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Yakin bir gecmise deQin mikrourganizmalar;n neden oidukla-
ri1 renklenme ve ¢iirikliklerin hammaddelerde % 10°luk bir kayba
neden olduklari, ayrica k3git hamuru iretimi sirasinda cesitli
sorunlar vyarattiklarindan istenmedikleri y#niinde gériisler bu-
lunmaktaydl (Ross ve Heollis, 19746). Bu gﬁrﬁsier bugﬁn icinde bir
istisna disinda dogru bulunmaktadir. Bu istisna beyaz cilriiklik
yapan bir gurup mantarin lignin ﬁzéfindéki degradasyonundan ya-
rarlanma diisiincesidir. h

Sunu hemen belirtmek gerekir ki, timiyle lignin ilzerinde
etkili bir mantar tiiri bugiine degin bulunamamissa da, lignin -
zerinde daha yogun bir degradasyon etkisi gistererek “"selektif.
(secici) delignifikasyon"u gerceklestirecek bir mikroorganizma
veya timiyle lignini metabolize ya da modifiye eden bir enzim
bulma imidi = giin gectikce gﬁclenmektedir(Tappi- éiopulping
Report, 1989). ' )

Ka&git hamuru endiistrisinde biyolojik degradasyondan hamur
itretim kademesinde(Biopulping) ve agartma kademesinde(Biobleach-
ing) 6Imak iizere iki degisgik asamada yararlanxlébilecegi bildi-
rilmekte ve her iki asamada da biyolojik degradasyondan bekle-

nen. yararlar;

1. Enerji ve kimyasal madde tiketiminden tasarruf etmek,

2. K&git hamurunun fiziksel niteliklerini zayiflatmadan
hamurun rengini beyazlatmak (agartmak),

3. QCevre kirliligini azaltmak, seklinde siralanmaktadir
(Griffin, 1985).

S6zil edilen bu yararlarlnvne lciide gercekleseceginin be-~
lirlenmesi amaciyla konuyla ilgili bircok aragtirma merkezinde
degisik beyaz ciriiklilk mantarlariyla denemeler yvapilmaktadir
(Tappi~ Biopulping Report, 1989). ‘



Dilnyada yakin bir gecmiste baslatilan calismalara para-—
lel olarak, ilkemizde de biyodegradasyondan kagit hamuru en-
dilstrisinde yararlanmaya yénelik yapilan bu galigsmada, lignini
degrade edici enzim sistemine sahip oldugu bildirilen (Archibald,
et.al., 1989), Pleurotus tiirlerinden Pleurotus ostreatus manta-
rinin biyolojik k&1t hamuru dretiminde kullanilma olanaklar:

belirlenmeye calisilmistir.

Arastirmanin vyiritilmesinde Proje y&neticisi ve danismanim
olarak gerekli yénlendirme ve yararli tartismalar icin zamanini
esirgemeyen Sayin Hocam Prof. Dr. Sahin BOSTANCI’ya, degerli
fikirlerinden her zaman istifade ettigim Sayin Hocalarim Prof.
Dr. Hidaverdi EROGLU ve Doc. Dr. Harzemsah HAFIZOGLU’na, ayrica
eserlerinden vararlandigim ve tesviklerini gérip tavsiyelerini
aldigim Sayin Hocam Prof. Dr. Turan TANK'a tesekkirlerimi ayra

ayri sunmayl zevkli bir gérev bilirim.

Doktora Tezi olarak gerceklegtirdigim bu calismada yardim-
larini gérdilgim diger tiim hocalarima ve calisma arkadaslarima,-
ayrica calismalarimi her zaman biyilk bir fedak@rlikla destekle—
ven sevgili esim ve aileme sonsuz tegekkiirlerimi zevkle sunarim.

Bu arastirma, iillkemiz k&git endistrisinde ligninin biyo-
degradasyonu ile ilgili yapilacak cailsmalara yvararli oldugu ve
ekonomik analizleri de icerecek daha deta911 calismalarin ger—
ceklestirilmesine katkida bulundugu 8lcilde amacina hizmet etmis

olacaktir.

Trabzon, Agustos 1990 M. Kemal YALINKILIC
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HZET

Biyoteknolojinin kullanllabflecegi blyilk endistrilerden
birisi de k&g1t endiistrisidir. Biyatekhalojinin kagsit hamuru i~
retimi endistrisinde kullanilmasinda, beyaz ciiriiklilk yapan bir
gurup mantarin; diger ciriklilk mantarlarinin akéine, hilcre ce—
peri bilesenlerinden lignini de degrade edebilme vyeteneginden
vyararlaﬁ11mas1 amaclanméktadlr.

Biyolojik k&git hamuru iretimi (BIOFULF) denen bu alterna-
tif modifiye ybntemde, ligninin bir kismini beyaz ciriiklik man-
tarlarinin biyolojik degradasyonuyla dogal yoldan hammaddeden
ayirmak, geri kalani icin de daha az kimyasal madde ve enerji
kullanarak k3&git hamuru elde edilmesi dﬁsﬁnﬁlmektedir(Kirk,-
198%9) .

Biyolojik degradasyondan saglanmasy diisiiniilen vararlarin
hangi #dlgilerde gercekleseceginin belirlenmesi amaciyla, calis—
mamizda beyaz ciirikliilk mantarlarindan lignin degrade edici.enzim
sistemine sahip oldugu bildirilen(Kirk, 1987; Kirk, 1988; Fiskin
ve ark., 1989) Pleuwrotus ostreatus Jacqg. setilérek, kizilgcam

vyongalari ve bugday saplarina asi1lanmistir. Asilamayr takiben,
mantarin gelisme evreleri boyunca 10 haftalik bir inkilbasyon
silresi icerisinde birer héftalzk peryatlérla alinan drnekler
ilzerinde yapilan kimyasal analizler yardimiyla, biyolojik deg-
radasyonun seyri belirlenmis ve kimyasal analiz sonuclarinin
degerlendirilmesi suretiyle, ligninin en cok degrade edilirkeh
selillozun en az etkilendigi inkiibasyon sﬁreleri(DIS)'hémmaddele-
re gbire teshit edilmistir.

Kimyasal analiz sonuclarina gére; P. ostreatus, 10 hafta-
lik bir inkﬁbasydnla, kizilcam yongalarinda; %4 10.29 holoselii~
loz, %Z B.40 seliilloz ve % 12.46 oraninda da lignin degradasyonu-
na neden olmustur. Mantarin bugday saplarinda neden oldugu deg-
radasyon -oranlari ise; holoselillozda 4 11.1é4, selillozda % 7.83,
ligninde de % 24.39°dur.

i) -



Toplam inkitbasyon siiresi sonunda, kizilcam yongalarimin %4
1’1ik NaOH’de cbzilnidrligi % 7.1é&7dan %4 16.26° ya yiikselerek ori-
jinal drnege aranla % 127.04 araninda artarken, bu artas bugday
saplarinda cozinlrligin % 36.93’ten % 46.346’ya cikmasiyla %4
25.85 olarak gerceklesmistir.

01S; kizilcam yongalar:i icin inkibasyonun 3.hattasinin so-
nu(21.g9iin} olarak tesbit edilirken; buflday saplarinda lignin/
seliiloz degradasyon oraninin é.hafta sonunda(42.giin) tim inki-
basyon siiresince gerceklesen en yilksek degeri olan 5.5’a ulas-
mas1 nedeniyle bu siire bugday saplari icin 015 kabul edilmigtir.

Diger yandan, 10 haftalik inkiibasyon silresi sonunda manta-
rin kizilcam yongalarinda %4 3.63; bugday sablarlnda da 4 3.22
oraninda bir agirlik kaybina neden oldugu ortaya cikarilmistir.

Kimyasal analiz sonuglarina gére belirlenen D15°leri iti-
bariyle hammaddelerde meydana getirilen degigiklikler asagida
verilen oranlarda gerceklesmistir:

01S Sonunda Orijinal
brnege Oranla Meydana
Belen Degisim Kizilcam yongalarinda Bugday saplarinda

LignindEki Azalmalilillllill ./I ) 7.14.---...‘...0./! 13I73
SeluloZdaki A."’.alma--......'. ./- 3.67-------‘-...-7- 2.55
Lignin/Selilloz Degradasyon

Dranl-..,-n-.----.u----nnu--.n---. 1-94--------;.-.&.-5-38
‘Holoseliilozdaki Azalma.ceesweun 5.02cevnnnnnsnnash .54
Z 171ik NaOH’deki Ciz. Artigl.%4 ¢éB8.2Buccssscranassh 20.43
Agirlik Kaybluisesseonnonnnsnnst 1.5 hnnsnuaness 1.98

Ayni zamanda dnemli bir yenehilir tir olan P. astreatus’un;
tam kuru materyal afirligina oranla haftalik verim ortalamas:,-
k1zi1cam vongalarinda 4 2.463, bugday saplarxn&a ise % 2.85 ola-
rak gerceklesmig olups yenebilir mantar dretimi, B. ostreatus’un :
biyolojik k801t hamuru iretiminde kullanilmasinda bir amacg _ol—
mayip, ancak ek bir kazanc olarak dikkate alinabilir. ‘
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01S’ne gire asilanarak biyodegradasyona ugratilan kizilcam
yongalérlndan sillfat ybntemiyle; bugday saplarindan da NaOH-02
ybntemiyle k&git hamurlari Uretilerek, elde edilen hamurlarin
verim degerleri ile kimyasal ve fiziksel dzelliklerij yintemler
icin verilen optimum kosullar esas alinmak suretiyle saglam &r-
neklerden iiretilen kontrol hamurlarinmin sonuclariyla karsilags—
tirilms ve béylece biyolojik én islemle saglanabilecek vyarar-—
larin belirlenmesine calisilmigtair.

Yapilan deferlendirme sonuclarina gére, biyodegrade kizil-
cam yongalarindan siilfat ydntemiyle k&git hamuru iretilmesinde;
L 16-22 sillfidite ve % 14~1¢é arasinda aktif alkali oranlarinin
uygun oldugu ve 30-435 dk.lik kisa sireli pisirmelerin ise yonga-
larda vyeterli pismenin saglanmasi icin uygun oldugu beliblen—,
mistir. Bunun yani sira, kontrol hamuruyla esdefer elek verimi-
ne Z 2.4 oraninda daha az Nap8°in kullanildi@i %4 16 silfidite’-
de erigilirken, ayni siilfidite oraninda kappa numarasinda da 21
birimlik bir iyilesme saglandig: saptanmistair.

Ayrica % 14 aktif alkali oraninda da, kontrol hamuruyla
esdeger elek veriminde, % 0.7 daha az Na28 ve %4 1.9 daha az
NaOH kullanmiminin vaninda kappa numarasinda IQ~11 birimlik iyi-
lesme saglandig: ve elek artiginin kontrol hamuruna gére % &7
oraninda azaldig: giriillmiistiir.

Biyodegrade kizilcam siilfat hamurlarinin iretiminde, pi-
girme siliresinin kisaltilmasina parelel olarak saglanacagys he~
saplanan %4 33-42 oraninda enerji tasarrufunun yani sira siirenin
kxsalt11ma51n1n iretim kapasitesine de olumlu yénde yan91ya*
cafy disinill miistir,

Biyodegrade siilfat hamurlar1n1n,dﬁvﬁlhesinde‘de, gontfnl
hamuruna oranla % 2.2-14.4 arasinda daha az enerjiye gerék du-
yulacagir hesaplanmistir. Biyodegrade hamurlarin kappa nuﬂéra~
larinin diigilk olmasina da bagly olarak parlaklik degerlerinde
4 15-207 lere varan artislar saptanmistir.
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Tiim bu iyilesmelere karsilik, hamurlarin fiziksel direnc
degerlerinde pigirme kosullarina bagli olmak lzere, kopma uzun-
lugunda ‘4 3-20; patlama indisinde % 8-32 ve yirtilma indisinde
% 4-18 ofanlarlnda kayiplarla karsilasilmissa da; meydana gelen
direnc kayiplarinin pigirme kosullarinin ayarlanmasiyla bir 81—
cide giderilebilecegi izlenimi edinilmistir. Ayrica, elde edi-
len direnc degerlerinin silfit, soda ve birgok yaprakl:i siilfat
hamurundan daha iistiin oldugu da dikkate alinarak, asiri daya-
nm dzellikleri istenmeyen kullanim yerlerinde bu hamurlarin
basariyla kullanilabilecegi sonucuna'var1lm1st1r.

Biyodegrade budday saplar1ndan NaOH~0 9 ydntemiyle k8g1t
hamuru elde edilmesinde; % 14 NaOH orani, 100-110°C maksimum
pisirme sicaklig: ve 30 dk. maksimum pigirme silresi uygun bu-
lunmustur. Kontrol hamufuyla esdeger elek verimine % 3.0-3.3
daha az NalOH kullanimiyla, diger pisirme kosullar: sabit tutul-
dugunda kontrol pisirmesinden 10-20°C daha diisiik pisirme sicak~-
liklarinda ve 10-20 dk.lik pisirmelerle erisilebiiecegi sap~-
tanmistir.Béylece, NaOH’in daha az kullamilmasiyla ﬁretih ma-
liyeti ve cevre kirliligi yidnlerinden saglanacak kazanclarin
yani sira, daha disilk sicakligin uygulanmasiyla % 8.3-17; ki-
saltilan pigirme silresine bagl: olarak da % S50-75 arasinda bir
enerji tasarrufu saglanacady hesaplanmistir.

Diger pigirme kosullari sabit tutuldugunda, 10 dk.lik bir
pisirme siresinde bile kontrol hamuruyla esdefer elek verimi ve
kappa numarasina sahip biyodegrade hamur elde edilebilmesij
fabrika Gretim kapasiteéinin biyodegrade bufgday sapr kullanil-
masy halinde %4 300 artacagini gistermektedir. Biyodegrade ha-
murlarin parlaklik degerlerinde de kontrol hamuruna oranla %
4.8~17.9 arasinda defisen artlslarla - 50-57 %4 Mgl parlaklik de-
recelerine ulagilmstir., ‘ ' .
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Biyodegrade bugday sapir hamwrlarinda yukarida verilen o-
lumlu gelismelere kars11ik, pisirme kosullarina bagl: olmak ii—
zere Ffiziksel direng degerlerinden kopma uzunlugunda %4 5-25;-
patlama indisinde % 14-30; yirtilma indisinde % 20-37 oranla-
-rinda dusmeler saptanmistir. '

Fiziksel direng deberlerinde saptanan dismelerle birlikte,
biyodegrade hamurlarin direnc deferlerinin yazi, baski ve gaze-
te k3oitlar: icin ticari alanda istenilen ortalama &zellikleri
safgladigindan, vyirtilma direncinin fazla dnemli olmadin vyer-—
lerde bhasariyla kullanilabilece@i sonucuna varilmistir.



SUMMARY

sSooamInomEEn

The principal objective of pulping operations is the separ-
ation of lignocellulosic materials into single fibers. Lignin’s
role in wood, taogether with some other less‘important factors is
to "cement" and protect the cellulosic components in cell walls
both chemically and physically. The separation of cellulosic
fibers From encasing lignin matrix must be carried out with
specificity(i.e. selectivety) to minimize the damage to useful
wood fibers(Farell, 1984). '

Existing technics' of pulping operations are energy and
mostly chemicals consuming processes under pressure and high
temperature conditions for delignificatiun(Eriksson, 1983). The
used chemicals and energy costs negatively affect the economical
working limits as time proceeds. On the other hand waste liquors
of these processes have been growing subject to eﬁvironmental
pollution. '

!

Another way of delignification which has been the goal of
several researches recently, is biological delignification,
that is removal or modification of lighin in pulping and
bleaching operations by microorganisms(Kirk, "1989).  These
microorganisms produce lignin—degrading and modifying 'enzymes
under appropriate growth conditions(Farell, 1984). Ta evaluate
the experimental concept of biopulping, studies are being
carried out worldwide even with enzymatic and genetical details
(Eriksson and Kirk, 1985; Kouris, 19873 Kirk, 1989).

Contrary to other rots fungi, the white—rot.fungi have a
common capacity to degrade lignin as well as other wood compon-
ents. The relative amounts of lignin and polysaccarides
degraded by these fungi vary and so does the order of prefsren-
tial aftack. The normal way of degradation by white-rot fungi
is for the cellulose and lignin to be attacked simultaneoﬁgly.
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A totally specific attack on lignin by white-rot fungi
probably does not occur. Evidence indicates that energy fo’
degrade lignin must be derived from easily accessible energy
sources, including polysaccarides and low molecular ,weight
sugars depending on the incubation time, growth and subétrate
conditions(Eriksson, 1985; Erikséon‘and Kirk, 1983).

*Thus the researches gain importanée on the points of
treatment conditions and incubation time in which the fungi
degrade lignin 'mostly while other compuneﬁts have been less .
affected. ’

In order to determine the effect of Pleurotus ostreatus on
cell wall cbmponents of pine(Pinus brutia Ten.) chips and wheat
straw(Triticum aestivum L.), materials were inoculated with

fungus mycelium by intensive growth technic. For @ntensive
graowth of P. ostreatus, samples were moistened at the humidity

. degree of 70-80 % and autoclaved for about &-8 hours, then
inoculated with m&celium at the ratio of 2 % based on moistened
media weight (Anomymous, 1983). 1 kg. moistenéd materials based
on oven dry weight were filled into plastic sacks prior to

.

inocul ation.

Fungal attack was investigated by chemical analyses on the
weekly taken ‘aamples during 10 weeks total incubation time.
According to the results of chemical analyses, the decomposition
of major components were realized at different rates during
ihcubation. and it is concluded that lignin‘wés remaoved  faster
than bother major components in both materials. '

-

At the end of total 10 weeks of incubationg reduction rates
of lignin, cellulose and holocellulose contents of pine chips
were measured as 12.44 % j 8.40 % and 10.29 % respectively. On '
wheat straw; 24.359 4 of lignin, 7.83 % of cellulose and 11.1&6 %

of holocellulose were degraded by fungus during incubation.’
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The periads in which lignin was much more affected than
cellulose were determined as 21lst. day of incubation for pine
chips and 42nd. day.of incubation for wheat straw.,

Determined degradation ratios for OIT of both materials
were given below: '

Changes in comparison Raw Materials
with original healthy ‘
samples . ‘ Pine chips Wheat straw

Reduction in 1ignifueeeesssseescesnsssZeld % cvnennnneal3?3 %
Reduction in cellulose...;............3.67 % sencavennes 2233 %
Lignin/Cellulose Degradation Ratio....1.94 cssnnnnnen GeaB

Reduction in holocelluloSe. .seseseesssTe02 % cenennvens P54 %
Increment of solubility in 1 Z NaOH..68.28 % ceesanssea20.45 %
Weight lOSS.scscsansssnssnnsnnnsnnnnse LaO2 % cvennnnens 1.98 %

1

Based on these 0IT°s, materials were incubated with
fungus mycelium again aimed at producing biopulp. Then, biol-
ogically treated pine chips were cooked by sulphate method.
Cooking conditlons were arranged so as to be at the lawer
levels of control pulp’s which has been chosen similar to the
cooking parameters of SEKA-8ilifke Mill as 28 %4 sulfidity, 16 %
active alkali and 60 min. time at maximum tempefature.

By the same way, biologicélly degraded wheat straw were
cooked by the suda—a&ygen method under the conditions determined
in a previous study for healthy sémples as 16 % NaDH(o.d.basis),
120°C  maximum cooking temperature and 40 min. time at- max.
temperature (Eroglu, 1980).
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Following results were obtained from Nbinpulp cooks by
/
examining the relationships between cooking parameters and pulp
propertiesg

For sulphate pine chips biapulpss

1. Az a result of evaluations made on the data obtained on
vield values, chedical and and physical- properties of
biopulps,optimum cooking parameters were found as follows:

Sulfidity (%) 16-22
-Active alkali( as NaogD %) : 14-16

Cooking time at max.temp. : 30-45 min.

Other cooking parameters; liquor to wood ratio 4/1, time
to max. temperature 20 min. and cooking temperature 170°C were
held constant throughout, according to commonly given and étill
used conditions of SEKA-Silifke Mill. .

2. It is concluded that 0.7 %4 and 1.9 4 less Na258 and NaDH
can be cohnsumed and also 33-42 % energy saving is possible due
to shorter caoking time of biologically pretreated samples. In
addition, kappa.number was 10-11 points lower and screen reject
was found to be 47 % less than the control pulp at the same
screen yield, * ' |

3. Sulphate biopulps needed 2.2-16.4 % less energy than control
pulp during beating process, ‘

4,.Besides %4 MgO brightness of sulphate biopulps were found
15-20 % higher than control pulp. :

. 9. After all, physical strenghth ﬁruperties were reduced by’
biological pretreatment at the différent ratios varying between
3-32 % depending on the cooking conditions. However, the
obtained physical strenght values wé}e found better than'Sulfite{
soda and many sulphate pulps of hardwbods,

¥
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For soda-oxygen wheat straw biopulpsg

i. .Optimization analyses of cooking parameters have given
the following results for biologically pretreated samples:

NaOH(based on o.d. weight) t 14 %
Max. cooking temperature 7 100-110°C
Time at max. temperature : 30 min.

Dther cboking parameters; liquor to straw ratio 771, time
to max. temperature 50 min., oxygen pressure 9 kg/cm? were kept
constant for all cooks.

2. Equal screen yield with control pulp can be obtained by
using 3 %Z less NaOH at 10-20°C lower cooking temperature than
control pulp and shorter cooking times such as 10-20 min.
Reducing of NaDH consumption will cause lower produttion costsg
and also prevent the environmental pollution of chemicals in

waste water to some extent.

€

On the other hand, it is possible to make 8.3-17 % energy
saving by cooking at lower temperature than control pulp. And
alsa, 90-75 4 energy savings will be possible due to 20-30 min.
shortened cooking times +to reach the same screened yield with
cantrol pulp. In other words, possibility of obtaining the equal
screened yield in even 10 min. cookings of biodegraded ’sampiesr
“will result to increment of the production capacity by.300 % in
comparison to the control pulp which needs 40 min. cooking time
at max.temperatufe. L

Beyond those mentioned advantages, the 4 MgO brightﬁesa
of straw pulps were found higher in between 4.8-17.9 % than
control pulp.

On the contrary, physical strength values of soda—oxygen'
biopulps were found 5-37 % lower than control pulp. Nevertheless,
measured physical strength values remain within the ranges of
commercially. given newsprint and similar pape& praoperties
(Caulfield and BGunderson, 1988). o -
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1.G1IR1S

Biyoteknoloji, k&gi1t endiistrisinde oldukca yeni olmasina
karsin, bu endiistri kolunun ana sorunlar1né yaklas1m1 nedeniyle
son derece giincel bir duruma gelmistir. K&g:t endilstrisi, te-
melde geleneksel ytntem ve tekniklere sahip olmakla birlikte,—-
gilrekli gelismekte, yintemler degisiklige ugratilmakta ve drin
kalitesinde iyilesmelerin saglanmasina calisilmaktadir(Kirk,-
1989). Geleneksel iig ana yintem olan Mekanik, Yari Kimyasal ve
Kimyasal yintemler bulunuslarindan giiniimiize gelinceye. kadar ge-—
ligsen bilim ve teknolojiye bagli olarak bazi defQisikliklere ug-—
ratilmstir. Ancak, gerek makina ve is akisi, gerekse kimyasal
maddel erde yapilan bu degisiklikler.yﬁntemlerin teﬁel prensip-
lerini bozacak nitelikte olmam1$t1r(ﬁostanc1, 1987). Bercekles-
tirilen bircok aragtirma ise ekonomilk ve teknolojik uygunluk
kosullarin: saglamadiglndan uygul amaya aktarilamamaktadir. Bu
vilzden tamamlyle veni bir iretim yintemi oldukca seyrek. olarak
giindeme gelmektedir.

Ancak, biyoteknolojiﬁin k801t endilstrisinin ana sorunlari-
na vyaklasimi vybénilyle biyoteknolojiye dayali yeni bir dretim
teknnigi bulunmasi: dmidi giin gectikce'gﬁclenmekte olup, bu tek-’

nigin ka3git endistrisinde uygulanabilécegi'basllca alanlar daj—
k@git hamuru Gretimi ve agartilmasi (Biopulping ve Biobleaching),
atik lignoselillozik maddelerin muamelesi ve yan irinlerin is-
lenmesi olarak bildirilmektedir (Kirk, 1989).

Piyolojik k&gart hamuru firetimi, kahverengi veya yumusak
.giiritkl ik olugturan mantarlarin aksine beyaz ciiriklilk yapan man-—
tarlarin hilcre ceperi ana bilesenlerinden lignini de tahrip e-
debilme Ozelliklerinden vyararlanilmas: esasina dayanmaktadir.
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Bilindigi gibi, k&g91t hamuru iretim ydntemlerinin ortak a-
maci, hammadde icerisinde bulunan lifsel hiicreleri birbirinden
ayirip lifleri bireysel hale getirmektir. Lifleri‘bir arada tu-
- tan etmenlerin basinda ise, hammadde icinde bulunan ve dofada
selillozdan sonra en cok yenilenebilen aromatik bir bilesik olan
lignin gelmektedir(Fereli. 19843 Bostanci, 1987; Kirk, 1987).

K&g1t hamurua iiretiminde lifleri tamamen bireysel hale ge-
tirmenin yolu kompleks bir yapiya sahip olan ligninin ‘yﬁkSek
sicaklik ve basing altinda, uygun kimyasal maddeler kullanarak
cﬁzﬁndﬁrﬁlhesi(delignifikasynn) ile 6lmaktad1r(3ostanc1, 1987).
Bu islem sirasinda kullanilan kimyasal madde ve yilksek ene;ji
tiketimi zaman icinde bir yandan ekonomiklik sinirini zorlarken,
hir vyandan da asiri kimyasal madde tiiketiminden dblayl cevra
kirliligi problemine bilyilk boyutlar kazandirmaktadir. Ayni du-
rum, k&%t hamuru elde edildikten sonra uygulanan agartma islemi
icin de gecerlidir(Bostancy ve Yalinkilig, 1987). '

86zl edilen bu olumsuzluklarin azaltilmas:i amaciyla BIOPULP
denilen alternatif modifiye ydntemde, ligninin bir kismimi beyaz
ciritklilk mantarlarinin biyalbjik degradasyonuyla hammaddeden a-
yirma, geri kalani icin de daha az kimyasal madde ve enerji
kullanilarak k&git hamurl dretilmesi dilsiinilmektedir(Kirk, 198%9).

Bununla birlikte, beyaz cilriklik olusturan mantarlarin
lignoselillozik materyallerin hilcre geperi bilesenleri izerindeki
etkileri ayni oranlarda gerceklesmemektedir. Bu mantarlarin bir
b8l iimii, "selekti? delignifikasyon" denilen lignin secici degra-.
dasyonu gerceklestirirkeﬁ, bir bblimii de “simultan 'cﬁrﬁklﬁk"
vdenilen gselilloz ve ligninin birlikte etkilendigi birlcurﬁklﬁge
neden olmaktadir. Hatta bir kisim beyaz ciirilkliilk mantarinin ay-
n1 substratin bir bidlgesinde selektif(secici), diger bir bilge-
sinde ise simultan degradasyana neden oldugu da verilen bilgi-
ler arasindadir(Kirk, 1973).

[
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Bu nedenle, biyolojik degradasyonda kullanilan mantar tir-
lerinin lignoseliilozik materyaller iizerinde siire ve inkiibasyon
kosullarina bagl: olarak nasil bir degradasyona neden oldukla-~
rig lignini hangi zaman sireci icerisinde en fazla degrade - et-
tigi, buna karsin seliiloz ve hemiselillozlara verdigi zarar de-
recelerinin ne kadar oldugu gibi bzelliklerinin bilinmesi Gnem
kazanmaktad:r(Kifk, 1987; Dtjén ve Blanchette, 1987).

EBu amacla calismamizda, beyaz cﬁrﬁklﬁk yapan ve ayni zaman-
da yenilebilen bir mantar tiirii oclan Pleurotus ostfegtgg mantari-—
nin usuliine uygun olarak ilretilmis miselleri k&gitcrlikta kul-
lanilan endilstriyel kizilcam yongalarina ve bugday saplarina a-
si1lanmis, bunu takiben arastirmanin asagida belirtilen 4 asama-
da gerceklestirilmesi planlanmstir.

Birinci asamada, P. ostreatus miselleriyle asilanan mater-—

valler idzerinde mantarin gelisme devreleri boyunca, belirli
peryotlarda alinan 8rneklerin kimyasal analizleri vapi1larak,—
biyolojik degradasyonun seyri belirlenmis, bdylece ligninin en
cok etkilénirken~diger bilegenlerin en az zarar girdiigi optimal
iﬁkﬁbasyon gilreleri (015) tespit edilmigtir.

tkinci asamada; pisirmelerde kullanilacak belirli miktar—
larda hammaddelere yeniden mantar miseli asilanmis, ii.asamada
belirlenen 018°ne kadar hammaddeler biyodegradasyoha ugratal-
diktan sonra kizilcam yongalarindan Sillfat, bugday saplarindan
NaDH-D2 yintemleri ile, diger caligmalarda bu ydintem ve hammad—
deler icin 8dnceden belirlenmis ya da endilstriyel olarak uygu—
lanmakta olan en uygun kosullara gére birer karsilastirma
{kontrol) pisirhesi vapilmistir.Daha sonra biyodegradasyonun o-
lumlu veya olumsuz etkisinin tespiti icin pigirme kosullarindan
sicaklik, sire ve kimyasal madde miktarlar: kademeli olarak de-
gistirilerek her yéntemden toplam 12’ser adet pisirme yap11m15~‘

tir.
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Uciincil asamadag elde edilen hamurlardan laboratuvar kogul-—
larinda test k8&girtlar: yapilmis olup, bu k8gitlar fiziksel ve
optik testlere tabi tutularak gerekli de@erler elde edilmistir.

Arastirmanin 4. ve son asamasinda ise elde edilen verile-
rin istatistiksel degerlendirilmesi sonucu biyolaojik 6n.islem1e
calisma kapsaminda uygulanan kimyasal iiretim yéntemlerinin bir-
lestirilmesinden = olusan biyokimyasal teknikle saglanabilecek
yararlarin belirlenmesine calisilmstir. '

Ayrica, yukarida sdzii edilen calismalarin yani sira ink&~
~ basyon siresi boyunca mantarin gelisme asamalarina iliskin géz-
lemlerle birlikte mantarin morfolojik, fizyaluﬁik bzellikleri-
nin ve mantar veriminin belirlenmesine gayret sarfedilmisgtir.

i

2. LITERATUR BZETLER1

Yapilan calisma ile ilgili literatiir dzetleri konularina
gbre guruplandirilarak asafida altbasliklar halinde verilmistir.

2.1. Biyolojik Degradasyon (BIODEGRADATION)

Odunun ve diger lignoselillozik maddelerin mikrobiyolajfk
yoldan cilriitiilmesine "Biyolojik Degradasyon" veya kisaca "Biyo-
degradasyon" denilmektedir. Lignoselillozik maddelerde biyodeg-
radasyona neden olan en dnemli mikroorganizma gurubunu . olustu-
ran mantarlar; baslangic1h1 bir sbordan alan, parazit ve sapro-
fit olarak yasayan, bir veya cok hiicreli, klorofil ve plastid-
lerden yoksun, sporla cofalan heterotrop thallophyt bitkiler-
dir (Bner, 1780). Bir baska deyislé,ykﬁkﬁ, gbvdesi ve yapraklari
olmayan cok sade yapida bitkilerdir.
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Yesil bitkilerin aksine klorofilsiz olup "dzimleme" yapa-
madiklarindan, gerek duyduklari besin maddelerini kendileri o-
lugturamamakta ve hazir olmak lzere canli ve 814 diger organik
maddelerden saglamaktadirlar. Biylece; bu organik maddelerin
degisimleri sonucu cﬁrﬁkl&klér; renklenmeler ve diger bazi bo-—~
zunmalar artaya cikmaktadir. Ciriikliikler, mantarlarin hiliflerin-
ce sentezlenen ve lifsel hilcrelerin ceperlerini tahrip eden en-
zimlerle gerceklestirilmektedir. Enzimler, metabolizasyon si-
rasinda olusan tiim reaka;yonlar1n cok yumusak kosullarda gercek-—
lesmesini saglayan ve bu reaksiyonlarz koordine eden prqtéin
yvapisindaki katalizﬁrler&ir(Telefoncu, 1986) .

-

2.1.1. Biyodegradasyonla Lignoseliilozik Maddelerde Dlusturulan
Citriikl ikl er

Degisik mantar tirleri, farkli tiplerde cﬁrﬁkiﬁklerg neden
~olurlar. Bunlar; beyaz(White-Corrosion Rot), esmer veya kahve-
rengi (Brown— Destruction -Rot) ve yumusak(Soft-Rot)“c&ruklﬁktur.
Bunlardan yumusak cilrilkliitkte dncelikle polisakkaritler bozundu-
rulmakta, her ne kadar lignin de degrade edilmekteyse de, lig—
nindeki degradasyon karbonhidratlardan cok daha yavas bir geyir
izlemektedir. Ciiriikliige bu adin verilmesinin nedeni odunun yﬁ?
zeysel olarak yumusatilmasidir.

Esmer (kahverengi) ciiriklikte; odundaki polisakkaritler
dnemli blcilde tahrip edilirken, ligninde cok az bir kayba neden
olunmaktadir. Kahverengi ciiriklige ugratilms odunlarin suda ve
Gzellikle 7% 1°1lik MaOH®'de cézinirlilkleri bnemli derecede art-
maktadir. Bu ise ciiriitme sirasinda mantarlarin baslica polisak-
karitleri depolimerize ederek diigilk molekiill agirlikl: cézinebi-
lir molekilller haline déniistilrdiigii sonucunu vermektedir (Kirk,-
1973).
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Beyaz ciriklilge ugratilan materyaller bnce gri, daha sonra
beyaz bir renk alirlar. Cﬁrukluge ugratilan odunlar uzun siire
striktir ve hacmini korur ve uzun parcalar halinde koparilabilir.
Odunda bnceden mevcut veya sonradan olusan catlaklar icerisinde
mantar misellerinin yi1gilma yaptig: gérilliir, bdyle odunlarda
cogu kez kdyu renkli ve dizensiz éizgiler de.gﬁze carpar(Bayce,?
1961).

Beyazr ciiriklik yapan mantarlar (BCM), gercekten cok hetero—
jen bir guruptur. Bu mantarlar diger ciriklikleri yapan mantar-—
larin aksine, diger bilesenlerin yani sira lignini de degrade
etme vyetenegine sahiptirler. Ancak degisik cing < ve tirdeki
BCM’nin hilcre ceperi ana bilesenlerini tahrip etmél'aranlar1nda
bilyilk farkliliklar gbrillmektedir. drnegin, Polyporus berkeleyi,

8zellikle ciiriklidgin ilk asamalarinda lignini, selilloz ve he-
miselilloza oranla daha hizli degrade ederken, Polyporus versi -

color gibi diger bircok mantar her iic ana bilegeni de vyaklasik

olarak ayni oranlarda_bozusuma ugratmaktadir. Fomes applanatum
gibi kiiciik bir mantar gurubu ise,bir’dereceye kadar karbonhid-
ratlary ligninden daha siiratli bir sekilde tahrip etmektedir.
Tablo 1'de cegitli BCM’n:n hiicre cepefi bilegenlerinde neden
oldyklara kaylplar ve agirlik kaylplaﬁx, odun tirii ve inkibas-
yon siirelerine bagli olarak verilmektedir. k

r
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Tablo:l. Bazi beyaz ciriiklilk mantarlarimin deflisik odunlarin
hilcre ceperi bilesinlerinde yapti8: degradasyon oran-

lary ve agairlik kayiplari.

Agdirlik Ana Bilesenlerd.Kayiplar (%)

Mantar Odun Silre
Tari Tilrii (Hafta) Kaybi (%)
Lignin Glucose Xyloge
Corinlus Hug 12 65 &4 &5 &8
versicolor*Ladin 12 22 29 20 25
Cam i2 15 10 17 i3
Dichomitus
squalens¥* Husg 12 44 71 44 43
Phellinus Hus 12 17 54 5 13
pinix Ladin 12 21 2 24 - 30
Cam 12 21 27 17 ¢ 40
Phlebia Hus 12 34 79 4 32
tremellarus*ladin 12 29 31 25 31
Cam 12 20 43 . 8 27
Foria #
medulla—-panis Hug 12 31 73 0 32
Scytinastroma ,
galactinum#* . Husg 12 37 a9 8 44
Pleurotus Ladin 8 0.7
ostreatug#* 8Sifgla 8 7.1 BEL.IRLENMEM1S
Polyporus ‘ - Holoseliloz
versicolor#** Si19la 2 1.6 3 . 0.8
25 45.5 45 . 47.0
40 7?.0 a9 70.0

# (Bl anchette,Burnes,Leatham ve Effland,

** (Cowling, 19é&1).

19868)
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BCM’nin odunun ana bilesenleri ilzerine farkl: ' oranlarda
etki etmeleri, bu mantarlarin enzimatik aktivitelerinin de bir-
birinden farkli oldugu sonucunu vermektedir(Kirk, 1973).

Diger yandan, bu mantarlarin adundaki lignin;e iligkide o-
lan fenolik bilesenleri okside edebilen hiicre disi enzim sen—
tezleme vyetenekleri de bulunmaktadir (Eriksson ve Kirk, 1985).

. Biylece BCM 13 odundaki lignini degrade edebiimeleri, fe—
nolik bilegsenlerin oks@dasyonu icin gerekli enzimleri sentezle-
meleri ve bunlara ilave olarak biyolojik degradasyon sirasinda
ortama katilan maddelerle secici enzim sentezlemedeki yinlendi-
rilebilme gibi &zellikleri nedeniyle odun ve digef lignoselilo-
zik hammaddeleri kullanan endiistri alanlarinda kullanilmaya ko-
ﬁu olusturmustuwr. Bu alanlarin-baslicalar: sunlardir:

i.Biyolojik K3git Hamuru iretimi ve agartilmasa,

2.Endistriyel enzim iretimi; protein, etanol, metan, feno—
lik ve diger enerjice zengin kimyasallarin fermentasyon
yoluyla ilretimi, |

J.Bircok farkli biyalojik yintemde kulian;larak orman irin-
leri endilstrisinin atik sularinmin temizlenmesi veya saf-
lagtirilmasy (Eriksson, 19895). .
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2.1.2. Beyaz Cirikligin Mikroskopik Yénil

BCM’nin hiifleri hilcre ceperinde 53 tabakasindan .orta lame-
le dogru asamal:r bir sekilde ilerlemektedir. Hiifler ¢ofQunlukla
hilcre ceperine tutunmay:i saglayan jelatinimsi bir tabaka ile -
kapianmxs durumdadir. Bu fabaka ile hilfler arasinda belirli bir
mesafe bulunmakta ve hiicre ceperleri bu jelatinimsi tabakanin
‘altinda bozusuma ufratilmaktadir. Hiicre ceperinin timiiyle tahrip
edilmesine her ne kadar vyizeyden baslanmakta ise de, yabzlan
enzimatik calismalar BCM’nin polimer—degrade edici enzimlerinin
hiifler hicre ceperine girheden de difiize olabildiklerini q#s-
termistir. Yani, bu enzimler sentezlendikleri hiflerden bir
miktar(3—4 nm.gibi) uzak11klarda hﬁcra‘ceperiné girerek burada
asal bilesenleri etkilemektedir. Highley ve Murmanis vyaptikla-—
ri1 elektromikrografik calismalarla BCM’nin enzimlerinin hifler-
den uzak bélgelerde ligninin polimer yapisini modifiye ederek
geriye granill halde atiklar biraktiklarim belirlemislerdir
(Highley ve Murmanis, 1987).

2.1.3. Beyaz Ciriikligin Biyokimyasi
2.1.3.1. Beyaz Ciriiklik Mantarlarinca 8Selillozun Degradasyonu

i Selillozun degradasyonunda ortaya cikan enzimatik reaksi-
yonlar giinimiize defin bircok BCHM icin araét:rllmzssa da, bu ca-
lismalarin cofu Basidiomycetes sinifina ait gelismis bif'mantar
tiirit olan Phanerochaete chrysosporium fizerinde yogunlasmlsflr.

Bu mantar tilrinin calismalarda coklukla kullamilmasinin neden—
leri; atik organik maddelerin degradasyonﬁnda diger bircok cil-
rikciil tirin aksine 40°C gibi yilksek bir sicaklik optimumu bu-
lunmasl, bol miktarda egeysiz spor iiretirken diger yandan eseyli:
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ireme formlarini laboratuvar kosullarinda siratle gelistirebil-
mesi, lakkaz aktivitesinin olmayisi ve vyiiksek ligﬁin degradas—
yvon kapasitesine sahip bulunmasi nedeniyle biyolojik k&8git ha-
muru uretimindé kullanxlabiiecegi dilsiincesidir (Kirk, 1987).

P. chrysosporium ve diger BCM’1 ile yapilan caligmalarda be-
lirlenen seliilloz degrade edici enzimlerin baslicalar: sunlardirs:

endo—1,4-f~glucanaz
exo—1,4-—-glucanaz

B-glukosidéz

sellobioz oxidaz
sellobioz—quinone oxidorediiktaz
glukoz oxidaz

¢

Asagida selillozun glukoz’a indirgenmesinde izlenen epzima—
tik reaksiyonlar kabaca sematize edilmistir. '

» B~(1——»4)glucanazlan\

- N
-~ N
-~ N
-~ N
Kristalin ©C71~ f-(1-»4)glucanazlar f-glucosidaz’
Seliil oz ===~ *Modifiye Belilloz————r———— »Sel ill 0z —————m———— ﬁﬁlquzz
(Dogal Seliiloz) Oligosakkaritleri /
b4 /
/ “ . /
- s * -/
e / ,
Kristalin Olmayan f~(1-*4)glucanazlar
Seliloz —— — —

Sekil:l. Beyaz cirikliik ﬁantarlar1n1n selilloz idzerindeki enzima—
tik‘deg(adaSydnun mekanizmasi (Kirk, 1973).
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C]Lkompanenti her zaman gerekli olmayabilir. Bu komponent
yiilkselk molekiillii bir glukoproteindir. Bilindigi gibi enzimlerin
vapi tag: da aminoasitlerin deQisik peptid baglariyla olusturdu-
gu proteinlerdir. Clkomponentinin kristalin selillozda Ayépt1gl
degisikligin ne oldugdu tam olarak bilinmemekle birlikte,-
fi-(1--»4) glucanaz’larin zincirdeki hidrolizi gerceklestirebil-
mesi igin lokal parcalanmalara neden oldugu sanilmaktadair
(Kirk, 1973).

Ayrica, bir veya daha fazla endo-1,4~fi~glucanaz enziminin
seliilo=z mikrofibrillefi vilzeyinde rasgele ortaya ciktig:s géz—
lenmigtir. Ardindan indirgenmemis kisimlar exo-1,4-f-glucanaz-
lar tarafindan "Sellobioz"a indirgenmektedir. Sellobioz ise bi-
yilk olasilikla f-glukosidaz enzimiyle Glukoz®a parcaianmaktadxr.
exoglukanaz ve belirli bir kisim endoglukanazlar bbylece si-
nergistik(birbirlerinin katalizledigi reaksiyonlari kolaylasti-
rici) bir etkilesime girmektedirler. Glukanazlar genellikle
viiksek konsantrasyonlardaki basit'sekerlerle baskiy altinda tu-
tulabilmektedir. Molekill agirliklar: 75.000 civarindadir. An-
cak, pA-Glukosidazlar daha fazla molekill agirligina sahiptir
(Highley, 1987). Telefoncu'ya gére bu; enzimlerin, polipeptid
olusturan amino asitlerin sayisi, dizilis sxrasx(primer yapi) 4~
dizilis formu(sekunder yapi) ve yan zincirlerdeki atomlarin u—
zaydaki konumlarina(tersiyer yapi) da bagl: olarak aktif mer—
kezlerinin affiniteleri ne kadar yiiksek, molekiil agirligy da ne
kadar disikse o derece daha fazla penetrasyon Bzellidine sahip
olduklar: seklinde ac1k1anabiliE(Te1efnncu, 1986).

BCM nin selilloz idzerindeki degradasyonunda etkili olan en-
zimlerin bazilar:i da oksidatiftir. Bir hemoprotein olan Sello-
bioz oksidaz, oksijeni elektron alici olarak kullanarak Sello-
bioz’u Sellobionolacton’a oksitlemektedir. No”1i ortamdan ziya-
de 0O 2’11 ortamda seliilozun cok daha siratli hidrolize olmasi-—
nin ana nedeninin sellobioz oxidaz enzimi oldugu bildirilmekte-
dir(Highley, 1987).
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Sellobioz ayrica, Sellobioz-quinone oxidorediiktaz enzimin-
ce quinon®lar elektran alici vyapilarak Sellobionolacton’a ok—
side edilmektedir. Bu reaksiyonlarin yani sira, blukozun glu-
koz oksidaz enziminée Bluconolacton’a oksitlendigi de éabtan—
mistir. Bu cok cegitli oksidasyon aktivitelerining glukoz ile
sellobioz®un ve sonucta selillozun hidroliz drinlerinin(end
praoducts) metabolizasyonda koordine edilebilecegini gdsterdigi
bildirilmektedir (Highley, 1987).

Eriksson, BCM’nca seliilozun . degradasyonunda, hidrolitik
reaksiyonlarin bir oksidatif adimla birlikte gerceklesmesi ge-
rektigini aciklamaktadir(Eriksson, 1981). Oksidatif reaksiyon—
lar: katalizleyen bu enzimlerini kristalin haldeki selilloz iize-
rine baslangicta degradasyona katilan Super oxide anyanu(DéT),
tekil oksijen(loz) veya hidroksil radikali(OH®) gibi reaktant-
lari iretebilecegi ileri surulmekted1r.102ve OH6zellikle reak-
tif radikallerdir. Bu reaktantlar, selillozun mikrostriktirine
girebilecek kadar kiicilk boyutlu olup, seliilozu, BCM nca dreti-
len endo- ve exo—glukanazlar icin daha elverisli hale getirmek-
tedir (Eriksson, 1981). BCM’n1n selilloz Uzerinde etkili olan bu
tip reaktantlara(lﬂz ve Dzv.b.) iiretebildigi de’verilen bilgi-
ler arasinda olup, radikal {iretici oksidazlar ve bu radikallerin
selilloz idzerindeki etkilerinin ise halen arastirildig: belir-
tilmektedir (Highley, 1987).

2.1.3.2. Beyaz Ciariikliik Mantarlarinca Hemisel{dlozlarin Degra-
' dasyonu

BCM’ca hemiselillozlarin degradasyonunda selulozdakine ben-
zer bir sira izlendigi, ancak degradasyon mekanivmasxn1n detay—'
11 olarak incelenmedzgl bildirilmektedir. tncelendigi kadariyla,
hemiselilloz zincirleri &6nce glikosidazlar (mannosidazlar, ksilo-
sidazlar ve glukosidazlar) tarafindan hidrolizlenen basit ge—
kerlere dinilgstiirillmek idzere endo-enzimlerin saldirisina ugra-
maktadir. Degradasyona exo-enzimlerin katilip katilmadiklar:
ise belli degildir.
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Yan zincir siibstitiilent guruplarinin{Arabinoz, Uronik a-
sitler ve Asetil guruplari) tahribine katilan enzimler hakkinda
ige giiniimilze degin herhangi bir calismanin yapilmadigi da veri-
len bilgiler arasindadir(Highley, 1987).

2.1.3.3. Beyaz Ciiriikliik Mantarlarinca Ligninin Degradasyonu

Ligninin biyodegradasyonu, biyoteknolojinin k&git  endiist-
riéinde potansiyel uygulamalarinin temelini olusturmaktad:r.
Bilindigi gibi lignin, bircok agac tiiri odununda ana bilesenle-
rin % 20-30°unu, tarimsal artiklarin da % S5-15 gibi bir kisminy
olusturan, kompleks yapida; Sekil:2’de gésterildigi gibi S-6
ana tipte C-C ve C-0-C baflariyla birbirine baglanmigs Fenil
propan initelerinden olusmustur. Bu dogal polimerdeki aromatik
halkalérln substitilentleri metoksil guruplari olup, initeler a—
rasi baglar stereo-diizenlemeden yoksundur (Kirk, 1987) .

(B veya C)-0 ‘ (C veya 0)

(H,C veya OCH3)

(H veya C)

Sekil:2. Ligninin genel bag yapisinin basitlestirilmig gbrinimi.



Mikroorganizmalar tarafindan kullanilmas: son derece gilc
olan ligninin, tek bas1né‘cﬁrﬁkcﬁ1 organizmalar icin vyeterli
bir enerji kaynag: olusturmad1§1 kesinlik kazanmistir. Ancak,
karbonhidrat .varliginda belirli bir kisim mikroorganizmanin
lignini tahrip ettigi de bilinmektedir(Kirk, 1987). Yine de 80
vili askin siiredir ﬁzerindé calisilan biyolojik yoldan_ligﬁinin
degradasyon mekanizmasinin ne oldugu henilz tam anlamiyla aagikli-—
ga kavusturulamamistir. Bunun baglica nedenlerii polimerik ya-
pisinin anlaml: biyokimyasal calismalara engel olacak derecede
karmasik olusu ve denemelerde kullanilan yapay lignin modelle—
rinin, ligninin dogal halde seliilloz ve hemiselﬁloélarla icice
bulundugu substrat nrtamzndan farkli: durumlarda bulunmasa
olarak gisterilmektedir (Jeffries, 1987).

Bununla beraber giinimize degin yapilan calismalarla ligni-
nin biyokimyasi hakkinda elde edilen bilgiler kﬁcﬁmsenemeyec?k
kadar dnemlidir. Bunlarin basl:calgr: asafidaki gibi dzetlene—
bilirs

1. Lignin, BCM icin dogrudan. bir besin ortamy olmayip,-
ancak ortamda baska bir karbon kaynagi varliginda metabolizma
ve modifikasyona ugratllﬁaktadlr. lligninle birlikte bulunan se-
liloz ve hemiseliillozlar ile ortama sonradan katilan diger kar-
bonhidratlar ise daima bu mangarlarca tilketilmektedir (Kirk,—~
1987} .

2. Degradasyon ortaminda bulunan 02 miktarinin artmas: ile
birliktes
a. Ligninolitik sistemin aktivitesi artmakta,
b. H2o02 ilretici sistemler cogalmakta%,
c.ligninaz ve diger lignin degrade edici enzimlerin sen-—
tezlenmeleri artmaktadir(Kirk, 1987). ‘

*Mantarlar bulunduklari ortam ve substrat(besin ortami) kosul-"
larina bagly olarak; degisik asitler (Qksalik asit,Sitrik ‘asit
v.b.}, alkoller ve H0O,gibi maddeler salgilayabilmektedirler

22
{(Kbsker ve Cakmakci, 1981).
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3. BCM’nca ligninin degradasyonu, 6&ncelikle bir kisim
karbonhidratlarin besin maddesi olarak kullanllmas1n1n ardindan,
"ikincil metabolizmé(secondary metabolism) " olarak gerceklesti-
rilmektedir. tkincil metabolizmayi baslatici gbrevini ise Hzel-
likle N ve C, daha az olarak da 8 oranlar:i istlenmisgtir. Dagal
halde de, BCM’nin odunu degrade etmesinin hemen ardindan azot
tilketilmekte ve azot miktar: belli bir oramin altina digiince
"ikincil wmetabolizma" reaksiyonlari baslamaktadir(Highley,1987).
Diger yandan, ikincil metabolizma, Glutamat ve belirli bir kisim
diger amino asitlerle son derece bask: altlna' alinmaktadair
(Eriksson ve Kirk, 1980). ’

4. Eser elementlerden, inorganilk maddeler ve metallerin
ortamdaki dengesiyle ligninolitik aktivite son derece ilQilidir.
drnegin, ZIn, Fe ve Mo gibi maddelerin varlifyi belirli oranlar:
astiginda ligninolitik aktivite 10 kat azalmakta, ImM konsant-
rasyonda Ca tercih edilirken, ligninaz idretimini artirdigindan
Cu ve Mn’in ortamda cokca bulunmas: igtenmektedir(Kirk, 1987).

9. Ligninin degrade edildigi biyokimyasal sistem extrase-
liiler (hilcre disi), oksidatif ve diger bilesenlerdekine oranla
spesifik olmayan bir yapiya sahiptir. BCM’1i metoksil guruplari-
ni da hidroksilat aromatik halkalardaki kédar metil guruplarin-
dan arindirmakta ve lignin polimerinde bulunan fenolik ve feno—
lik olmayan guruplara dénistiirmektedir(Sekil:3). Ligninih man-
tarlarca tiketilmesi ise, eter ve C~C Baglarz araciligivla lig~-
ninin hicre disindan depolimerize edilebilme Lkapasitesine ve
parcalanan Gnitelerin vyeniden polimerlesmesinin tnlenmesine
bagl: bulunmaktadir(Highley, 1987). |
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Sekil:3. Ligninaz_enzimi tarafindan ligninin parcalanmasa sonué
cu ortaya cikan irinlerin model bilesik lzerinde gls- |

™

terilmesi.

é. Ligninin degradasyonunu saglayan ve bugiine kadar belir-
lenmis olan enzimler: .

a.ligninaz veya lignin peroksidaz: 1983°te bulunan mono-
merik, 42.000 molekill agirligina sahip alqp bu ehzimin rééksi—
yonlarinin mantarlarca besin artamlarinda olusturulan Hollp var-
liginda (Eriksson,1985) oksidatif oldugu, Sekil:4’te verilen
katalitik reaksivon mekanizmasinda da gbriilldiigid gibi; baslangic
enziminin bnce H202 *nin iki elektronuyla oksitlenerek' Bilesik
I1°i olusturdugu, Bilegik I’in lignini iki adimly: tek-elektron
oksidasyonuyla Bilesik II’ye dénistilrdiigii veya o—guruplarinin
gift-elektron oksidaSyonuylé Bilesik Il olusturulmadan ligninin
degrade edildigi bildirilmektedir (Kirk, 1987).

t
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Oksitlenmig Lignin
Cq -~ Oxidized Lignin

Lignin
Ut )
Reslmq enzyme Compound I Bilegik 1I
annino‘
L'Oﬂiﬂ Lignlnox :
Compound IL 1
Bilegik II |
Degradation . Degradation
Products Products
Degradasyon(Pargalanma)
firiinleri

Sekil:4. Lignin peroksidaz enziminin katalitik cevrimi.

Ortamda HoOp varlig: devam ettigi siirece ligninin oksidas-
yonu da siirmektedir.Yalniz ligninaz yilksek molekill. agirligina
sahip oldugundan hiicrelerin icine fazla difiize olamamakta ve
viizeysel olarak lignindeki aromatik halkalari cogunlukla tek-e~
lektron oksidasyonu yoluyla aryl katyon rad:kalleri verecek se-
kilde oksitlemektedir (Kirk, 1989) .

Diger bir giriise gbre, yineHéD2 varliginda ortami ayarla-
yan bge Veratryl alkol olmaktadir. Ligninaz veratryl alkoli ra—
dikal katyonlara oksitleyerek, bu katyonlar:i - enzimden uzakta
ligninin kenar zincirlerini oksitleyen tek-elektron oksidant:i
haline getirmektedir(Highley, 1987). ‘ '



Caligmamizda kullanilan mantar tirid P, ostreatus’un da '
ligninaz aktivitesine sahip oldugu bildirilmektedir(Kirk,1987;-
Kirk, 1988).

b. Hylp ~Uretici Enzimler: Ho0, iretici enzimlerden gini-
milze kadar tanmilari yapilanlar:

Mantar hicresi icinde sentezlenenler: 1. glukoz-—i-oksidaz
(Intracellular) 2. glukoz-2-oksidaz
‘ 3. fatty acyl koenzimi -,
A oksidaz

4. methanol oksidaz
Mantar hilcresi dis kismindan sentez-
lenenler (Extracellular) t 1. mn - peroksidaz

2. glioksal oksidaz

c. manganez peroksidaz: 1984’ te kesfedilen bu enzim bir
glikoprotein olup, ligninaz gibi, aktivitetgﬁsterebilmek igin
H202’ye gerek duyar. Katalitik cevrimi ligninaz’a benzemekteyse
de ligninin degradasyonundaki rolii tam olarak acikl:iga kavustu-
rulamamigtir. 'Ancak lignin polimerindeki fenolleri; a. Durgun
Faz, b. Bilegik 1 Dlusum Fazy ve c. Bilegik II Olusturma Faz:
olmak iizere 3 adimda fenoksi radikallerine oksitledikleri . bi-
linmektedir(Kirk, 1988).

P. ostreatus’un da peroksidaz aktivitesine sahip oldugu,
bu aktivitenin inkibasyonun baslangicindan itibaren bir artis
gbsterdigi ve killtilr ortam: kosullarina gére belirli bir opti-
mumdan sonra aktivitenin dﬁsmeivgﬁsterdigi bildirilmektedir
(Fiskin ve ark., 1989).

Yukarida sézii edilen ve bircok defisik model bilegsikle
aciklanmaya caligsilan ligninin biyodegradasyonu konusunda su
noktalar iizerinde giris birligi saglandig: belirtilmektedir:
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a. Lignin polimerindeki metoksil;_fenolik ve alifatik hid~—
roksil guruplari azaltilmakta,

b. Aromatik halka, alifatik karbnksil iceren guruplara
indirgenmekte,

c. Yeni Cx — karbonil ve karboksil guruplari ile,

d. Alkoksiasetik asit, fenoksi asetik'asit ve fenoksi eta-
nol olusturulmaktadir (Kirk, 1987).

2.2. Biyolojik Yiéntemle Kagit Hamuru dretimi (BIOPULPING) ve
Agartilmasi (BIOBLEACHING)

Biyolojik k38gi1t hamuru iretimi ve agartilmas:y konusunda
heniiz cok y8nlii ve detayli arastirmalar bulunmamaktadir. Yapi~-
lan calismalarin cogunlugu, mekanik hamur idretim ydntemlerinde
bir on bhiyolojik islem kademesi olarak dilsiiniilmis ve uygulan-—
mistir. BRiyolojik agartma ise daha cok 8ilfat hamurlarinin
agartilmas: arastzrmalaf1yla sinirlidir.

Biyolojik hamur iiretimi calismalarinin dncelikle mekanik
yintemlerle birlestirilerek. uygulanmasi uzefine yugunlasmésxn:n
ana nedeninin; mekanik yontemlerin yilksek enerji tiketimi, a=z
sayida agac tiirine uygulanabilirligi, kSgitlarinin disilk direng
nitelikleri gistermesi gibi sakincalarinin ortadan kaldirilma-
sinda simdiye kadar uygulanan kimyasal‘Sn iglem kademelérinin
k&gidin direnc niteliklerinin iyilestirilmesi yaninda atik su-
larinda bulunan disiik konsantrasyonda kimyasal maddelerin geri
kazanilmasinin ekonomik olmamas: ve cevre kirliligine yol ac-
masi gibi sorunlarin biyolojik &n islem uygulamaslyla giderile-
bilecegi disincesi oldugu belirtilmektedir(Chang, et.al.,-
1981).
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Eriksson ve Kirk yaptiklari bir arastirmada, Spofotrichum
pulverulentum ve Phlebia gigantea’nin seliilaz aktivitesi bask:
altina alinms mutantlarini (Cell™ - mutants)* Ladin vongalariy-
Ia 14 giin sireyle inkiibbe etmisler ve bir kisim yongayi da in-

kilbbasyon dncesi glukozla emprenye ederek, selilloz ve hemiselii~
lozlarin degradasyonunun dnlenmesini ve maﬁtgrln hazir C-kayna-
g1 olarak glukozdan yararlanarak hizl:i bir gelisme glistermesini
amaclamislardir. Arastirma sonunda, glukozla emprenye edilen
yongalardé 14 giin sonra 4 3 agirlak kaybina karsilik bu yonga-
lardan Rafinér Mekanik Hamuru elde edilmesi sirasinda kontrol
drneklerine gire 4 23 oraninda daha az enerji tﬁkétildigi, glu-
kozla emprenye edilmeyen drneklerde inkilbasyon s1ra51ndé agirlik
kayiplarinin fazla olﬁas:yla birlikte Rafinbr Mekanik Hamuru U-
retiminde ayni oranlarda enerji tiketildigi, ancak liflerin za-
rar gbrdiigii bunun sonucunda da emprenye edilmeyen yongalardan
elde edilen kdgitlarin fiziksel direncg niteliklerinin diistidgi
saptanmistir. Ayrica, gluknvla emprenye edilen yongalardan itre—
tilen liflerin, hemiseliillozca zengin olmasindan dolayyr birbiri-
ne daha siki baglandiklari ve direnc nitelikleri yiiksek - k&Q1t
verdikleri belirlenmistir. Her iki muamele sonucunda hamurlarin
IS0 parlaklik degerlerinde 4-10 derecelik diismeler andedilmis-
tir(Eriksson ve Kirk, 1985).

‘Rafindr Mekanik Hamuru ile ilgili yapilan diger bir calxs*
mada, Papulus tremuloides yongalari 50 gﬁn silreyle P. chrysos—~

porium ve Dichomitus squalens mantarlari ile bioraakt&fde inki-
basyona tabi tutulmustur. Inkilbasyon siresi sonunda % 2 oraninda

hamur verimi kaybina karsilik P. chrysnsborium ve D. squalens

icin sirasiyla patlama indigi 2.1-3.%9; yirtilma indisi 1.3-2.95;

cekme indisi 1.4-1.7 ve Z-span cekme indisinin de her iki man-
tarla muamelede 1.2 birim arttig: tesbit edilmistir(Bary, -Bary

ve Wegner, 1988).

#Cel™ —mutantlar: Mantar sporlarinin UV-radyasyonu,pH-ayarlamasi.,
katki maddelerinin inhibe edici etkisinden vararlanilmasi v.b.
vintemlerle selillozu degrade edici enzimleri iiretme yetenekleri-
nin yok edilmesi yoluyla elde edilen sporlar veya hiicreler.
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Minnesota Universitesi®nde gerceklestirilen bir arastirma-

da Kavak yongalarina mekanik iglem kademesinden bnce biyolojik

islem uygulanmasiyla, patlama indisinin kontrol drneklerine

gire 3 kat artis gbsterdigi bildirilmekte, enerji titketiminin

azaltilmasiyla saglanacak kazancin 300 ton/gin kapasiteli bir

model fabrikada her % 1°1lik enerji tasarrufuna karsilik 2850.000
¥ kadar oldugu hesaplanmlé bulunmaktadir(Kirk, 1989).

Cin*de bulunan Guangzou Enstitiisii’nde pring¢ saplarinin bi-
valajik delignifikasyonu ve bu yolla biyolojik hamur dretilmesi
iizerinde callémalarzn yilritiil diigi bildirilmektedir(Kirk, 1989) .

Amerika’da konuyla ilgili yogQun calismalarin vyilrdtiildigi
Forest Product. Laboratory’de yiiritilen bir arastirmada ise,
BCM ' nca kismen delignifive edilmis 90nga1ardan Mekanik Odun Ha-
muru elde edilmesi sirasinda enerji tilketiminin %4 30-30 oranin-
da azaldigi, ayrica hem igne yaprakl: hem de yaprakli agac tiiril
.odunlarindan kontrol drneklerine oranla fiziksel direnc nite~
likleri daha istin kd3gitlarin elde edildigi kaydedilmektedir
(Tappi- Biopulping Report, 198%9).

EBenzeri bulgular bir baska arastirmada, 4 haftalik bir
inkilbasyonla kKavak, Ladin ve Cam yongalarindan biyolojik 6n ig-
lemli mekanik hamur iiretilmesi sirasinda da elde edilmistir. Bu
aragstirmada 6n delignifikasyonla lignin miktar:nda % 3-37 ora-
ninda bir azalma saglanmis, bunun sonucunda Rafindr Mekanik Ha-—
mur iretim kademesinde % 50 oraninda enerji tasarrufu gercek-
lestirilmistir(Kirk, 1989). ' |

Biyolojik degradasyonda Lentinus edodes ve Fleurotus

ostreatus’un kullamilmalarinda daha iistiin bir vdelignifikaSyon
yeetenegi kazandirilmasi icin bu mantarlarin protoplast elekt-
rofitzyon yoluyla interspesifik hibridlerinin elde edilmesi ama-
civla genetiksel calismalarin sirdirildigi ise verilen son bil~—
giler arasindadir(Kirk, 1989). ‘
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Biyolojik hamur iiretimi konusunda son derece nemli ve iimit
verici bu calismalar, biyoteknolojinin k3git endistrisinde bi-
yitk bir kullanim potansiyeli olusturdugunu giéstermektedir. An-
cak henilz uygul amaya aktarllmzsltek bir arastirmanin bulunmadi-
g: hbhelirtilmekte ve gerek hamur idretimi, gerekse agartilmas:
konularinda clzimi gereken teknik sorunlar asafidaki gibi Hzet-

. lenmektedir:

1. Biyolojik islem kademelerinin vyiritilmesinde gereken
ortam ve cevre kosullarinin kontrollii ve siirekli olarak saglan-
masi , )

2. Selilloz ve as;rlAhemiselﬁluz degradasyonunun inlenmesi,

3. islemler sirasinda ifireyen isgtenmeyen mikroqrganiémala—
rin bnine gecilmesi,

4, Yavag seyreden lignin degradasyonunun hizlandirilarak,-
biyolojik 8n islem kademesinih giinlerden, saatlere indirgenmesi
yollarinin bulunmasi (Chang, Joyce ve Kirk, 1981). ‘

Diger yandan, biyolojik agartma islemlerinde izole enzim-
lerin saf halde kullanilmasi heniliz basarily olamamistir. Ancak
Finlandiya®da yapilan calismalarda seliilozu degrade edici akti-
viteden yoksun, buna karsin hemiselillozlari tahrip edi:i‘enzim~
lerin biyolojik agartmada kullanilmas: halinde alkali  ekstrak-—
siyonuna gerek duydlmadan bir kappa ngmarasx_dﬁsﬁsﬁné karsllik |
parlaklik degerinde 5 derecelik bir artis ve k8g0idin fiziksel
direng niteliklerinde de iyilesmelerin saglandigyr belirlenmisg
bulunmaktadir (Kirk, 1989).
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3. MATERYAL VE YGNTEM

3.1. Materyal

Arastirma kapsaminda farkl: iki materyal kullan11mist1r.
Bunlardan birincisi biyodegradasyona ugratilarak k&git hamuru
iiretiminde kullanilan: '

a.Bugday (Triticum aestivum L.ssp.vulgare Vill.erythroleucon
Kérna.) saplarl,{
b.Endilstriyel olarak hazirlanmis Kizilcam(Pinus brutia

Ten.) yongalar:,

ikincisi ise biyolojik degradasyonun gerceklestirilmesinde kul-
lamilan beyaz cilrikliik mantari Pleurotus ostreatus Jacq.®dur.

Matervallerin 6zeliik1erine iliskiﬁ bilgiler ileride ve-
rilmistir.

J.1.1. Biyodegradasyonda: Kullanilan Mantar Fleurotus ostreatus

Jacq. (ing. Oyster mushroom, Alm. Austern pilz)

P. ostreatus, halk arasinda biciminden 6&tirid "istiridye

Mantari " (Simer, 1987), veya yaprakl: agaclarda ve tzellikle Ka-
yin ilzerinde girillmesi nedeniyle "Kayain Mantarx“(Kucyigit,i1980)/
olarak bilinir. Sistematikdeki yeri, '

Alem : Bitkiler Alemi

Bdliim : Mycota(Mantarlar)

Alt B&lim: Eumycota

Sinmif H Basidiumycetes(sasidili veya Ta—._
. puzlu Mantarlar) v

Alt Sinif: Hymenomycetidae

Takim ¢ Aphyllophorales

Familya : Polyporaceae

Cins : Pleurotus

Tiir : Pleurotus ostreatus Jacqg.




olarak verileniJahn, 197%9) mantar, dinyanin hemen her vyerinde
cok genis bir yayilma alanina sahip olup, kilmeler halinde ve
yaprakli agac gbvdeleri, kiitikleri ve tomruklar: lizerinde yaygin
halde bulunan(Kocyigit, 1980; Siimer, 1987), bir saprofittir
(Zadrazil, 1988).

Mantar dofada soguk iklim kosullarini tercih eder ve son— |
bahar sonlarinda, kis ve ilkbahar basinda Ekim-Aralik aYIar;‘a~
rasinda giriliir. Ancak 111k gecen kislarda Nisan’a kadar bulu-
nabilir (Simer, 1987). DdunlardaQ kendine dzgit 1ifli ve yoQun
bir beyaz ciiriklik olusturmakta; ciiriikligin ilk asamasinda gé-
riillen kahverengi zonlar, ilerleyen asamalardé beyaz-acik renkli

ciiriitiilen bdlgeleri cevrelemektedir (Boyce, 1961).

Dilnyadaki iiretim miktar: 1&£0.000 ton/yil’a ulasén(ladrazil,
1988) bu yenebilir tiir, ilkemizde heniiz yeni bir tir olarak ta-
ninmaktadir. Ancak yetistiricilik acisindan digef tiirlere gbre
téleransl: yetistirme kosullarina sahip q1m351, faila bir yat1~
rim ve masraf gerektirmemesi ile tad ve besleyici dederinin
kayda. deger oranda yilksek olmasi gibi avantajlariyla her gecen
giin daha fazla bir dretim potansiyeli kazanmaktadlr(Kacyigié,
1980; VYalinkilic, 1987; Sagkaya, 1987; Giiler, 1988).

J.1.1.1. Pleurotusvostreatug’un Morfolojisi

P. ostreatus’un ireme organi, sapli veya sapsiz sapkalar

halinde, yelpaze veya istiridye seklinde yayvan kavisli, kenar-
lar: iceriye kivrik, tek tek veya raf gibi ist dste siralanms
olarak S-15 cm.‘aras1nda degisken caplardadir. Yetistigi yerdeki
11k miktarina bagli olarak sapka rengi mavimsi-griden, soluk
beyaz ve esmere kadar degisebilir. A
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Sapkanin alt tarafinda yer alan spor yataklarl(lamelier)
beyaz, yumusak ve elastik olup, yéslanxnca kirli sari bir +renk
tonu alir. Mantarin dip kisminda veya varsa sap lzerinde belir-
gin olarak devam edip bir ag gibi birlegir ve sona erer. Sap, -
2-4 cm. uvzunlukta ve degisken caplidir, bazen yoktur veya c¢ok
kisa ve kalindir. Rengi saflmtrak beyaz_olup dip tarafinda sert
tilylii, ici dolgun ve beyazdir(Boyce, 1?61; Jahn, 197493
Anonymous, 1983).

3.1.1.2. Pleurotus ostreatus’un Biyolojisi

P. ostreatus’un yasam cevrimi asagidaki sekilde gtsteril-

migtir (Anonymous, 1983).

Sekil:5. Pleurotus ostreatus’un vasam cevrimi.

t
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Yagsam cevrimine gire, gelismis mantar sapkalarinin(il) la-
mellerinden cevreye dikiilen sporlar(2), riizgar v.b. araciligiy-
la tasinmakta, bu sborlar uygun ortam bulduklarinda cimienerek
tek cekirdekli primer miseli (3) olusturmaktadir. Primer misel
gelisimini siirdiirerek capraz birlesme(anastomosis) yoluyla veya
ayn: primer miselin iki tek cekirqekli hilcresinin filzyon yoluy-
la birlesmesi sonucu sekonder miseli (4) olusturur. Sekonder mi-
sel substrat iizerindeki gelisimini hizla sirdirerek primer mi-
selin yerini alir(3). Daha sonra sekonder miseller besin depo-
layarak primordium olusturmaya baslar(4). Mantarin primordium-
lary1 sekonder misellerin hiifleri arasinda gerceklesin fizyon
ile meydana getirilmektedir.

3.1.1.3. Pleurotus ostreatus’un Fizyolojisi

P. ostreatus’un misel gelisme ve yetistirme asamalariﬁda—
ki Ffizyolojik istekleri farklidir. Misel gelisimi sirasindag
23-28°C sicaklik(Anonymous, 19833 Schmidt, 1986), 4 73 bagil
nem(kocyigit, 1980), ve %4 20-25 Cﬂzz’ye(Zadrézil, 1988) gerek
duyulur. Primordium olusumundan sonra ise iyi bir vantilasyon
ve aydinlatma(40-60 lux) ile birlikte kontrollii olarak saglanan
% 80-20 oraninda yilksek bagdil nem ve 15-17°C sicaklik gerekmek¥
tedir(kKocyigit, 1980; Yalinkilic, 1987; Giler, 1988).

4

J.1.1.4. Pleurotus gstreatus’un Bilesimi ve Besin Degeri

P. ostreatus, cok hos kokulu iyi bir yemeklik: mantardir
(Siimer, 1987). Bilesiminde %4 olarak; 90.14 su, 9.86lkuru mad-
de, 0.59 kill, 2.18 protein, 0.46 yag, 0.98 selﬂloz(Akgﬂn,_l??b)'
ve J3.0-6.8 oraninda karbonhidrat bulundugu(Eksi, 1974) bildi-
rilmektedir. : '
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100 gr. mantar 45.63 kalori icermekte ve 8.9 mg. Ca, 1.9
mg.Fe, 17.0 mg. P, 0.13 mg. Vitamin Bl s 0.75 mg.Vitamin 812 ve
12.40 mg.Vitamin C’ye sahip bulunmaktadir. Protein icerigi bak-
lagillerden sonra gelmektedir. lnsan vilcudu icin gerekli olan
kalsiyum, fosfor ve demir gipi tim mineral tuzlar:i sigir ve ta-
vuk etlerinde bulunan miktarin iki kataidir. P. ‘astreatus tim
vemeklik tirler icinde Vitamin B].ve B~2 icerigi en vyiksek
olanidir. Diger sebzelere oranla 5-10 kez daha fazla Niasin i-
cerir. Karaciger disinda diger tim et ve sebzelerdén daha
fazla miktarda Folik asit(anemiyi durdurup tedavi edici) ihtiva
eder. Disiik nisasta, ya ve kalori iceriginden dolay: nefrit,-
kalp rahatsizligy ve hipertansipona kars: énerilmektedir. Tokyo
‘ve Michigan Universitelerinde yapilan arastirmalarda devamli o-
larak tiiketilen mantarin kansere karsi koruyucu etkisi oldugu
ve sporlarindan elde edilen saf ekstrakte lrinlerin vicuttaki
viral enfeksiyonlarla miicadelede ilk savunma mekanizhas;l olan
interferon olusumunu tesvik ettigi belirlenmigtir(Giler, 1988).

3.1.2. Biyodegradasyona Ugratilarak K&9i:t Hamuru Uretiminde
Kullanilan Hammaddeler

Arastirmada Kizilcam endilstriyel yongalari ve buflday sap-
lar: olmak iizere degisik iki hammadde kullamilmistir.Kizilcam’in
seciminde iillkemiz ormanlari icinde genis yayilim alanlariy gls—
termesi (Bktem,1987) ile ilkemiz k&gt endilstrisinde buyﬁk bir
potansiyele sahip olmas:i kriteri géz 8nline alinirkeni bugday
saplary da iilkemizde vyetistirilen vyillik bitkiier icinde
?.350.000 ha*lik ekili alanla % &7.2°1lik bir paya sahip olmaéz—‘
mn(DIE, 1987; Kin, 1988) yani sira, k&git hamuru 'dretiminde
karsilasilan hammadde sorunlarinin clzimiinde en uygun alternétif
kaynak olarak gisterildigi (Eroglu, 1983) ve Na(OH- Dz'yﬁntemi de
dahil olmak iizere her tirli yintem icin uygun bir hammadde ni-
teligi tasidids bildirildiginden(Eroglu,'1980)‘tercih edilmistir.

Her iki hammaddeye iliskin ayrintili bilgiler ileride ve-
rilmistir.
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J.1.2.1. Kazilcamin bzellikleri ve Arastirmada kullanllan or—
neklerin Secilmesi .

Pinaceaceae familyasina giren kizilcam(FPinus brutia Ten;
Syn: P. pityusa Stev.) 20-23 m. boy ve 60 cm.’ye kadar cap vya-
pabilen, genel gbrinimi ile Halep‘cahlna benzeyen, kalin dall:,
boylu ve diizgiin’ géivdeli agaclardan olusan mescereiérin yanisy-
ra diizgiin olmayan gﬁvgeler de olusturan bir orman_agaczd:édlr:
3 milyon hektari asan yayiligi ile iilkemiz ormanlarinda en ge-
nis veri kaplayan kizilcam, bu yayzi:s alan: icerisinde 161
milyon m~ ’ii asan serveti, 9 milyon m~ °den fazla artimi ve 4
milyon af3’e vakl agsan etas: ile drmanc:l:g;mx:da ayri bir YEre
ve éneme sahiptir (S8ktem, 1987). ‘

Kizilcam odununun mékroskopik yapisinda, diri odun dagal
halde kirmizimsi beyaz renkte, Oz odun kirmizimtrak kahverengi-
dir. Yillik halka sinirlary belirgindir. Givdenin alt kisimlari
genellikle oluklu bir yapidadir. Kabufgu kalin ve derin yarinti-

¢

11, k:rm121m51 kahverengi rengindedir.

Mikroskopik vyapisinda, enine kesitte yaz odunu . tabakasa
y11lik halka icerisinde cok az bir yer kaplar. Recine kanallari
yvrllik halkalarin icerisinde daginik durumda noktalar halinde
gérdlirler. Odunun 1lif uzunlugu 4.27-4.70 mm., 1lif genisligi
47.85-48,.17 mikron, 'cepef~kalrnl1gi 8.99-9.77 mikron ve limen
genisligi 28.14-30.34 mikrondur(dktem, 1987). '

Kizilcam ilkemizde yayi1lis gisteren cam tﬁrleriAicerisihde' o
odunu en agir olanidir. Hzgill agirlig: tam kuru ha1§33v0.53 gr/cm?;'
hava kurusu halde (%12 rutubet) 0.57 (_:pr:/c:m3 ve hacim-yogunluk '
defjeri 478 kg/m3 Ttir. Kizilcamin diri odunu % 79-126 branzhda ot

rutubet icerir(dktem, 1987).
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Kizilcam adununun kiﬁYasal bilegsimindey %Z 65 holoselilloz,
%A 27.9 lignin, %4 10 pentozan ve % 0.9 kil bulundﬁgu; eterde 7%
4,59-5.46, alkol*ben&ende % 5 04-9.27, s1cak suda % 2.10-3.65
ve 4 1°1ik NaQH*de 7% 8. 40—17.04 aranlnda cbziindigil bildirilmek-
tedir (bktem, 1987).

Yapilan bir arastirmada, k1z11¢am odunlarinin Siilfat y3n~
temiyle k&gi1t hamuru élde edilmesinde lif morfolojisi, kimyasal
hilesim, iiretilen kg1t hamurlarxh1n kimyasal 8zellikleri ve bu
hamurlardan yvapilan k3&gitlarin gisterdigi fiziksel diren¢ nite-
likleri bakimindan elverigli bir hammadde oldugu saptanmis bu-
lunmaktadir (Géksel, 1979). ‘

Arastirmada kullanilan Elzilcam Grnekleri, kizilcamin en
fazla kullanildig: SEKA-Akdeniz Miessesesi - Silifke Fabrika-
sinda pigsirme kazanina g&nderilmekte olan elenmis kizilcam yon;
galarindan 10 giin sureyle degis:k saatlerde ve esit miktarlarda:
rasgele alinmak suretiyle temin edilmistir. Laboratuvara geti-
rilen vyongalar homoien bir sekilde karistirilmis, calismanin
endiistriyel uygulanabilirligini bozmamak amaciyla sadece yabanc1
cisimleri ayzklanm1s olup, fazlaca bir secim islemine tabi Ctu-
tulmam15t1r.
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3.1.2.2. Bufday Saplarinin dzellikleri

'Biyodegradasyonda kullanilan bugday saplari en cok bugday
iireten 2.ilimiz olan Ankara ili(DIE- Tarimsal Yap: ve Uretim,
1985) sinirlar: dahilinde, ver ve gevre kosullari bakimindan
" ekstrem bzellikler géstermeyen hafif meyilli tek bir tarladan
alinmstir. Gerek ilkemizde gerekse dilnyada en cok yetistirilen
" 'bugday tirdnin Triticum aestivum L. oldugu belirtildiginden
(Kiin, 1988) ©brneklerin ~alinmasinda bu tir tercih edilmistir.
Ancak ireticilerin T.0.K. Bakanligindan tohumlari aldiktan
sonra 1-2 yi1l el degistirdikten sonra ekmeleri sonucu tarla-
larda ayni tiri saf halde bulmanin miimkiin olmavacagi bilindi-~
ginden tarla secilirken bu tiirin #zelliklerini tasiyan bugday-
larin saplarinin alinmasina dikkat édilmis, ayrica érnekler a-
lindiktan sonra Ankara ve Atatirk Universitesi Ziréat Fakill te-
leri Tarla Bitkileri Bilimlerinde analizleri yapt1r1lﬁis ve
drneklerin % 90-95 oraninda Triticum aestivum L.ssp.yulgare Vill.

erythroleucon Kiérn. oldugu tesbhit edilmistir.

T. aest.sp.vulgare ekmeklik bugdayyr hekzaploid(kromozom
sayisi 2n=42) gurubun ciplak daneli formlaf1h1n ekonomi k tnemi
en c¢ak olan tﬁrlerindendir; Basaklari sirttan basiktir. Basak
eksenine basakciklar seyrek olarak dizilmistir. Kilgikla, " kil-
ciks1z ya da kisa kilcikly cesitleri vardir. Dane rengi beyaz,
kirmizi, kehribar; dane yapisi siki ve sert ya da'gevsek ve unlu
"olabilir. KkKavuzlari beyaz, siyah, kahverengi ‘olan césitleri
vardir (Kiin, 1988). ‘

Tirlere gire degismekle birlikte genel olarak bugday sap-
1ar£n1ﬁ 'bilesimindé, % 92-93 kuru madde, % 3.95-5 prdtein, %
1.5-2 vag, % 39-41 selilloz, 4 35.4-40 azotsuz 62,\2 P-10 kitl, %
0.6 hazmonulur protein bulundugu, nisasta degerinin de % 20 ol-
dugu bildirilmektedir (Akyildiz, 1967). '



Wehmer , bugday sgp1nda~% 22-24 pentozan bulundugunu, kiil—
deki Silgoraninin % 60-70 kadar oldugunu bildirmektedir. Ayn:
arastiriciya gére, kuru yaprakta % 3-5 oraninda bulunan mineral
maddening % 50-60%y Si09 , % 10-20'si K20, 4 3-4'1i CaD,V% 1-
2'si Na20, % 6-8°i PpOs, % 2-3'4 Mg0, % 1-2°si 803, %17i Fe 303
ve Z 1-2%gi Ql’dur(wehmer, 1929). -

!

Eroglu ise, T. aestivum’un % 51.2 seliloz, 4 76.25 Hdlose—
lilloz, % 18.03 lignin, % 4.44 kiil, % 2.64 silis ve silikatlar
ve %4 30.47 oraninda pentozan icerdigini belirlemistir (Eroglu,
1280).

Arastirmada kullanilan bugday saplari, laboratuvarda basalk,
kbk, yabanci cisim ve tozlardan temizlenmis,. ve 8~10 cm. .boyut-—
larda Eesilmigtir.



3.2. Yontem

Arastirma kapsaminda uygulanan deneyler,'ﬁlcﬁm ve deder-—
lendirmelerle ilgili yintemler asagida sirasiyla verilmektedir.

3.2.1. Pleuwrotus ostreatus’un Yetistirme Teknikleri

BCM’ 1ndan P. ostreatus’un yeﬁistirilmeéi, dig hava kosul~

larinda odunlara asilanmak suretiyle(Ekstansif Uretim) (Juan,
et.al., 1973), ve mantarin fizyolojik isteklerin gére klimatik
kosullarin dilzenlendigi odalarda lignoselillozik materyaller{ il
zerinde (Entansif Uretim) (Kocyigit, 19803 Anonymous, 1983§ Schm~
idt, 19863 Yalinkilig, 1987; GBGiiler, 1988) olmak izere iki yolla
gerceklestirilmektedir. (

Calismamizda Entansif Uretim Teknigi uygulanmistir. Bu a--
macla P. ostreatus’un miselleri ticari olarak iiretildigi Atatiirk
Bahce Kiltirleri Arastirma Enstitilsil- Yalova’dan temin edilmis, -
bu miseller asafgida aciklanan ybntemle laboratuvar kosullarinda
3 ayda bir alt kiiltiire edilmistir. Diger yandan, yetiétirilen
mantar sapkalarindan doku kiiltiri yoluyla besin urtamlar1na-ész-
lanan ve iiretilen misellerden en hizl: geiismeyi gisteren - mi-
seller biyodegradasyonda kullanilmak izere ara materyailere

nakledilmislerdir. .

J.2.1.1. Pleurotus ostreatus’un Misellerinin Uretilmesi.

J.2.1.1.1, Orijinal Misellerin Alt Killtire Edilmeleri

Misellerin alt killtire edilecegi bugday taneleri 1:1 - ora-
ninda musluk suyu ile 1 saat sﬁreyle kaynatilms, 30 dk. bek-
letilip sogutularak, tanelerin protein ve vitaminleri absorbe
etmeleri saglanmistir. ’



-3 3~

Daha sonra % 1.3 CaS0, ve % 0.3 CaCO zilave edilen tane-
ler 500 cc.lik siselere doldurulup 121°C’de otoklavda sterilize
edilmis(Schmidt, 1986), sterilize edilen siseler steril ortam-
larda Atatiirk Bahce Killtiirleri Arastirma Enstitiisii’nden saglanan
orijinal misellerle as;lanmls ve 25-28°C’da inkibasyon dolabinda
misel gelismesi gerceklestirilmistir. 4

3.2.1.1.2. Mantar Sapkalarindan Doku Kiiltiri Yoluyla Misel Ure-
timi :

Bu amacla taze mantar sapkalari secilerek alkolle temiz-—
lenmis ve hazirlanan buldday ekstrakt—agar (Binay ve Kocyigit,*
1984) veya Batates—dekstroz—agar(Alan, 1977} ortamina asilan-—
mistir. Bunlardan 285-28°C°da en hizli gelismeyi gdsteren misel—-
ler denemelerde kullanilmak ldzere + 4-5°C’de depol%nmlstlr.

J.2.1.2. PBleurotus ggﬁgggggg’un Entansif Yetigtirme Tekniginin
Uygul anmasi ‘

P. ostreatus’un entansif yetigtiriciligine uygun olarak,-

bugday saplari: ve yongalarin dn rutubet tayinleri yapilmis ve
misel gelisimi icin materyalierde bdlunmasi gereken % 70-80 Fu-
tubet miktarina kadar i1slatmak suretiyle nemlendirildikten son-—
ra kimyasal analizlerde ve k&g1t hamuru iiretim denemelerinde
kullanilan brnekler 1’er kg.lik miktarlarda 181va da&anlkll po-
lietilen torbalara, mantar verimi ve mantarin morfolojik - ve -
fizyolojik bzelliklerine iliskin gﬁzléﬁle?in yap11d1g} ﬁrnéklér.
ise 500 gr.lik miktarlarda cam kavanozlara ve 1-3 kg.l1k 'hik-
tarlar halinde plastik legenlere alinarak materyalleriiciﬁwrﬁn
denemelerle saptanan yeterli sterilizasyon siirelerine giére 6-8 i
saat’sﬁrelerle direkt buharla pastérizasyona tabi tutulmustur.
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Pastérize edilen materyallerde pH ayarlamas: vyapilarak
mantarin gerek duydugu nétre yakin asitlik derecesi temin edil-
mis ve materyal steril ortamda yas agirligina oranla %4 2 ara-
minda(Zadrazil, 1977) mantar miselleriyle asilanmistir. Asila-
may:r takiben, materyaller &n gélisme odasina alinarak Bolim
J.1.1.3te aciklanan kosullarin saglanmasiyla misel gelismesi
tamamlattirilmstar. '

Misel gelismesini tamaml ayan drnekler si1cakligin
birdenhire + 4-53°C’ne diglrildiigil ortamda 48 saat sireyle tutu-
larak, mantarin primordium. olusumunun hizlandirilmasy amaclan—
mstir(Kocyigit, 1980). Daha sonra yetigtirme odasina  alinan
mantar miselleriyle sarilmis materyal dzerinde, 15-17°C sicak-
lik, % 80-90 oran1nda bagil nem , vyeterli hava sirkiilasyonu ve
40-60 lux miktarinda 1si1g1n saglénmas1yla mantar sapkalari iire-
tilmistir.

- Yukarida aciklandigi sekilde yetigtirilen mantarlar‘,top-
lanma olgunIlear1na eristiginde toplanarak taftllm:s ve méntar
vverimi tam kuru materyal ég:rlzg:na oranla % olarak agsagidaki
formill vyardimiyla heéaplanmlst1r=

v Taze Haldeki Mantarin Agirligi (gr)
Mantar Verimi (4)= X 100

Mantarin Uzerinden Toplandig: Mater-—

yalin Tam Kuru Agirliga (gr)

Diger vandan mantarlarin yetismesi sirasinda degisken“éevre-j
kosullariyla etkilegimleri, fizyolojik ve morfolojik &zeliikleri'
ile zararlilary ve yetistirme sorunlariyla nedenlerinin aragti-
rilmasina gayret sarfedilmistir. , ‘ ' .
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J.2.2. Biyodegradaéyona Ugratilan Hammaddelerde Meydana Getiri-
len Agirlik Kayiplarinin 8lcim ve Degerlendirme Yéntem—
leri

Mantarin gelisimi sirasinda hammaddelerde neden oldugu
agirlik kayiplarini birer haftalik peryotlarla belirlemek ama-
ciyla bugday saplari ve kizilcam yongalari icin sirasiyla tam
“kuru 100 gr. ve 250°sger gr.lik 10%ar érnek 1 lt.lik erlenméyer—
lere konmus ve entansif yetigtirme teknigine g&ré.astlanarak 10
hafta sureyle 0.01 hassaslikta tartimlar: vapirlmistir. Tartim
sonucl arindan asagidaki formiill yardimiyla agirlik kayiplar: be-
lirlenerek kaydedilmistir (Nagieb, et.al., 1988).

Buradas; Wl : Agarlik kayb:i (4)
Wi Ilk Aggr11k(gr) .
WF ¢+ Son Adirlaikigr) tair.

3.2.3. Optimal inkilbasyon Siresi (018)’ni Belirlemek Amaciyla
Uygulanan Kimyasal Gnaliz Yintemleri’ ﬂ

B8lim 3.2.1.2.7%de anlatildig:r sekilde islem géren kompost:
bloklarinda biyolojik degradasyonun seyrini belirleyip, 018°ni
saptamak amacivyla yapilan kimyasal analizler icin inkitbasyonun
baslangicindan itibaren birer haftalik peryotlarla 10 hafta'sﬁ:'
reyle analiz drriekleri alinmistair. vk

Analizler icin 6rnek hazirlama TAPPI T 11 m-45'e, holose~
lilloz tayini Wise ve arkadaslarinin gelistirdigi "Klorit Yﬂn-'
temi*ne{Wise ve John, 1952), seliilloz tayini Kurschner-Hoffmer’in.
"Nitrik asit Yéntemi" ne(Browning, 1947), lignin tayini TAPPI T
4 m-59 Std.na gére belirlenmistir.
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3.2.4. K&g1t Hamuru Uretim Yéntemleri

J3.2.4.1. Hammaddelerin Hazirlanmasi ve Fisirmenin Uygulénmasx
iglemleri

018°ne kadar.inkﬁbaﬁyona tabi tutulan Grnekler 45-60 dk.
sireyle 50-60°C’deki direkt buharla muamele edilerek mantar mi—
sellerinin aktiviteleri yok edilmistir. Misel -aktivitesinin
33°C ve daha vyiiksek sicaklik derecelerinde durdugu bildiril-
mektedir (Cartwright ve Findlay, 12350) . Buhaflaﬁan1n ardindan
drnekler 111k suyla yikanarak misellerinden temizlehmeye calai~
s1lmis ve rutubet tayinleri yapilarak tam kuru 800 gr.lik pi-
girme ornekleri ayrilms ve + 4¢C*de depolanmistir. o

K&git hamuru elde etmede kullanilan pisirme Qazanl, elle
doldurulan 15 lt. kapasitede, maksimum 14 kg/cm? basinca daya-
nikli, elektrikle 1sitilan, déner tip(2 devir/dk.).laboratuQar
pisirme kazanidir. Kazanin sicaklik ayari, 1si1tici  salterinin
acilip kapatilmas: yoluyla + 2°C hassasiyette ayarlanabilmistir.
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Ju2.4.2.1. Kizilcam Yongalarindan Siilfat Yintemiyle Ka&git Hamu-—
ru dretiminde Uygulanan Déney Flam

Kizilcam yongalarindan k&git hamuru Gretiminde Silfat yén-
teminin secilmesinde, kizilcamin gerek lif morfolojisi, gerekse
kimyasal bilesim ve iiretilen k3gitlarin fiziksel direng dzel-
likleri bakimindan bu yiéntemle k&g1t hamuru elde edilmesine el-
verisli olmasi (Goksel, 1979) ve iilkemizde SEKA-Silifke ve Da-
laman K&g1t Fabrikalarinda bu yéntemin kullanilmasi géz Hniinde
tutul mustur.

Pisirmelerde uygulanan deney plani, calismanin endiistride
uygulanabilirliginin arastirilmas: amaciyla SEKA-Silifke Fabri-
kasi'nda halen kizilcam yongalarinin pisirilmesinde uygulandig:
bildirilen asagida verilmis kosullar esas alinarak diizenlenmis-—
tir.

SEKA-Akdeniz Miessesesi—~8ilifke Fabrikasi’nda kizilcam
vongalarindan Siilfat yintemiyle k&girt hamuru iretiminde uygula-
-nan pisirme kosullari (SERA-Akdeniz Miessese Midilrliigii bzel Ya-
1sma, 1989 : |

Tam Kuru Oduna Oranla Sillfidite YizdeSi.veienwees=at %4 28
Tam Kuru Oduna Oranla Aktif Alkali Yizdesi

(Na,0 olarak)..........;..........f......f......a % 15-16&
Cozelti/Yonga Dranil.ececsscsssssesasssnasssnsunnnsd 4/1
Maksimum Pisirme S51Cakli0l.eecscssccccnnnsnsnannsnsd 170°C

Maksimum Sicakliga Cikis SireSicececcsssnnnscnsa? 70 dk.
Maksimum Sicaklikta Pigirme Siresiiccivssssesaexld 60 dk.

Silfat yvinteminde, pisirme cézeltisi MaOH ve Nazs,kimyasal
maddeleri kullanilarak hazirlanmaktadir. Pigsirme c¢dzeltisinin.
laboratuvar kosullarinda hazirlanmasi, bu iki kimyasal maddenin
pisirme kosullarinda dngérillen miktarlarda alinip suda coéziindi—.
rﬁlmesiylegfabrikalarda ise geri kazanma initelerinde elde edi-
len vesil cozeltinin kostiklestirilmesi yoluyla gerceklestiril-—
mektedir (Bostanci, 1987).



...‘38—.

Siillfat yintemi ile elde edilen hamurlarin kalitesi
zerinde etkili olan pigirme kosullar:i:

a. Pigirme cozeltisi icindeki kimyasal maddelerin. tam kuru

oduna orani,

b. Sillfidite yiizdesi,

c. QCézeltinin yongaya orani (gizelti konsantrasyonu),

d. Pigirme sicaklig:,

e. Pigirme siiresi,
olarak bildirilmektedir (Bostanci, 1983).

Cézeltinin NaOH’in lignin molekiillinin fenolik hidroksil
guruplar: ile reaksiyona girerek lignat olusturdugu; .

L. — OH + NaOH ——————- » L - 0ONa +HO

veya, asit ve ester guruplariyla asagidaki formiilde gisterilen
reaksiyona girebilecegi belirtilmektedir (Eroglu, 1981).

0
/ /
L - &~ oH + NaOH ————mmm s L =& - oNa
Y4
Lo- 6/? OR + NaOH ————mm— 5L -6 ~0Na+ R - OH

Ortamdaki sillfidite yilzdesini tayin eden, NaoS (Sodyum siil-
fir)’in ise pisirme sirasinda selillozun degradasyonunu bnledigi
ve pisirmeyi siratlendirdigi yolunda gérisler vardir. Optimum
bir siilfidite viizdesining kullanilan odun tiirine, pisirme ko~
sullarina ve elde edilmesi istenilen hamurun niteliklerine bagl:
olarak Z 13-30 arasinda degistigi andedilmektedir(Bostanc:,1985;
Bostanci, 1987). '

Yintemin biyolojik én islemle kombinasyonunda ne gihi ya-
rarlarin saglanabilecegini belirlemek amaciyla calismamizda en-—
distriyel fabrika kosullérl esas alinarak dizenlenen deney plani
Tabio:?’de verilmistir. Buna gire, dnce saglam kontrol yonga-—
lari ve biyodegradasyona ugratilmis drnekler fabrika kosullari-
na gire pisirilmis, daha sonra siilfidite yilizdesi, aktif alkali
yiizdesi ve maksimum sicaklikta pigirme siresi kademeli olarak
azaltilarak degistirilmek suretiyle toplam 12 pigirme yapilmistir.
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12 nolu pisirmenin kosullari, daha énce vapilan 11 pigir-
menin hamurlarda kimyasal dzellikler ilzerine olan etkilerinin
karsilastirilmasiyla elde edilen bireysel en iyi pisirme kosulu
" esas alinarak belirlenmistir. Pisirmelerde, bircok cam tirit icin
literatiirlerde optimum oldugu hildirilen ve uygulamada bu yintem
icin genellikle kullamilan degerlere esit olarak; maksimum s1-
caklaik 170°C, cézeltinin yongaya orani 4/1 ve maksimum sicakliga
cikis siresi 20 dk. alinmp sabit tutulmustur(Britt, 1970; Reku—
nen, 197?; Lunabba, 19803 Obst, 1983; Bostanci, 1987).

Tablo:2. Kizilgam yongalarinin Siillfat yontemi ile pisirilmesin-
de uygulanan pisgsirme kosullari '
o =

FPigirme FPigirme Numaralar: WX W
Kosullary 1% 2%% 3 ‘4 S é 7 a8 9 10 11 12
o I 0 R SR 5203 S S 4 g% mmemamoneEs
Sillfidite

% 28 28 10 16 22 28 28 28 28 28 28 28

Aktif Kim—
vasal Madde
(Z NapsD) 16 16 16 16 1é 10 i2 i4 14 14 16 14

Maksimum

Sicaklikta

Pigirme

Siresi

dk. &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 &0 15 30 45 15

NaDHZ 14.9 14.9 18.6 17.3 16.1 9.3 11.1 13.0 14.9 14.9 14.9 15.7
NaoS4 5.& 5.6 2.0 3.2 4.4 3.5 4.2 4.9 5.6 5.6 5.6 5.0

ﬁagsimum

Sicaklik
°C 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170 170

Maksimum

Sicakliga

Cikars,

Silresi _

dk. 0 0 0 0 90 20 0 0 Q0 20 0 0

Cézel./Yon—
ga Oran:
4/1 4/1 4/1 4/% 471 471 471 4/1 4/1 471 4/1 A4/1

Toplam

FPisirme

Siresi

dk. 130 150 150 150 150 150 150 150 105 120 135 105

‘Maksimum
Baslng

kg/cm
12.0 12.9 12,0 12,0 12.0 12.0 12.0 12.0 12.3 12.0 12,0 10.0

* BEKA-Silifke Fabrikasinda endistriyel olarak uy%ulanan'pisirr

me kosullarina gire saglam yongayla zapllan kontrol pisirmesi
* % Dr1f1na1 kontrol drnegi ile karsilastirmak amac1rla ayni ko-
P

sullarda biyodegradasyona ugratilmis drnege uygulanan pisirme
*#% Yapilan 11 pisirmede bireysel olarak en uygun sonucu veren
pisirme kosullar: secgilerek uygulanan pisirme

SREsEIERERINERENEIENEs - mme=
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Fe2e4.2.2. Bugday Saplarindan NaOH~0:!Y6ntemiyle Kagit Hamuru
Elde Edilmesi ve Uygulanan Deney Flam

Halen tahil saplarindan k§g1t.hamuru elde etmek icin kul-
lanilan alkali yéntemlerde(Soda ve Siilfat) 165-170°C’de 1-2 sa-—
at siireli pisirme yapilmaktadir. NaDH-D:zYﬁnteminde ise gok da-
ha 1laimli kosullarda kolay agartilabilir nitelikte hamur elde
edilebildigi saptanmistir. 120°C°de ve 40 dk. gibi bir sirede
hamur ilretilebilmesi, enerji tasarrufu saglayacag: gibi; birim
zamanda yapilan iretim miktarini da artiric: yﬁndé etki gistere—
cektir. Diger yandan, NaOH-D:ayﬁnteminde kikiirt kullanilmadiga
icin hava kirlenmesinin timid ile ortadan kaldirilacagy bildi-
rilmektedir (Eroglu, 1980).

Bu yiizden bugday saplarindan k3git hamuru elde edilmesinde
en basaril: ydéntem olarak gésterilen NaOH-0, ydntemi ve yénte—
minde asagida verilen en uygun kosullar: esas alinmstir (Erog-
lu, 1980);: '

NaOH Miktara s 4 146-20
Maksimum Sicaklik H 105-120°C
Maksimum Sicaklikta Pisirme Siresi 3 40 dk. ,
Bagslangicg 0 o Basinca H 9-10 kg/cm?
Cozelti/Sap Oran: : 7/1

Caligmamizda dnceden tesbit edilmis optimal kosullar esas
alinarak diizenlenen deney plani Tablo:3'de verilmistir. Buna
gére, Once kontroi drnegi olarak biyodegradasyona ugratilmamis
saglam drnek, daha sonra biyodegradasyona ugratilmis drnek op-
timal kosullara gire pigsirilmigstir. Her iki pisirmenin sonucg-
lari karsilastirilarak, biyodegradasyona ugratilan drneklerin
pisirilmesinde uygulanacak kimyasal madde oranlari, sire ve si-
caklik kademeleri belirlenmig, NaOH orani, sire ve sicaklik op~
timal kosullarin altindaki degerlerde 3’er kademe degQistirilerek
toplam 11 pigirme yapilmistir.

Yapilan 11 pisirmede defistirilen kosullardan bireysel o-
larak hamurun kimyaéal dzelliklerinde en cok ivilesme saglayan—
lar alimarak 12 nolu pisirme gerceklesgtirilmigtir. Tim pigirme— '
lerde, baslangic 02 Basinci: 5 kg/cm23 clzelti/sap orani:7/1 ve
maksimum sicakliga cikis siresi 50 dk. olarak sabit tutulmustur.



Tablo:3.Bugday saplari kontrol ve biyodegrade edilmis drnekle-—
rin NaDH—O2 yintemi ile pisirilmesinde uygulanan pigsirme

kosullari

sanse oy gmine auime e

1] =

Pigsirme

Kosullar: 1%

gz qame smse-

2xx 3F 4

Pigsirme Numaralari
S é 7 8 9

ot e e

10

11

X WA
12

NaOH 2% 16 16 10 12

A

14 16 16 16 16

14

1é

14

Maksimum
Sicaklik®*C 120 120 120

<

120 9 100 110 120

120

110

Maksimum

Sicaklikta
Pigirme
Siresi dk.

40 40

40 40 40 40

30

Maksimum
Sicakliga
Cikig

Siresi

dk. 30 50 30

50 S50 50 S0 S0

S0

Baslangic
0o Basinc:i
kg/cm? S S ] S

Ulasilan
Maksimum
Basing
lkg/cm?

7.0 2.0 7.5 8.0

8.5 6.0

?.0

Son Basinc

kg/cm? 7.0 7.0 8.5 6.0

&.85 5.5

6.5

Cozelti/Sap

Orani 7/1 7/1 771 771

7/1 771 7/% 7/1 771

771

7/1.

771

Toplam
Pigirme
Siresi dk.

saane vt

Q0 Q0 Q0 90

0 20 20

&0

70

80

70

memEm

* Kontrol pisirmesi
*%

Kontrol drnegiyle karsilastirmak amaciyla aynm

biyodegrade drnekle yapilan pigirme

*¥H%

kosullarda

Yapilan 11 pigirmede bireysel alarak k&gi1t hamurunun kimya-—

sal dzelliklerinde en uygun sonucu veren pisirme kosullari-

nin secilerek

biyodegrade drnekle yapilan pisirme.



3.2.5. Fisirme Sonrasinda Yapilan Islem ve Analizler lle Deney
Kdgitlarinin Yapiminda Uygulanan Yontemler

Pigirmenin tamamlaﬁlp pigirme kazaninin bosaltilmasindan
sonra, alinan siyah cozelti iizerinde 20°C°de pH tayini ve 0.1 N
HCl ile nétralizasyon yapilarak pH-metre aracilig: ile tiiketi-
len alkali miktar:i belirlenmistir. Kazandan alinan hamur siyah
Cizeltinin giderilmesi amaciyla 1350 mesh’lik elek idzerinde bol
suyla yvikanmistir. Ardindan, yarik acikligas 0.15 mm. olan sar-
sinti1li elekten elenerek pismeyén kisimlar ayrilmistir. Ayrilan
bu kisimlar kurutulup tartilmis ve tam kuru érnek agirligina o-
ranla elek artifi miktari belirlenmistir. Elenmis kismin mimkiin
oldugunca suyu alinmak amacivla sikilmis ve polietilen torbala-
ra konularak rutubetin homojenlestirilerek dengelenmesi icin 24
saat bekletilmistir. Bu siire sonunda hamurlarin kuru madde Z°leri
TAFFI T 11 m~59 Std.na uygun olarak hesaplanmis ve elenmis verim

oranlar: belirlenmistir.

dte yandan k&git hamurlarinin delignifikasyon orani ve a-
gartilabilirlik derecesi hakkinda iyi bir gisterge olan KAPPA
Numarasi ( Bostanci, 1987), her hamur Brnegi icin iki adet olmak
iizere S8CAN-C 1:59 Std.na gire belirlenmigtir. Elde edilen de-
gerlerden, hamurda kalan Klason Lignini = 0.15 x Kappa Numara-
s1 formillilyle(Bublitz, 1981) hesaplanmistir.

Lif g¢eperlerinin sacaklanmasini sagiayarak kagit vyapima
sirasinda liflerin birbirlerine daha iyi baglanmalariny temin
etmek ve fiziksel direnc niteliklerini yikseltmek amacivla, her
bir hamur TAPPI T 200 os-70 Std.na uygun olaralk laboratuvar ti-
pi Valley hollanderinde sifir kademesi ile birlikte 4 kademede
déviilmils, her divme kademesinden sonra hamurlarin serbestlik
dereceleri SCAN-M3: 45 Std.na gire "Schopper-Riegler"
derecesi (SR*) cinsinden belirlenmigtir. Daha sonra “"Zellcheming-
Markblatt 108" standardina gire galisan Frank®in Rapid Kdhten la-
boratuvar deneme kigidi makinesinde 107ar adet deneme kagid: -
vapilmistar.



~f F

3.2.4. Deneme Kagitlarina Uygulanan Fiziksel ve Optik Testler

Yapilan deney kag0irtlari SCAN-P 2:461 Std.na gére 20+1°C ve
4 65+2 bagil nem kosullarinin ayarlandifgi klima odasinda 24 saat
siireyle kondisyonlanmistir. Kondisyonlanan k&Qitlaring

# SCAN~-M 8:69 Std.na giire metre kare afgarliklari (gramajlari),
* TAFPI T 220 os-71 Std.na gére kalinliklari p cinsinden
6lciilmils olup bu blciim sonuclarina géres
2 SCAN-M 8:49 Std.na uygun olarak yogunluk ve hacimlilik de~
gerleri ' '
hesaplanmistir.

Deney kagitlarinmin parlaklik(Reflektivite-Ron) ve Reflek-
tans (Ro) deferleri Magnezyum oksit(Mg() parlaklig: standa;d o=
larak kullanilarak Universal-Messgerat Leukometer aletinde &1~
cillmils ve kd&gaitlarin parlakliklary 4 Mgl cinsinden verilmistir.
Daha sonra bu dederlerden bask:i: opakliklar: hesaplanmistir.

Parlakliklary dlgiillen deney k&Qitlari ,TAPFPI T 220 oas~71
Std.nda belirtildigi sekilde kesilerek 6zel boyutlu parcalara
ayrilmis ve bu parcalar izerinde;

* SCAN-F 16:45 Std.na giire Frank aleti ile kopma uzunluklari,
SCAN-F 24:468 Std.na gére Millen cihazinda patlama direncleri,
TAFFI T 414 T5-65 Std.na gére Elmendorf cihazinda virtilma
direncleri,

TAPFPI T 412:5-69 Std.na gére rutubet yiizdeleri,

* SCAN~P19:446 Std.na gire Gurley cihazinda hava gecirgenlikleri,

*

*

*

belirlenmistir.
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J3.2.7. K&g1t Hamurlarinin Viskozitelerinin Tayini

801t hamurlarinda viskozite, hamurun direnciyle orantila
olarak degismekte olup, hamurun direnc bzellikleri izerinde
ayri ayri bir fikir vermese de dayaniminin genel bir gistergesi
sayllmaktadir. Bu nedenle viskozite, seliillozun molekiler duru-
muna bagla: olan dayanim édzelliklerini yansitan bir degerdir
(Grant, 19261). Diger yandan, BCM’nin polisakkarit molekiillerinde
yavas seyreden bir depolimerizasyona yol actiklar: ve depolime-
rizasyon miktarinin viskozite dlcimleriyle anlasilacagy bildi-
rilmektedir (Cowling, 19461).

Bu arastirmada, gerek orijinal saglam kontrol drnekleri
ile biyodegrade ediimis érneklerin, gerekse hamurlarin degisik
pisirme kogsullarindan nasil etkilendiklerinin karsilastirilmas:
amaciyla yapilan viskozite Glcimleri SCAN-C 15:62 Std.na. uygun
olarak ger;eklestirilmistir. Yontem, belirli miktarlarda hamur-
larin Bakir etilen diamin (CED) dﬁzeltisinde chziindiirildilkten
sonra uygun kapilar yaricapl: pipet viskometrelerden akig sire-
sinin belirlenmesi esasina dayanmaktadir. CED cizeltisinin ha-
zirlanmasinda kullanilan EBakir hidroksit Cu(OH)2 TAFFI T 230
su—~éé6 Std.na, CED ciézeltisi ise 8SCAN-C16:462 Std.na uygun ola-
'rak elde edilmig olup, viskometre sabiti ve viskometre faktérii—
nin belirlenmesi amaciyla 10ar 6lciimi k891t hamwrlarinin vis-
kozitelerinin tesbitinde kullanilan akig sirelerinin dlgimii- a-
maciyla da 107ar deney gerc¢geklestirilmis ve deney sonuclarina
gbre hamurlarin simr(intrinsic) viékaziteleri ile polimerizas-—
yvon dereceleri (DF) SCAN-C1&:62 S5td.na giire hesaplanmistir.



3.2.8. Hesaplama ve Degerlendirmelerde kEullanilan istatistiksel

Yintemler

Arastirma sonuclarinin istatistiksel vyéntemlerle deger—
lendirilmesindes t~testi,-5cheffe’ Yéntemi ve Duncan testi kul-
lanilmistir. Elde edilen verilerin ortalamalari, ortalamanin
hatasx,‘standard sapma, standart sapma hatasi ve varyasyon vyilz-—
delerinin hesaplanmas;nda kullanilan formiiller; Batu, 1978;-
Kalipsiz,1981; dzcelik, 19813 Ginel, 19863 Tirkbal, 19877dan,-—
varyans analizlerinde kullanilan "F" deferleri ile Duncan tesg-
tinde kullanilan "q" degerleri Weber,1947°den alinmis ve yanilma
olasi1ligyr sinir: %4 1 olarak kabul edilmistir.

Bu sinira gire belirlenen dnemli farkliliklar "1", dnemsiz
farkliliklar ise "O" ile ifade edilmistir.
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4. BULGULAR

vt qaaot s s

4.1, Pleurdtus ostreatus®a Iliskin Bulgular

4.1.1. EBleurotus gg;tggiggfun Misellerinin Uretimi, Asilanacak
drneklerin Hazirlanmasi ve on Belisme Devresine 1lisgkin

Bulgular

Atatiirk Bahce Kiltiirleri Arastirma Enstitisii®nden saglanan
mantar miselleriyle agsilanan 500 cc.lik siselerdeki bugday da-
nelerinde misel gelisimi 10-15 giinde tamamlanmistir. Doku kil-
tiirii yintemiyle mantar sabkalarlndan alinan parcalarin steril
ortamda asilandigy bugday agar ve PDA besin ortamlarindaki ge-
lismeleri ise petri kaplarinda 3-7 ginde gerceklesmis, gerek
orijinal misellerin asilandig: matervyallerden i{retilen mantar
sapkalarindan doku killtirid yoluyla elde edilen misellerinden;-
gerekse bugday danelerine sardirilarak alt killtiire edilen mi—'
sellerden en hizli gelismeyi gbsterenleri alinarak biyodegra-—
dasyon denemelerinde kullanilmistar.

K&git hamuru dretimi ile ilgili yapilan asilama denemelé-
rine gore, asilanan materyaldeki misellerin en az zarar girecefdi
bir kontrol ve tagima zincirinin kurulmas: gerektigi anlasilms
olup, kontrol ve tasima islemleri sirasinda misellerin ezilmesi
durumunda misellerin 6n gelisme siiresinin uzadig: gézlenmistir.
Bu nedenle plastik torbalarin altlar:i dizgiin yiizeyin elde edil-
mesi amaciyla kivrilmis ve torba afizlarina misellerin gelisme-
leri sirasinda gerek duyduklar: oksijeni saglamalar: icin pamuk
tikacly plastik hortum gecirilmistir. Cam kavanozlarin agzi -
pad®la kapatilirken, izeri naylonla kapatilan plastik legenlerde
pamuk tikacly: ince hortumlarla saglanan oksijenin yeterli
oldugu gbzlenmigtir.
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Sterilizasyon amaciyla 1’er kg.lik ikiser blok iizerinden
uygulanan buharlama denemelerinin ardindan asilanan materyalde
kontaminasyon gbriilip gﬁrﬁlmemesine gbre biyodegradasyoh calig-
malarinda uygulanacak buharlama siresi ve buharlama sicaklig
secilmigtir. Bu amacla uygulanan buharlama denemeleri sonuclari
Tablo:t4*de verilmistir.

Tablo:4. Hammaddelerin Sterilizasyonunda Uygulanacak Buharlama
Siire ve Sicaklig: Deneme Sonuglar:

- oy 5030 ST o e e e et

Buharlama Buharlama Saresi(saat)
Si1cakli1gy Hammadde 1 2 3 4 S é& 7 8 ? 10
{(°C) ‘

Bugday Sap: 0 0O 0 0- 0 = + 0 0 0
B55-65 -

Kizilcam o} 0 0 0. 0 0 0 - + 0

Bugday Sap1 © © 0O 0 - + 4+ 0 ) 0
&5-75

Kizilcam 0 0 O 0 0 0 - + Q 0O

Bugday Sap: 0 0 0O - + 0 0 0 0 0
75-89

Kizilcam 0 0 Q 0 0 - + 0 Q 0

Bugday Sap: O - + + 0 0o 0 0 0O 0
8595 ' ,

“1z1lcam 0o . 0 - + Q O 0 0 0 0

Bugday Sapyr + ) 0 0 0 0 0 (4] 0 O
G5-103

Kizilcam + 0 Q 0 O 0 0 0 (o] 0

t— - R S o e N S i B O I A O A AT R N R S S AR TS Im R R R A S IR A R I as e SN

- z Kontaminasyon

Sterilizasyon sagland: .
Bir 6n kademede sterilizasyonun saglanmasi nedeniyle uygulanmasina

-+

0
gerek gorilmedi
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Tablo 4°de (-), (+) ve (0) olarak gisterilen sonuglar el-
de edilirken buharlamayir takiben asilanan materyalde 1 haftalik
silre icinde kilf mantarlari veya bakteriler tarafindan herhangi
bir bulasma olup olmadigina bakilmis; misel gelisimi herhangi
bir bulasﬁa olmadan siiriyorsa sterilisasyonun yeterli oldugu,-
aksi takdirde kontaminasyonla karsilasildigi sonucuna varil-x
mistair.

Tablonun incelenmesiyle buharlama denemeleri sonucunda.
materyallere giore belirlenen en uygun sterilizasyon sicakliklar:
ve siireleri agagida verilmistir.

Hammadde Buharlama Sicakligi: Buharlama Siliresi

(°C) (saat)

Kizilcam Yongalar: 55-65 £ 9
&5-75 : 8

7585 x 7

85-95 2 4

29-105 1

Bugday sapi | 55~-65 7
‘ &5-75 z b

75-89 2 8

85-~-95 2 3

F5-105 21

Ince striktiri ve kolay difize olunabilir yapisi: nedeniy-
le bugday saplarinda kiz11cam yongalér:ndan vaklasik 2 saat
daha kisa siirelerde yeterli sterilizasyon saglanmaktadir. Biyo-
lojik hamur iretim denemelerinde materyalin en az zarar gire-
rek vyeterli sterilizasyonun saglanacaf: disinillen 65-75°C’da

&-8 saat siireli buharlama tercih edilmistir.
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Sterilizasyonda 100°C’nin dzerine cikilarak buharlama sii~
resinin 25-30 dk.gibi kisa silrelerde gerceklestirilmesi de mim-
kitn giziikmektedir.

Sterilize edilerek Bolim J.2.1.2.de aciklandig:r gibi asi-~
lanan materyaller idzerinde misel &n gelismesis

Kizilgcam yongalarinda : 18-19. ginlerde,
Bugday saplarinda

14-15. giinlerde, tamamlanmigtir.
Resim:1® de mantar miselleriyle asilanmak ilzere hazirlanan ve

misel gelismesini tamamlamis materyaller g&rﬁlmektedir.

Resim:l. Mantar miselleriyle asilanmak izere hazirlanmis olan

ve misel gelismesini tamamlamis materyaller.
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4.1.2. Yetigtirme Devresinde Mantarin Fizyolojik ve Morfolojik
bzelliklerine tliskin Elde Edilen Bulgular

tn gelismesini tamamlamis ve termik sok uygulanmis mater-—
valler izerinde P. ostreatus’un yetismesi sirasinda gisterdigi

fizyolojik ve morfolojik bdzelliklere gire, mantarin gelismesi

icin en dnemli faktﬁrler; sicaklik, bagil nem ve besin ortaminin
rutubet icerigi, havalandirma(O /COzDengesi) ve hijyenik dnlem-

lerdir (Anonymous, 1983). Bu faktérlere iligkin arastirma sire-
since elde edilen bulgular asagida aciklanmigtir,

1. Yetistirme odasinda, ortamn bagil neminin ayarlanma-—
sindan baska kompost yizeyinin nemli tutulmas: icin sulama da
gerekmektedir. Sulamada suyun ince zerrecikler halinde pilskiir-
tilmesi ve sulama araliklarinin ortamin bagil nemiyle iliskili
olarak belirlenmesi gerektigi saptanmistir. Bagxl.nem diigilkse
sulama daha si1k, 4 80 ve daha fazla bafd:il nemlerde ise éeyrek
sulama yapilmalidir. Kompost yilzeyi kuru ise sulama yapilmali,-
kompost yizeyi nemli hale gelince sulamaya son verilmeli ve a-
s1r1 sulamadan bakteri ireme riski nedeniyle kacinmalidir. Ya-—
pilan gozlemlerle en iyi sulamamin “"az, fakat sik" yapilan su—
lama oldugu girilmistir. Kompostun(mantar vyetistirilmesinde
kullanilan materyal) dip taraflarinda su birikmesi halinde bu
birikintiler bakteri ve kiif mantarlarinin iremesine yol acmak-
tadir. Bakteri varligy ortamda eksi bir kokunun varligindan an-
lagilmakta, Lkiif mantarlary ise ciplak gizle kolayca gbriillmek-
tedir. Bu nedenle su birikintileri uygun bir sekilde drene e~
dilmelidir. '

2. Hemen her tiir mantar sapka olusumu sirasinda oksijene
gerek duyar (Moore-Landecker, 1972). Bu nedenle sapka olusumu
sirasinda iyl bir havalandirma yapilmalidir.Ortamin iyi hava-
landirilip havalandirilmadig: olusan mantar sapkalarinin for- ~
mundan anlasilabilmektedir.
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Odanin havasy koklandiginda. eger agir hissediliyorsa veya
Resim: 2" de giriilldiigi gibi uzun sapll,'kﬁcuk ve huni gibi vukari-
va kivrik mantar sapkalar: olusuyorsa havalandirma yetersizg-
oda havas: temiz kokuyorsa ve olusan sapkalarda Résim:S’deki
gibi herhangi bir burusma yoksa havalandirma yeterlidir. Hava-
landirmada diger bir ﬁneﬁli nokta, hava sirkillasyon yini ve
hizidir (Giinay, @bak ve Focyigit, 1984). Yapilan gﬁzlemlefle ha-
va sirkiillasyonunun agir CO5"i oda tabam ve hkompost vyizeyinden
uzaklastirici yinde ve yeni olusan primordiumlari etkilemeyecek
kadar diigiik hizda olmasi gerektigi belirlenmistir.

!

Resim:2. Havalandirilmanin vetersiz oldugu durumlarda elde edi-
len mantar sapkalarinda ortaya cikan form bozukluklari.



Resim:3. Havalandirmanin yeterli ve uygun hiz ve yfinde yapilma-
siyla elde edilen dilzgiin formlu mantar sapkalar:.

3. Yetistirme odasinin sicakligyr 14-17°C*den az veya vyiik-
sek olmasi durumunda sapkalarda form bozukluklari gbriilmiig, 23°C
ve daha yiiksek sicaklaiklarda sapka olusumunun timiiyle engellen-—
digi saptanmistir. Ayrica, mantar sapka olusumu sirasinda normal
giin 1s101 kadar bir i1sik miktarina gerek duymaktadir. Isigin
vetersiz oldugu durumlarda uzun sapl: ve mat renkli kiicilk mantar
sapkalari olusmaktadir (Resim:4).
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Resim:4. Yetistirme odasinda yeterli 1si1k bulunmadi@i durum-
larda elde edilen mantar sapkalar:i.

4. Uygun kgsullarln saglandigy durumlarda yetistirme oda-
si1na alindiktan gsonraki 10 gin igcinde primordiumlar olusmaya
baslamissa da 6n gelisme devresi kisa olan kompostlarda bu siire
bir miktar daha uzamistir. Primordium olusum devresinin cevre
kosullary dengesinin bozulmamasy gereken cok hassas bir dinem.
oldugu gorillmilstir.
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5. Yapilan gizlem sonuclarina gire misel dn gelisimi ve
mantarin yetisme devresinde belirlenen olumsuzluklar ve bunla-
rin literatilre de dayanilarak(Zadrazil, 1977; Kocyigit, 19803~
Anonymous, 1983;6inay, Abak ve Kocyigit, 1984; Schmidt, 1986y~
Yalinkilic, 19873 Zadrazil, 1988) belirlenen nedenleri asagida

verilmistir;

a. Kompost iginde misel gelisiminin olmamas:i:

* Kontaminasyon(bulasma), '

* Misellerin mikroorganizmalar ve bicekler tarafindan tii-
ketilmesi, .

* Kompost icinde misel geliéimini engelleyen baz: madde-
ler veya gaz bulunmasi, nemlendirmede kullanilan suyun
cok asidik veya bazilk olmas:,

* Kompostun yeterince sterilize edilememesi sonucu karsait
mikroorganizmalarin iremesi ,

b. Miselin kompostun her tarafina yayllmamasi @

* Kompostun asiri: nemlendirilmesi( » %4 60~70f,

% Bakteri iremesi,

c. Yetisme odasina alindiktan sonra mantar sapkasi: olusu~
munun gecikmesit

* On gelisim devresinin kisa tutulmas:,

* Ortam sicakliginin gok disik veya yiilksek olmas:i,

* Asilamada 3-5 kereden daha fazla alt kiltire edilmis
dejenere misel kullanilmasi,

* Yetersiz bagil nem, # Yetersiz havalandirma,

* Termik sok{misel gelisimini tamamlamis kompost blokla-
riny  ortam sicakligimin + 4-3°C oldugﬁ odada 48 saat
sireyle tutmak) uygulanmamasi,

d. Sapka olusumunun olmasi, ancak sapkalarin irilesmemesi:

* Misellerin mutasyona ufgramasi: veya dejenere olmasi, bu
takdirde miseller taze ve iri sapkalardan yeniden iire—
tilmelidir.

% Torba agizlarinin asiri derecede acilmasi, biylece be-
sin ortaminin cok fazla sayida olusan primordiumlar:
besl eyememesi , ,

* Uzun sireli dretim, * Hava sicakligindaki dalgalanmalar,
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e. Mantar primordiumlarinin olustuktan sonra kuruyarak d1-
meleris
* Kompostun cesitli hastalik ve biceklerin etkisinde kal-
masi 4
* Asiri sulama,
f. Cok az irin elde edilmesi:
% Ortamin besince zaylflamas1,
¥ Hijyenik kosullara dikkat edilmemesi nedeniyle hastalik
bulasmasi,
% Bicekler ve mantar sinekleri,
g. Sapka olusumunun gériil memesi:
#* Misellerin iireme yeteneklerini kaybetmeleri,

é. Arastirma sirasinda belirlenen mantar zararlilari ve a—

linan dnlemler:

* Nematodlar: Varliklari, genc primordiumlarda ani &limle-—
rin girilmesi ile anlasilmakta olup, kompost vyilzeyi nematod
tahribatiyla kilcilk 61ii mantarlarla kisir bir gériinim almaktadir.
Sicakligin .yﬁkselmesiyle zarar dereceleri artan nematodlarin
kimi tirlerinin Szsu emerek direkt zarar verdikleri, diger bir
kisim tiwrlerinin de mantar igin gerekli besin maddelerin tike-
terek veya mantar misellerinin geligmesini engelleyici toksik
madde salgilayarak zarar olusturduklari belirtilmektedir(Toros
ve Cobanoglu, 1985). Calisma kapsaminda nematodlara karsi dne-—
rilen ve kalici odzelligi az olan Diclorvas(DDVP)*1n % 0.5°1ik
dozda soliigyonu kullanilmigtir(Toros ve Cobanoglu, 1983).

¥ Sinekler: 2-3 mm. koyu siyah renkli kanatlara sahip,bas
ve arka kisimlariy siyahtir. Larvalar mantar misellerini yiyerek
beslenmekte ve sap: delerek sapkaya ulasip zayirf, sap dibinden
hemen kopabilen sapka olusumuna neden olmaktadirlar. Diger bir
zarar sekilleri de hastalik etmenlerini tasiyarak kilf mantarla-
rinin iremesine neden olmalaridir. Eger asilama ve @n gelisme
devresinde bulasirlarsa zararlari cok bilyiik olmaktadir.
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Calisma sirasinda gerek ortamin ve gerekse kullanilan a-
letlerin temizligine dikkat edilmis, sinek populasyonunun art-
ti1g1 yaz aylarinda in gelisme ve yetistirme odalarina %4 0.171ik
Malathion, oda hacmine gire 10 m3’e 1 cm DDVF buharlastirilmis
ya da % 0.1°1ik soliisyonu piskirtillmistir(Isik, Erkel, Erkal
ve Cetin, 1983; Toros ve Cobanoglu, 1985). Ancak yapilan bu i~
laclamalardan yetistirme odasindaki kompost bloklari, dzellikle
gelismekte olan mantar sapkalari bilyiik zarar girmils ve vaklasik
1 ay kadar uzun bir siire mantar sapkasi olusumu gerceklesmemis-—

tir.

Yukarida sayirlan olumsuzluklar ve belirlenebilen nedenle-
rinin yani sira, vapilan gizlemlerden elde edilen bulgulara gi-
re mantarin primordium olusturmasindan baslayarak, toplanma ol-
gunluguna eristigi ana kadar gecen sire icerisinde ortamda sag-
lanan optimal klimatik kosullarin biiyilk deflisikliklere ugratil-
madan korundugu, ayrica hijyenik kogsullara uyuldugu takdirde a-
sagida gorilldigii gibi oldukga hacimli ve gésterisli mantar sap-
kalar: elde edilebilmektedir (Resim:3 ve 6).

Resim:5. Optimal klimatik kosullarin saflandig: ve hijyenik ko-
sullara dikkat edildigi durumlarda gelisen mantar sap-
kalari.



Resimié. Optimal kosullarin sagland:igir ortamda gelisen bir diger

mantar sapkasi: formu.

4.1.3. Mantar Verimine Iliskin Bulgular

Mantar verimi FPleurotus ostreatus’un biyolejik k3git hamu-—

ru iretiminde kullanilmas: halinde bir amac olmavip, ek bir ka-
zang olarak dikkate alinabilir. Arastirma kapsaminda, kullani-
lan her iki materyal ilzerinde de 3-4 ay siireyle mantar iretimi
saflanabilmistir. Yongalarda bu sire bir miktar daha uzamissa
da her iki hammaddede de 3.aydan sonra verimde belirgin bir

ditgme gozlenmistir.
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Elde edilen mantarlarin ortalama sapka boyutlar: asagida

verilen sinirlar icinde gerceklesmisgtir:

Materyal Sap Uzunlugu(cm.) Sapka Cap:i (cm.) Biiyiime Sireleri (giin)

Ortal ama Ortalama Ortal ama
|mammmImamansmamsm s an 250D SIS S S o S 4 S A e S S N S N R AN S SR SN Sr s S S s A I o s S R A I ER A A R aN R
Kizilcam
Yongalari 5-9 7~-1é 5-7
Bugday Sapa 4-5 &=10- 4-5
e -2~ $—3 pg 3o fnf g3 2013 020 35038 S13 T S350 U000 2000 DD S e 000 S S TR TS S 0% S e 007% SIS S3MRS g s aaks st e mm

retilen mantar sapkalarinin taze haldeki agirliklarinin
tam kuru haldeki materyal agirligina oranlamak suretiyle hesap-
lanan mantar verimi degerleri hammaddelere ve iretim sirelerini
bagli olarak Tablo:S* te verilmistir. Tablo®dan da girillecegi
gibi iiretim on gelismeyi takip eden ilk aydan sonra artmakta,
11 ve 12.haftadan baslavarak gittikce azalan bir seyir iziemek~
tedir. Diger yandan kismen kizilcamda, daha belirgin olarak da
bugday saplarinda, fazla sayida olusan mantarlarin toplanmasin-
dan sonra yeni mantar sapkalarinin olusmasina kadar gecen siire—
lerde verim dilsmesi yuzuhden iiretim dalgali bir vap: sergilemek-—
tedir (Grafiks1).

Elde edilen bulgularin degerlendirilmesi sonucuy kizilcam,
yongalarinin tam kuru 1000 gr.’indan 342 gr., bufiday saplarinin
tam kuru 1000 gr.*i1ndan 370 gr. taze halde mantar elde edildigi
belirlenmistir. F. ostreatus’un veriminin besin ortamlarina gb-
re %4 3560 arasinda degistigi, diger bir deyisle 1 kg.komposttan
3I50-600 gr. irin alinabildigi bildirilmektedir (Anonymous, 1983).
Buna gire calismamizda elde edilen degerler literatiirle uygun-—-
luk gbéstermekle birlikte, hicbir katk: maddesi kullanilmadifin-
dan viiksek bir yerim degerine ulagilamamistir.

Hammaddelerden kizilcam yongalari elde edilen mantarlarin
sekil ve boyutlari, bugday saplarl ise fazla irin alinabilmesi
yinleriyle uygunluk gisteren substrat niteligi géstermistir.



Tablo: 5. gleurotus Qg%nggggﬁ un_arastirmada kullanmilan hammad-
ve uygulanan usullara gbre verimi.

smmm e ShamImsrosnonISSnosan o an mupam e
Hammaddeler
KIZILCAM BUGDAY SAFI

Siire* Ortal ama Standart rtalama Standart

(Hafta) “ Sapma % Sapma

SIS SIS TS SRR SN S T ST S it gt St et t—4 B S B S T S e S S e ol 0 B N A o S e S R R SN S S SR e i e s
1 0.035 0.002 Q752 Q. Q60
2 1.245 Q.013 4,027 2.393
3 1.207 n 029 1.783 1.328
4 1.29é& 0.234 6323 2.289
] 7497 . 1 084 0.885 1.105
6 3- 510 a:.'.- 16’7 7. '03 a—.347
7 360 24000 0.307 ), 201
8 2.833 0. 202 g8.048 3.023
? 4,700 0. 479 3.047 1.484
10 4.740 1 950 2.994 2. 808
11 F 056 2.384 , O.562 0.244

SIE aki 0.557 0.340 0.332 0.314
on .

4 Ha+tao 144 Q. 057 Q.389 0.115

Haftalik

Verim

Ortalamas: 3

(%) 2. 632 2.188 2.850 2.837

Toplam

Ve o R

(%) 34.212 - 37.092 -

=123 i3] SI523 22023 22000 S350 35 2200 200 0020 S0 S0 S35 T3 ST 45D 0Nt D SR L5 200 003 SOn S SRS NS S0 S S0 2000 U 40000 500 S5 S0 00000 s 200 2o e Sanve e any

#* &n gellsmeyl tamamladiktan sonra hafta olarak gecen sire..

0 Kizilgam
+ Bugday Sapa

n—-——-.

Mantar Verimi %
C H N W &y Oy e 0 \O

H’F l 1 ' 2 1 i L] [y
+

* .
> 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 (4 hatf.)
Siire(Hafta)

Grafiks:l. gantar veriminin hammadde ve siireye bagli olarak de-—
igimi.
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4.2. Riyolojik Degradasyona Ugratilan Hammaddelerde Meydana Ge—

tirilen AQirlik Kayiplar:

Biéliam 3.2.2.de aciklandigr gibi belirlenen agirlik kayipla-
ri  hammaddelere ve inkilbasyon siirelerine gére Tablo:é ve 77 de
verilmistir. Buna gére, P, ostreatus kizilgcam yongalarinda 10
haftalik bir sirede % 3.&3°lilk bir agirlik kaybina neden olmus-
tur. Bugday saplarinda bu deger %4 3.22 olarak gérceklesmistir.
Hammaddelerde gdriilen bu agirlik kaybimin mantar misellerince
hilcre ¢eperi bilesenlerinin metabolize veya modifiye edilmesi
sonucunda meydana gelebilecegi belirtilmektedir (Highfey ve
Murmanis, 1987).

Tablo:é. Kaizilgcam endistriyel yongalarinda orijinal drnege oran-—
la biyodegradasyonla meydana gelen agirlik: kayiplar:.

= mn e N R IR NN SN RN IR IRSR RSN IR RS ER IR E R —3 E——1—
inkiilbasyon AGIRLIE KAYIPLARI
Siiresi Ortal ama Standart Sapma Minimum Maksimum
(Haftta) : % %
A + Hatasa % + Hatasa ‘
= = ] msmmomsmrssne

i 0.79 0.17 0.55 0.12 - 0.18 .77

2 1.23 0.25 0.76 0.18 0.34 2.67

3 1.52 0.32 0.91 0.23 .43 J3.03

4 1.73 0.41 1.10 0.29 Q.95 3.99

) 2.29 0.56 1.39 0.40 0.91 4,48

é 2-75 0362 1.39 0-43 1-12 4.66

7 2.83 0.97 1.14 0. 40 1.31 4.42

8 2.98 0.7& 1.32 0.53 1.49 4.71

9. J3.19 .48 0.469 Q.34 2.65 4.87

10 3.63 Ou56 0-80 Ol40 2-80 5.04
3t T D R S T B At S S o S e L L B e B T N S R S S RS o s a e s s s e A T i S s R S SR N SN s nn s

Tablo:7. Bugday_saplarinda Efgggn%ggug’un biyodegradasyonu sonu-
cu gorillen agirlik kayiplari.

0 T I T TS S 2 R R NS N S T N R I I S I S SR SR SN RSN I R AN AN SN SR s s s S A s N S e g f g4
AGIRLIK EAYIFLARI
Inkilbbasyon 0Ortalama Standart Sapma Minimum Maksimum
Siresi % 7%
(Hafta) A + Hatasa % + Hatas:
bttt it bRt et SoEnsuonInInInsnaRanaun
1 0.42 Q.02 0.08 0.02 0.30 Q.56
2 Q.72 0.04 G.14 0.03 0.54 1.00
3 0.97 0.04 .12 Q.03 0.72 1.14
4 024 0106 0-16 0-04 0-92 1-45
S 1.71 0.10 0,26 0.07 « 29 2. 06
& 1.98 Q.09 0.21 - Q.06 1.48 2.264
7 2.18 Q.10 0,20 Q.07 1.89 2.38
B 2.42 0-12 0-22 0:08 3-11 2-&5
9 2.45 Q.24 0.34 0.12 2.31 2.99
10 3.22 0.11 0.14 Q.07 3.15 3.95
(S AR S 208 300 25Nt 0% IO e 22338 SIUAD 25530 2208 S201s S s 2aten 21RRS 200D SONNE 8 ST SR SR 2. SRR I NI NI AN SR IR NI AR R N aR I s IR LR RS R IR IR an
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Grafik:2’de P.ostreatus’un hammaddelerde neden oldugu a-

girlik kayiplari yizdesinin inkibasyon siresine bagli olarak
defligimi gériillmektedir. Karsilastirma yapmak amaciyla Brafik:3" -
te de BCM’ndan Ganoderma applanatum ve Coriolus versicolor’in

1.3 % 1.3 % 0.32 cm. boyutlarindaki Tsuga ve S51gla agaclarinda
neden olduklar: agirlik kayb:i yizdeleri inkilbasyon sireleriyle
bagintili olarak verilmistir(Highley ve Murmanis, 1987). Sekil-
ler incelendiginde gérilecektir ki, P.ostreatus bu iki BCM’na

gére hammaddelerde cok daha az bir madde kaybina yol acmaktadir.
Ancak degerlendirme yapilirken BCM nin % 75 gibi yiiksek bir o-

randa vyaprakly tirleri tercih ettiklerinin ve bu tirlerde daha
hizli bir bozusuma neden olduklarinin(Cowling, 19&1) gbz Hnilne

alinmasi gerekir.

6% Aé.Kaybl
> g Kizilgcam Yongalara
3,2 + Bugday Sapa
o :
2.8. a—
a—”"
204- / /
200& /+/
1.6 /
1.2] /
0'8-
0.6
! ¥ L ) L) ¥ ] )
1l 2 3 4 5 6 1 8 9 10

Inkiibasyon siiresi(Hafta)

Grafik:Z. P,bstreatug’un kizilcam endiistriyel yongalari ve bug-

day saplari ile inkilbasyonu sonucu sireye bagli olarak
meydana getirilen agirlik kayiplari. '
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Grafik:3. Ganoderms applanatum ve Coriolus versicolor’un Gigla

ve Tsuga®da inkilbasyon silresine bagli olarak olustur-
duklari agirlik kaviplari (Highley ve Murmanis, 1987).

Biyolojik degradasyon sonucu hammaddelerde olusturulan a-
girlik kayiplarinin inkiibasyon siirelerine gire degisimlerinde
gériillen farkliliklarin % 1 yanilma olasilig: sinirlari: icinde
k1z:1camda belirgin olmadig:i, bugday saplarinda farkiligain be-
lirgin oldugu yapirlan varyans analizleriyle saptanmistir. Kiif-
lenme v.b.gibi kontaminasyon problemlerinden dolay: haftalara
gire dlciim sayilarinin ayni: olmamas: nedeniyle yabllan varyans
analizi sonucunda goriillen helirgin farkliligin hangi haftalar
arasinda dnemli olup olmadigi: Scheffe testi uygulanarak arasti-—
rilmis olup test sonuglar: Tablo:8°de verilmistir.
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Test sonuclarina gire, bufgday saplarinda birbirini takip
eden haftalarda belirlenen agirlik kayiplar: arasindaki farkli-
liklar, ayrica 5-7; 6-%93 7-9 ve 8-10.haftalar arasindaki fark-
liliklar dnemsiz, diger tim drneklerin farkliliklari énemli bu-
lunmustur.

Tablo.B Kizilcam yongalari ve bugday saplarinda biyodegradas-
yonla ortaya cikan agirlik kayiplarinin inkibasyon sii-
relerine bagl: olarak gisterdigi degisimin incelenmesi
amaciyla uygulanan varyans analizleri ve Scheffe’ testi

sonuclar:
SmEmem s mam e Sm s $-~3--3— Snsmonan sSEomas t—1 t— 21—
Ham— VARYANS ANAL.1Z1 SONUCLARI SCHEFFE® TEST! SONUCLARI
madde
Degis.karel.S8.D. Kare. Fh Ft tnkitbasyon Sireleri
Kayn. Tnpla. Ortala. (hafta)
2 13 2 e e o e e e e Sy e : smemomomey == P T O 1 23 4546789 10
Kizil— Gurupl. 0
cam Arasi: 4.73 9 0.53 1
— o
Gurupl. 0.42 2.79 3
tei 62.00 49 1.26 4 FARELILIKLAR
S
Ben. é&.79% T8 & GNEMS1Z
7
8
9
10
Iz errIEEETESEErTEIEEAOSESSIssIosIEsSoscosossIIoEszIsEasROSISOGRORIE:
inkilbasyon Siresi
(hafta)
Bugday ' 01234567889 10
sapi Gur. 1 1
Arasi2.02 Q? 0.22 2 10
3 110
Burupl. 5.90 2.82 4 11 10
Ici 1.8B4 44 0.04 5 11110
¢ 111110
Gen. 3.8B&4& 55 7 1111100
g 11111100
? 1111110600
i0 1111111100
434 masomomas t— $——4—4 - SNSRI IRIN IR I IR N T N N N
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4,3. Biyolojik Degradasyona Ugratilan Matervyallerin Kimyasal
Analiz ‘Sonuclari ve Bu Sonuclara Gire Hammaddeler fcin
" Optimal Inkilbasyon Sireleri (018)°nin Tayini -

Materyallere ait kimyasal analizler biyolojik degradasyona
ugratilmamig(kontrol) drnek ve inkiibe edilen 6rneklerden. éngd—
rilen sirelerde alinan numuneler izerinde B&lim: 3.2.3. te a-
ciklanan standart yintemlere uygun olarak gerceklestirilmis ve
elde edilen sonuglara gires; biynlojik' degradasyonla hiicre
. ceperi ana bilesenlerindeni holoselilloz, selﬁlo; ve lignindeki
degisim oranlary ile drneklerin %Z 1°1lik NaOH’de cdziinGrliilk de-—
gerleris

a. Orijinal {kontrol) drnegdine oranla,

b. Bir o&nceki alinan #drnege oranla, )
% olarak hesaplanarak tablo ve grafikler dzerinde gisterilmis—-
tir. Ayrica, tim analiz sonuclari istatistiksel vyintemlerle
birbirleriyle karsilastirilarak deferlendirilmis olup sonuclar
asagida ayri ayri aciklanmistir.

4.3.1. Holoselilloz Oranlar: .

Bivyolojik degradasyona ugratilmamig kontrol brnegi ve in-
" kilbbasyona ugratilan drneklerden birer haftalik peryotlarla ali-
nan numuneler izerinde tayin edilen holoseliiloz miktarlar: ile
kontrol ve bir dnceki alinan drnegde oranla holoselillo: wmikta-
rindaki azalma oranlari Tablo:? ve 10°da verilmistir. |



Tablo:?. Biyodegrade edilmis kizilcam yongalarinda inkibasyon
silresine bagll olarak holoselilloz miktarlari 1le
kontrol ve bir dnceki peryotta alinan drnege oranla
holoselilloz miktarinin degisimi.

Mmmsnmeomam - fg—t—4-—2 41 =41 SrsnasaonImsnsRIminas eI
inkiibasyon . - Orijinal Bir dnceki
Siresi Holoseliiloz Miktarlar: ornege Feryotta A~
(Hafta) Oranla linan &rne-
Drtilama Std. Sapma Min. Maks. Azalma e Oranla
% THata % IHata (%) (%) (%) zalma (%)
SO TS S0 kS 5 20003 Soumm seean S S 200N SRS (U023 SUNMR S5 2330 SR 200 RS 0 SIS S0 30 S0 S0 S0 2 0 0 et 2 S S R R S S N A AN SN AN s s A N SR N SR N S IR I s sm e
0 &9.51 0.21 0.37 0.15 69.21 70.01 - -
(Kontral)
1 66.77 0,17 0.31 0,12 &é&.446 67.09 3.93 3.93
2 46.468 0.50 0.87 0.35 &5.67 67.80 4,07 0.14
3 &&.01 0,346 0,63 0,25 £3.17 66.70 5.02 1.00
4 64,14 0,46 0.80 0,32 63.15 65.12 7.73 2.84
5 63.96 0,16 0.28 0,11 &3.74 64.36 7.98 0.27
& 63.87 0,60 1.04 0,42 &2.39 65.14 8.11 0.13
7 6£3.84 0,17 0.31 0,12 &3.51 &£4.26 8.1¢4 0.04
8 é&3.43 0,08 0,15 0,06 &3.32 63.64 8.74 0.64
9 63.11 0,03 0,06 0,02 &3.11 63.12 « 20 0.50
io 62.35 0.49 0.86 0.35 &1.39 £3.48 10.29 1.21
- —¢ 32— smamo e S S o e S A St LS S e T S S e A S S S S R TS SN I NI ISRt S S

Tabla:lO.Biyodegrade edilmis bugday saplarinda_ inkilbasyon siire-—

sine bagl: olarak holoselilloz miktarlar:i ile kontrol
ve bir onceki peryotta alinan drnefle oranla holoselilloz
miktarinin degisimi.

SIS TR S0 S 5T SRS IS 700 S N S 00 AN S0 3 S A 20 25t SRS S 0k R S S S S S50 S5 S S S S S NS S 4 S S R S R I I S S SR S S R SR AN S IR SR SR AN R IR S s i
inkilbasyon Orijinal Bir onceki
Siresi Holoselilloz Oranlar: ﬁrne?e Peryotta A-
(Hafta) Oranla linan drne-—
Orta. Std.Sapma Min. Maks. Azalma e Oranla
Z fHata Z  tHata % y A (%) zalma (%)
N 3 S N e g a0 t—3—— S0 ST 5 4 S 5200 2N 0020 SNkt 20 I 220 SN IR e S T I R R RN SN SR SN IR N IR R S e s e
0 73.864 0.14 0,23 0,10 70.74 73.98 - -
{(Kontrol) '
1 73.76 0.01 0.03 0,01 73.72 73.79 0.13 0.10
2 6&?.14 0,23 0.41 Q.16 68.59 &9.41 é.39 é.30
3 &7.11 0.06 012 0,04 69.01 69.29 é. 33 0.04
4 £8.68 0.22 0.39 0.15 68.49 49.41 é6.74 0.23
S 67.96 0,17 0.30 0.12 &7.33 67.98 8.53 1.91
6 &é4.81 0.12 0.21 0,08 &6.51 &6.99 ?.54 1.11
7 &6.53 0.08 0,14 0,05 6464.35 64.70 ?.93 0.43
8 &6.91 0.24 0.42 0,17 £5.92 646.94 ?2.44 0.02
9 6£5.93 0.04 0,08 0.03 65.86 &6.05 10,73 0.87

10 63.62 0.32 0.57 0.23 65.1¢6 &6.42 11.16 0.48

23— ImMINmINImINIRIN IR b2 smasomomsmsmsRaIsnINaRINonslm SNSRI
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. Grafik:4’te ise hologselilloz miktarlarlndaki.dégisim ham—
maddelere_ve inkilbasyon, sirelerine bagli olarak gésterilmistir.
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Grafik:4. EkEizilcam vyongalari ve bugde saplarinin  biyolojik
degradasyonu_ sonucu holoselilloz oranlarindaki deglsim.
Bu tablo ve grafiklerin incelenmesiyle asafidaki bulgullar

elde edilmigtir:
Eizilcam yongalarindag

1. P.ostreatus 10 hafta sireli inkiibasyon ile holoselilloz
miktarinda orijinal érnefe oranla % 10.29°1luk bir azalmaya neden

olmustur.

2. Holoselillozdaki degradasyon inkilbasyonun ilk asamala-
rinda siratle arttiktan sonra, 4.haftadan itibaren 8.,haftaya
kadar cok az bir degigim gistermis, B.haftadan sonra yeniden
hizl: bir artis eQilimine girmistir. Biylece, holoseliiloz deg-
radasyonu #nce artan, ardindan duraklayan ve sonra yeniden hiz-
lanan bir gériinimle kademeli bir seyir izlemistir.

3. Holoselilloz miktarinda bir dnceki peryotta alinan édrne-
ge oranla en az azalma é& ve 7.haftalar arasinda gerceklesmistir.

4. lUygulanan varyans analizi sonucunda koantrol Grnegi ile
biyodegradasyon boyunca alinan drnekler arasinda % 1 yanilma
olasi1lig:r sinirlary icinde belirgin farklilik bulundugu tesbit
edilmis, bu farkliligin vine %4 1 yvanilma olasiligi sinirlari i-
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cinde hangi haftalar arasinda oldugu Duncan testi ile ortaya
cikarilmistir(Tabosll). Test sonuclarina gire, inkilbasyon silre~-
since holoselillozda izlenen degradasyon seyrine parelel olarak
kontraol drnegi ile tim degrade edilmig ornekler arasindaki
farklar ve birbirini takip eden haftalar disinda degradasyon o-
raninin yiksek oldugu ilk 3 haftamin 6rnékleri ile 4 ve daha
sonraki haftalarda alinan drnekler arasindaki farklarin @dnemli
oldugu, degradasyon oraninin dilsiik olarak gerceklestigi 5. ve
daha sonraki haftalarda alinan Brneklérin holoseloloz oranlar:
arasindaki farkin ise dnemli olmadig: saptanmistir.

tnkiibasyonun baslangic haftalarinda holoseliilozda gériilen
vilksek degradasyonun mantar misellerince dncelikle kolay meta-
bolize edilebilir nitelikteki hemiseliilozlarin parcalanmas: ne-
deniyle nlabilecegi, hemiseliilozlarda meydana gelmesi muhtemel
degisikliklerin ise k801t hamurlarinin kalitesini belirleyen
etkenlerden biri oldugu bildirildiginden(Rostanci, 1987) ayrica
tnem arzettigi disiniilmistiir.

Bugday saplarinda isej

1. Toplam inkibasyon silresi sonunda holoseliilloz %4 11.1é&
oraninda azaltilmistir. Holoselilloz (zerindeki en yoQJQun degra-—
dasyon inkibasyonun 2.haftasinda gerceklesmis, takip eden 2
hafta icerisinde pek fazla bir degisme gézlenmemis, 4. hafta—
dan itibaren degradasyonda vyine bir artis meyli belirlenmistir.

2. PBir dnceki peryotta alinan drnege oranla holoseloloz
miktarinda en fazla azalmamin inkiilbasyonun 2.haftasinda %4 6.30
olarak gerceklestigi kaydedilmistir.

3. Bugday saplarinda tesbif edilen holoselilloz degradas-
vonundaki farkliligin vapilan varyans analizi ile 4 1 vyanilma
olasi1ligyr sinirlari iginde belirgin oldugu saptanmis olup, bu
farkliligin hangi haftalar arasinda nemli olup olmadi@ini yine
aynl yamilma olasiligiyla belirlemek amaciyla uygulanan Duncan
testi sonuclari Tablo:ll’da verilmistir.
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Test sonuclarina gire, kontrol drnegi ile 2. ve daha son-
raki haftalarda alinan drnekler arasindaki degradasyon farklar:
dnemli bulunurken, 1. ve 2. hafta brnekleri disinda diger bir-
birini takip eden tim haftalar arasindaki degradasyon farklar:
dnemli bulunmamigtir. ote yandan, biyodegradasyonun ilk haftas:
sonunda alinan érnek ile takip eden hafta brnekleri arasindaki
fark odnemli olup, 2. ve 3. hafta drnekleri ile inkilbasyonun
son 4 haftasinda alinan 7,8,9 ve 10.hafta drnekleri arasindaki
farklarla, 4-9 ve 4-10., haftalar disinda diger haftalarda alinan
drneklerin holoseliilloz degradasyonu vyéniyle d&dnemli farklilik
gbstermedikleri @elirlenmistir. Bugday saplarinda da inkiibasyon
sitresinin baslangig haftalarinda gérillen degradasyonun vyiiksek
oranlarda gerceklesmesi, BCM’nin lignoselillozik maddelerde genel
olarak odncelikle kolay metabolize edilebilir nitelikteki hemise-—
litlozlar: (Kirk, 1973) degrade ettikleri glriisiinii dogrular ni-
teliktedir.
Tablo:sili. Kizilcam ycn alariy ve bujday sapi holoseliloz oran-

larinin inkibasyon sirelerine gire kendi aralarinda

karsilastirilmalarina iliskin uygulanan varayans a-
nalizi ve Duncan testi sonuclar:

smmEmImEs e 52 £ 500 £ 2 500 e S G 0 8 D D O £ SR ST SR S TR SN ST e g am I p o pm e s g g
Haga VARYANS ANALIZI SONUCL.ARI : DUNCAN TEST! SONUCLARI
maaae

. Inkubasygg Silresi
Degigim Kare. 5.D. Kare. Fh FE - 0123 485¢6 7 8 % 10

Kaynagiy Topl. Orta. 0
SN R S m s e R S R S S e Smmmrmmmmensmmsaemmesssmesmegeenes §
Guruplar ‘ 210
Arasi 134.04 10 13.404 g % ? ? o
Kizil- Guruplar 21,83 3.26 511110
cam Ici 13.81 22 0.414 é& 1111009
- 71111000
Genel 147.55 32 8111100600
) : 2111100000
1011110060000
psrsEroEEIaEEEIBOSREOOOSSOITIIEISIOIGOIOSISSSIGSISIEIIOEISBOSRICEOIEEIIGSIOZIIIITISEISGSGE
012345678910
Guruplar ) 0
Aras: 251.93 10 25.193 % ? ;
Bugday Burupl 24,60 3.26 3110
Sapa ig Ek.uz 22 1.024 41 1 00
G 1 274.435 32 21188 ? Q
ene . 32 0 0
? i % ? i 5 o0
811110000
111110000
101111100000
O I 2 S 3 S S S R s 000 I e S T 2 S S T e e T i 2 2 S R B S R S R SR SR I SN IR I I I IR IR SR SN EnEn e R SWJESST b4
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4.3.2. Lignin Oranlar:
g

Materyallerin kontrol ve biyodegradasyona ugratilan drnek-
leri izerinden beliflenen'lignin miktarlari ile kontraol ve bir
tnceki alinan érnege oranla lignin miktarindaki ‘azalma oranlari
Tablo:12 ve 13°de verilmigtir. Ayrica, hammaddelerde griilen
lignin degradasyonlari orijinal bdrnege oranla % olarak, inkilbas—
von siirelerine baglantili sekilde Grafik:3 te gisterilmistir.

Tablo: 12.Biyodegrade edilmis kizilcam yongalarinda inkibasyon
siiresine bagly: olarak lignin miktarlar: ile kontrol ve
bir dnceki pervotta alinan bdrnege oranla lignin mikta-
rinin defisimi.

Inkitbasyon Orijinal Bir dnceki
Siiresi Lignin Miktarlar:s drnege Feryotta
(Haftta) | Oranla Alinan &r-
Ortalama Std.Sapma Min. Maks. Azalma nege Oran-
% AHata % fHata % % (%) la Azalma
(%)
0 28.38 0.25 0.43 0.18 27.463 29.18 = -
(Kontrol)
1 27.86 0.03 0,06 0,02 26.35 28.48 2.89 2.89
2 27.28 0.45 0.79 0.32 26.72 27.83 3.88 1.02
3 26.35 0.13 0.24 0.09 26.26 26.41 7.14 3.39
4 26,19 0.36 0.63 0.25 2 26.11 26.27 7.69 Q.60
5 26.01 0,03 0,06 0,02 25.95 26.06 8.35 0.72
é 23.93 0.07 0.13 0.05 25.77 26.10 8.61 0.27
7 25.88 0.03 0.06 0.02 25.55 26.12 8.81 0.22
a8 25.73 0.09 0.16 0.06 23.98 25.95 ?.33 0. 58
9 25.00 0,02 0.04 0.01 24.92 25.07 11.88 0.81

10 24.84 0.48 0.84 0.34 23.65 25.48 12.46 Q.66
== = s =
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Tablo:13. Biyodegrade edilmis bugday saplarinda inkilbasyon sil—
resine bagli olarak lignin miktarlar:i ile kontrol ve
bir dnceki alinan drnege oranla lignin miktarinin de-—

Qigimi.
E——t-4-4-3 3241 4 SIS IR AR IR IR IR RN p——{—-3-—-3— t—$—3-L 3411 -1 4
Inkilbasyon Orijinmal Bir dnceki
Siiresi Lignin Oranlar: trnege Feryotta
(Haftta) Oranla Alinan &r-
Ortalama 5td.Sapma Mini. Maks. Azalma nege Oran-—
% tHata A tHata % % (%) la Azalma
(%)
ST S S35 220 1 220 D 20 30 S 3 % 30 T 0 200 320 S0 3200 4 2 S0 S S SU0D SR S50 83 s SRS IDUED SRS SRS S 0G0k e e s S 005 0038 S35 300 B4 SIS 43008 SANND s Seuah Samme st oy cemt g e o s e S0vn g seeee
(Kontrol)
i 20.82 0.005 0.01 0.004 20.81 20.83 1.82 1.82
2 20.31 0.21 0.38 0.15 19.90 20.82 4,24 2.46
3 12.85 0,04 0,08 0.03 192.75 19.96 é6.44 2.30
4 12.23 0.10 0,18 0.07 12.01 19.45 ?.31 3.06
5 12.07 0.29 0.51 0,20 18.43 19.71 10,08 0.895
& 18.29 0.04 0.08 0.03 18.18 18.40 13.73 4.06
7 17.33 0.28 0.50 0.20 1&.62 17.72 18,27 S.25
8 16.79 "0.06 0,12 0.04 14.44 16.94 20.81 .11
? 14.45 0.48 0.84 0.34 15.26 17.13 22.44 2.07
i0 15.99 0,192 0,33 0.13 18.592 16.28 24.59 2.77
NI IN RIS s s S S S350 0 S S s I 30D e D T R S A 2 S T S S S e e e 00 S S I S S N S S R AR SR R S
24 ¥
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Grafik:3. FKizilcam vyongalari ve bugday saplarinin biyolojik

degradasyonu sonucu lignin oranlarindaki degisim.
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Bu tablo ve grafiklerin incelenmesiyle asafidaki bulgular
elde edilmistirs

Kizilgcam yongalarindas’

1. 10 haftalik bir inkilbbasyon sonunda lignin miktary top-
lam % 12.44 oraninda azalmistir. Lignin idzerindeki degradasyon
biyodegradasyonun baslangicinda selillozdakinden cok, holoselii~
lozdaki azalmadan daha az oranda gerceklesmistir. Bu ise, manta-
rin dncelikle kolay metaholize edilebilir hemiseliilozlardan ge-
rekli enerjiyi sagladiktan sonra lignin iizerinde daha baskin
olmaya basladig: disiincesini (Eriksson ve EKirk, 19835 destekle-
mektedir. Takip eden haftalarda holoselillozdaki degradasyondan
daha fazla oranlara ulasan lignin degradasyonu ‘“siiratli faz-
durgun faz" seklinde kademeli hir seyir izlemistir.

2. Lignin miktarinda inkilbasyon siresi boyuncé bir G&dnceki
peryotta alinan drnege oranla en fazla azalma 1.haftanin sonun-
da 4 2.89 ve inkiibasyonun 3.haftas: sonunda % 3.3% olarak ger-
ceklesmistir.

3. Uygulanén varyans analizi sonucunda inkiibasyon siiresi
bovunca tesbit edilen lignin oranlar:i arasinda 4Z 1 yamilma ola-
5111891 sinirlar: icerisinde bhelirgin farklilik bulundugu tespit
edilmis, bu farkliligin vine % 1 yanilma olasiligiyla hangi
haftalar ‘arasinda énemli oldugu Duncan testi ile ortaya cika-
rilmistir(Tablo:14). Test sonuclarina gire kontrol drnegi ile
3. ve daha sonraki haftalarda alinan drnekler arasindaki fark-
larin dnemli oldugu, ardisik haftalar aras: drneklerin ise bir~
birinden onemli derecede farkli olmadig: saptanmistir. Diger
vandan inkiibasyonun 4.haftas: ve daha sonraki haftalarin drnek-—
leri ile birinci haftanin sonunda alinan drnek arasinda ve é-7;
6-8; 6-9; &-10 ve 3-10. haftalar arasinda gbriilen énemli fark-
l111181n diger haftalar arasinda belirgin bulunmadigy gérillmilstiir.
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Bugday saplarindag

1. Lignin miktar:y 10 haftalik bir inkilbasyonla %4 21.21%den
% 15.99%a kadar azalarak, toplam % 24.59 oraminda bir lignin
degradasyonu gerceklesmistir. Lignindeki bu azalma inokiilasyonla
baslamis ve inkilbasyon siresince siirekli olarak artig gister- w
migtir. Burada da yine holoselillozun ilk asamada hizli bir deg-
radasyonu gorilirken, bu hizli1 degradasyonun 2.haftadan sonra
oldukga yavaslamasi, buna karsin lignindeki degradasyonun art-
maya devam etmesi, lignin izerindeki mantarin etkisinin &nce-
likle karbonhidratlarin metabolizasyonu sonucu 'saglanan enerji
ile gerceklestigi (Eriksson ve Kirk, 1983) gdriisine kuvvet ka-
zandirmaktadir. Brafikten de izlenecegi iizere, lignindeki deg-
radasyon inkiibasyon sﬁfesiyle birlikte sirekli olarak artan bir
seyir takip etmistir.

2. Bir dnceki peryotta alinan ﬁrnegé oranla lignin mikta-
rinda en cok azalma 4 S5.25°1ik oranla 7.hafta sonunda gézlen-
mistir.

3. Inkilbasyon siiresi boyunca 17er haftalik peryotlarla a-
linan analiz OGrnekleri izerinde tayin edilen lignin oranlari a-
rasindaki farkliligin dnemli oldugu yapilan varyans analizivle
tesbit edilmis olup, farkliligin hangi haftalar arasinda belir-
gin oldugunun belirlenmesi amaciyla Duncan testi uygulanmisg
ve varyans analizleri ile Duncan testi sonuclari Tablo:i14°te
verilmistir. Test sonuclarina gére, birbirin takip eden hafta-
lar ve O(kontrol)-2; 1-3; 2-4; 3-53 4-63 7-9 ve 8-10.haftalar
disinda kalan diger tiim haftalar arasindaki farklarin belirgin

oldugqu gborillmiistiir.
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Tablo:14. Kizilcam yongalar: ve bufiday sapi lignin oranlaripin
inkiilbasyon silrelerine gére kendi aralarinda karsilas-
tirilmalarina iliskin uygulanan varyans analizi ve
Duncan testi sonuglar:

VARYANS ANALIZ1 SONUCLARI DUNCAN TEST1 SONUCLARI
Ham~ :
madde Degisim Fare. S.D. Kare. Fh Ft Inkiibasyon Siresi
Kaynagy Topl. Orta. . thatta)
e = = mmmmmmmm= 3 ] 23 4567 89 10
Guruplar ' 0
Arasi 33.70 10 3.37 10
- 200
Kizil- Guruplar 2.12 3.26 31 00
cam Ici 6.12 22 0.28 41100
511000
Genel 39.83 32 6111000
71110000
811100000
111000000
101111000000
sssssEsErIIsSrIEsoAECRIIEEISIOEESSNoSSGIIOEISSIOIISSIEISSISIIRISIIOBIELZIGSZ
N0N123456678¢%910
Guruplar 0 ’
Aras: 100,30 10 10,03 10
200
Bugday Guruplar 44,58 3.26 31 0 0
Sap1 Ici 4,95 22 0.22 4 1100
- 511100
Genel 105.25 32 &1 11100
71111110
811111110
111111100
01111111100
T3 52 20003 S S ST S S £ 5 00 40 S I S S S M S S S I SR N N SN N IS an R RSN s R R 3 SIEmommmsmLnImansIanes
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4,3.3., Seliilloz Oranlari

Her iki materyalin kontrol ve biyolojik islem gbrmils or-
nekleri iizerinden belirlenen seliilloz oranlari ile kontrol ve bir
dnceki alinan érnege oranla selillor miktarinin dedisimi Tablos
15 ve 1é6°te verilmistir. Hammaddelerde gérillen selilloz degradas—
vonu miktarlar: ise Grafik: é°da orijinal kontrol drnegdine
oranla inkilbasyon siirelerine bagl: olarak gésterilmistir.

Tablo:15. Biyodegrade edilmis kizilcam yongalarinda inkilbasyon
siresine bagli olarak selilloz miktarlari ile kontrol
ve bir bdnceki peryotta alinan drnege oranla selilloz
miktarinin degisimi.

== mamssams == T I e S S o B B R B B S R S S e S S R SR S S AR M IR SN ES IR S s SR SR SR IR N SN

Inkiibasyon Orijinal Bir dnceki
Siresi Selilloz Oranlar: érnege Feryotta A-
(Hafta) A Oranla linan drne-
Ortal ama Std.Sapma Mini. Maks. Azalma ge Oranla
4  fHata % Hata rA % (4L Azalma ()
= 1 RN ER NIRRT s ES SREStEmImER =ttt t—$—3-—1—3 1
0 56.51 0.89 1.85 0.63 54.72 88.4% = -
(Kontrol)
1 55.18 A'0.15‘ 0.26 0.10 54.83 59.45 2.34 2.34
2 54.87 0.06 0.11 0.04 5S4.74 55,00 2.90 0.57
3 54.44 0.50 0.87 0.35 53.25 95.31 3.47 0.79
4 54,25 0.54 0.94 0.38 352.97 55.19 4.00 0.35
S 53.98 0.33 0.57 0.23 53.28 54.48 4.48 0.50
é 93.31 1.01 1.75 0.71 50.84 54.72 S.66 1.23
7 53.12 0.34 0.60 0.24 B52.33 S53.80 S5.99 0.36
8 52.24 0.13 ©0.23 0.09 351.95 52.53‘ 7.93 1.66
9 51.93 0.004 0,008 0.003 51.92 51.94 8.10 0.59
10 51.74& G.06 0,11 0,04 S51.463 51.89 8.40 0,33

2o s e s e e g e o = E—-3- s SSmEmmmesn NS SR I SR IR RSN SR N SN I R R
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Tablo: 1é6.Biyodegrade edilmis bugday saplarinda inkilbasyon
silresine bagl: olarak selillozx miktarlari ile kontrol
ve bir dnceki alinan drnegi oranla selilloz miktarinin

degisimi.
=mzz = S = Emam s 2 30 R 52 SR D 0 3 3 3538 S0 2R 5 5% 5 R SR R
Inkibasyon ' Orijinal Bir bnceki
Siresi Selilloz Oranlara ornege Peryotta A&-
(Haftta) Oranla linan orne-
Ortalama Std.Sapma Mini. Maks. Azalma Qe Oranla
% xHata % + Hata % % (%) Azalma (%)
0 53.00 0.24 0.43 0.17 2.60 83.59 - -
(Kontrol)
1 52.35 0.21 Q.36 0.14 2.07 82.8¢4 1.24 1.24
2 S52.29 0,02 0.05 0,02 52.22 239 1.34 0.11
3 52.15 0,005 0,008 0.003 52.14 52.16 1.40 0. 26
4 52.00 0,2 0.47 0.19 B51.67 2.66 1.89 0.30
S 51.99 0.15 0.26 0.11 51.43 52.28 1.98 0.09
é 51.65 0.20 0.35 0.14 51.18 S52.04 2.55 0.58
7 50.67 0.3&6 0.4643 0.25 49.92 51.47 4,39 1.89
8 50,03 0.30 0.52 0.21 49.34 50.461 85.40 1,24
9 49,77 0.14 0,25 (.10 49.53 50.13 &.09 0.52
10 48,85 0.18 0.32 0.13 48.33 49.29 7.83 1.85
o 1
o]
4 g | © Kizilgam Yongalara o
® 3a
o + Bugday Sapi d’/’
o T 4
®
0 6 .
g g 0—0 v
B4
S Ho 5 4 /
R o
I o
5 o
s 3 - v
2 4 +—+—+  Inkiibasyon
1 —r Stiresi(Hafta)

o I 2" 3 ¥ 5 & T 8 9 Iu

Grafik:é. Kizilcam vyongalar: ve bufday saplarinmin biyolojik
degradasyonu sonucu selilloz oranlarindaki degisim.
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tlgili tablolar ve grafik incelenerek asagidaki bulgular
elde edilmistir: ‘

Fizilcam yongalarindas;

i. PBiyodegradasyon boyunca selilloz dégradasyonu, holose-
lilloz ve lignin degradasyonundan daha az oranlarda gerceklesg-—
migtir. 10 hafta icinde % 56.51%den % 51.746°ya disiirilen selii-
loz miktarinda orijinal érnede oranla toplam % 8.407a kadar bir
degradasyon gorilmiistiir. Selillozdaki en yogQun tahribat %4 2.34°-
liltk oranla inkﬂbasyonun.ilk haftasy icerisinde gdrilirken, da-
" ha sonra tahribat baz: afalzklarla duraklayip zaman zaman hiz-
lanan bir seyir takip etmig, ancak lignin ve holoseliillozdaki
degradasyondan fazla olmamistir.

2. Toplam inkilbasyon siresi igcinde birer haftalik per?nt-
larla alinan drnekler izerinde tespit edilen selilloz oranlari
aras:n&a gériilen farkliliklarin Z 1 yamilma olasiligi sinirlar:
icerisinde belirgin oldugu varyans analizi ile belirlenmis olup
daha sonra uygulanan Duncan testi ile bu farkliliklarin vine %
1 vamilma olasiligivylas selilloz degradasyonu seyrine bagl: ola-
rak inkiibasyonun ilk ve son haftalari arasinda dtnemli bulunur-—
ken, ardisik haftalar arasinda énemli olmadig: gizlenmistir
(Tablo:17). Tablo’dan da izlenecegi gibi kontrol #rnegi ile
6,7,8,9 ve 10.haftalar arasinda, ayrica 1-8; 1-9; 1-10; 2-8; 2-
?; 2-10 ve 3-10, haftalar arasindaki farklilik 6nemli iken, di-
ger inkilbbasyon sireleri arasinda gérillen farkililik belirgin
bulunmamistir. -

Bugday saplarindas
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1. Inkilbasyon siresince ena az degradasyon seliill oz
zerinde olusmus, seliloz miktari %4 53.00%°den 4 48.8%°e dilse—
rek orijinal drnege oranla toplam 4 7.83°lik bir azalma gister-
migtir. Bir dnceki peryotta alinan drnege oranla en cok degra-—
dasyon % 1.24°1lik oranla inkibasyonun baslangicinda ilk hafta
sonunda ve Z 1.89°1luk oranla inkilbbasyonun 7. haftasinin sonun-
da gerceklesmistir. '

GBrafik:é’dan da gériildigii gibi inkibasyon siiresinin
4.hafttasina kadar yavas seyreden bir degradasyondan sonra, 4 ve
S.haftalar arasinda bir duraklamg saptanmisi ardindan 6{hafta—
dan itibaren seliilozun yodun bir sekilde degradasyona ugradig:
anlasilmistir. Selillozun yogQun degradasyonuna, inkhbésyunun i-
lerleyen siiresi icinde basit sekerlerin metabolize edilerek tii-
ketilmis olmasinin neden oldugu tahmin edilebilir, ‘

2. 4 1 yanilma olasi1li101 esas alinarak yapilan varyans a-
naliziyle inkilbasyon silresince alinan érneklerin selﬁldz ornek-
1eri arasinda farklarin dnemli bulunmasi sonucu, ayni vyanilma
olasiligy sinmirlari icerisinde uygulanan Duncan testiyle bu
farkliliging kontrol drnegQiyle 4, 7, 8, 2 ve 10. haftalar ara-
sinda belirgin olurken, birbirini takip eden haftalar araé1nda
ve 1-33 1-43 1-8; 1-63 2-4; 2-5; 263 3-03 3I~b3 463 792 ve 8-
10. haftalar arasinda dnemli bulunmadidi gérilmistiir.Inkilbasyo-
nun bzellikle baslangic ve son asamalarini olusturan diger haf-
talar arasindaki selilloz oranlarinin ise % 1 yanilma olasiliga
ile birbirlerinden belirgin derecede farkl:i olduklar:i tespit e—
dilmistir(Tablo: 17).



Tablo:17. Kizilcam yongalar: ve bugday sapi selilloz oranlari-
nin inkibasyon siirelerine gire kendi aralarinda kar-
si1lastirilmalarina iliskin uygulanan varyans analiz-—
leri ve Duncan testi sonuclari. ‘

13 500 0TS0 R 20 S SRR S22 UKD SI0N0 SUIS S0 S SO D 5 S £ 0N 3R s U 5 R 4 e S S I SR S I SN SR IR ST SO RN SR SR I N
Ham— VARYANS ANAL.1Zt SONUCLARI DUNCAN TESTI SONUCLARI
madde , v
Degisim Kare. S.D.Eare. Fh Ft tnkilbbasyon Siiresi
kaynagyr Topla. Orta. “(hafta)
(3 = I I RN ST SR I S SR S S R S e S SR e am e
Guruplar ' 012345678910
Arasi 68.41 10 .86 0O
10
Kizil- Gurup— b2 3.2 200
cam - lar 000
Ici 23.80 23 1.04 4 0 Q0 00
500000
Genel 92.41 32 &1 00000
71000000
811100000
2111000000
101111000000
s3I IEBasEEINEIEISIITaASCIESISSIEIOISEEEIOISISISISEOGESOSoISILISSIIDIGEILDTZ
_ 0123456789 10
Buruplar 0
Arasy 53.13 10 5.51 10
: : 200
Bugday Guruplar .76 326 3T 000
Sap: ici 4.75 23 0.21 4 0000
. 500000
Genel 59.88 32 &1 00000
71111110
811111110
2111111100
101111111100
-4 R SmEStSEAm RS SRS S SR RN ES R e s t—4 P22ttt
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4.3.4. 4 17°1ik NaDH*de Cozinirlilk Sonuclara

Kizilcam vyongalari ve bugday saplarinin baslangic ve .EL
aostreatusla biyolojik isleme tabi tutulmus drneklerinin 4 1°1ik
NaOH’de cozinirlilk degerleri Tablo: 18 ve 19°de, gbzinirlik o-
‘ranlarinin kontrol ve bir fnceki alinan é6rnede oranla degisim
viizdeleriyle birlikte verilmis ve Grafik:7’de inkiibasyon siire—
lerine bagl: olarak gisterilmistir.

Tablo: 18. Biyodegrade edilmis kizilcam yongalarinda inkiibasyon
gilresine bagli: olarak % 1°1lik NaOH de c¢éziniirlilk
miktarlar:y: ve kontrol ve bir dnceki alinan drnege o-
ranla céziinirlilk oranlarinin degisimi.

= = == bt —1— = t-t—f—3-ppp et ot b33 SImNammammESIRRnTEmEs
tnkitbasyon Orijinal Bir odnceki
Siresi % 171lik NaDH de Coz. Oranlar: tirnege Peryotta A~
(Hafta) Oranla 1linan brne-—
Ortalama Std.Sapma Min. Maks. Artma ge Oranla
Z tHata % tHata % % rA Artig (%)
02 S 3 4 S s 5 0 2 0 28 A 20 e 1 R NSRS NI EESSE S mm IR m R
0 7.14 0,003 0.006 0,002 7.15 7.17 - -
(Kontrol) ’
1 10.73 0.18 0.32 0.13 10.33 10.99 49.76. 49.7&
2 11.24 0,002 0.004 0,001 11.23 11.24 356.92 4,78
3 12.05 0.04 0.07 0.03 11.96 12.11 68.28 7.24
4 1212 0.33 0.37 0.23 11.46 12.32 &9.20 0.33
3 13.76 0.22 0.38 0.15 13.37 14.14 92.13 13.58
& 13.81 0.26 0.45 0.18 13.69 14.30 92.74 0.32
7 13.84 0.10 0.18 0.07 13.72 14.07 93.54 0.41
B8 14.10 0.14 0.24 0.10 13.82 14.27 96.80 1.69
9 14.24 0.18 0.31 0.13 13.90 14.51 98.85 1.04
10 16.26 0.07 0.13 0,05 16.13 16.40 127.04 14.17

D R 0 s D 0 ) 02 0 S5 T 0 S 2 e 2 A 0 50 T 5T N XD S A R 3 S ) I R 5 30 S S ki 328 0D S M St St S R S 258 SRR 2813 S0 £ e e e o 0t



Tablo:19.Biyodegrade edilmig bu?day sa larinda_inkitbasyon sire-
sine hagl: olarak % ik NaO *de cozinirlilk miktarlara

ve kontral ve bir dnceki peryotta alinan GrneQe aranla
chziniirlilk oranlarinin degisimi.

e o= = p-tt S50 SIT2 20 0T D 23500 UG T N2 0 2 0 e T S R S S R S R N SR S I an oS SR AR s anam s s T A e
Inkiibasyon Orijinal Bir onceki
Siiresi 4 1°1ik NaDH de Qéz.0Oranlar: drnege Feryotta A-
(Hafta) Oranla linan drne-
Ortalama Std Sapma Mini. Maks. Artma ge Oranla
Z ZHata % i Hata “ Z % Artis (%)

== I ImaT R e S = SRR ER R mEoEmmomm e o on SmESEErTaSIRITIRERIn S

0 36.93 0,88 1.53 0.62 3T.463 38.42 - -
{(Kontrol)

1 38.48 0.05 0.10 0.04 38.37 38.55 4,22 4,22

2 39.79 0.19 0.34 0.14 392.32  40.13 7.76 3.40

3 40,58 0.006 0,01 0.004 40.57 40.58 ?.88 1.97

4 42.85 0.27 0.47 0.19 42.42 43,35 146.03 5.40

3 43.37 0.18 0,32 0,13 43.07 43.71 17.45 1.22

7 44,78 0.12 0.21 0.08 44.461 45.02 21.27 0.48

a8 45.76 0,17 Q.30 0.12 A45.43 46.01 23.93 2.19

9 46.34 0.19 0.33 0.13 46.00 46.67 25.48 1.25

10 44,36 0.37 Q.64 0.26 A405.646 44.94 25.85 0.03

120 1 © Kizilgam Yongalara
+ Bugday Sapai

O 0
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40 -
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Inkiibasyon Siliresi(Hafta)

Grafik:7. Kizilcam yongalari ve bugday saplarinin: blyolojik

degradasyonu sonucu 4 1°1lik NaOH’de coéziniirlilk de—
gerlerinin degisimi.

Orijinal Ornege Oranla
% 1'1lik NaOH'de (Oziiniirlik

Miktarindaki Artisg

o
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g S



Graftfik ve tablolarin incelenmesi sonucu hammaddeler icin
ayri ayri olmak ilzere asagidaki bulgular elde edilmistir:

Kirzilcam yongalarindajs

1. 4 171lik NaOHde céziinirlitk oranlari biyodegradasyon bo—
yunca siirekli artarak %4 7.1é6%°dan %4 16.26°ya yilkselmis olup, bu
artis orani: orijinal drnege oranla %4 127.047tir. Bir 6dnceki
peryotta alinan trnek degerlerine gdre, ciziinidrligin en c¢ok
artti1g: sire inkilbasyonun ilk haftas: sonu olup, bu sire sonunda
chziindirlukte tesbit edilen artis - %4 49.74°dur. Cozinirlilk de—
gerleri, inkilbasyonun ilerlemesiyle 1. ve 3. haftalar arasin-
da normal bir artis se?ri gbisterip, 3. ve 4. haftalarda durak—
lama efilimine girmisse de, 4. haftadan sonra siratle artarak
bir oOnceki peryotta alinan ornege oranla %4 13.55 oraninda bir
viikgelme gistermistir. Takip eden inkilbasyon siwrelerinde du-
raklama sayilabilecek bir devreye girilmis, ancak inkiibasyanun
son haftasinda grafikten izlenecedi iizere coziinidrlilk degerinin
veniden arttigyr tespit edilmistir.

2. Inkilbbasyon siireleri boyunca Gngériilen peryotlarda ali-
nan orneklerin %4 1°1lik NaOH de cizinirlik degerleri arasindaki
farklar 4 1 yanilma olasi1li1gr simirlar: icerisinde yapilan var-
vans analiziyle belirgin bulunmus, ardindan uygulanan Duncan
testi ile varyans analizi sonucunda ortaya cikan belirgin fark-
1111901n Hangi haftalar arasinda dnemli oldugu yine ayni yanilma
olas1ligiyla arastirilms ve sonuclar Tablo:20°da verilmistir.
Test sonuclarina gire, 1-23 3-43; S-éb3; 973 5-8; 593 &6-73 &~83—~
6-93 7-83y 7-9 ve 8-9. haftalarin disinda alinan diger tim
drneklerin cbézinirlilk degerleri arasindaki farkin dnemli oldugu
tespit ed;lmistir. Aralarindaki farkliligin belirgin bulunma-
dig: haftalar genel olarak biyodegradasyon hizinin azaldi@r in-
kilbasyonun ortalarina rastlamasi dikkat cekicidir.
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Bugday saplarinda;

i. Inkﬁbasyon~sﬁéesince Z 1°1ik NaDH de céziniirlilk oranla-
ri hizlanan—-duraklayan peryotlar halinde degisen bir artis seyri
gistermis ve % 36.93°ten % 446.347ya vitkselmistir. Orijinal 6r-
nege giére cozinirlilkteki artis 7% 25.59 olarak gerceklesirken,-—
bir dnceki peryotta alinan drnek degerlerine oranla en cok ar-
ti1s inkilbasyonun ilk haftasi sonunda %4 4.22 olarak ve inkiilbas-
yonun 4.haftas: sonunda % 5.60 oraninda kaydedilmistir.

2. Inkilbasyon siresince tngiriillen peryotlarda alinan 6}—
neklerin cdziinirlikleri arasindaki farkin Z 1 yanilma olasilig:
sinirlari: icerisinde yapilan varyans analiziyle belirgin oldu-
gunun tespit edilmesi ilzerine, yine ayni: vyanilma olasilifina
gére uygulanan Duncan testi ile 2-3; 4-8; S5-é3 6~-7; &-By 7-8;
8-9; 8-10 ve 9-10 gibi genelde birbirini takip eden haftalar
digsinda diger tim haftalar arasindaki farkliligin dnemli oldugu

saptanmistir(Tablo: 20).



Tablo:

e = 5

20.K1zi1lcam yongalar: ve bugday sapir %4 1°1lik NaOH’de cizi-
niirlitk oranlarinin inkiibasyon siirelerine gire kendi a-—
ralarinda karsilastirilmalarina iliskin uygulanan var-
vans analizi ve Duncan testi sonuclar:i.

=R e 28 gt S I AP S S S 2 O A S B N S RS S SR EN S SN A IR SR Sn SR S an e Sr e o p—t—2—1 34331

bttt
VARYANS ANAL 1Z1 SOMUCLARI DUNCAN TEST! SONUCLARI .
Ham~ :
mad— DefQisim Kare. S.D.kKarel. Fh Ft inkiibasyon Siresi
de Kaynag: Topla. Ortala. (hafta)
T e 5 5 25 5 5 O £ S S SR R SR R R S R SR R S SR AR R 01 23 45¢789 10
Guruplar ' 0
CArasi  174.99 10 17.49 11
' 210
Buruplar 199.54 3.26 31 1 1
ici 2.02 23 0.09 41110
Kizil-—- 511111
cam Genel 177.00 32 6111110
71111100
811111000
2111110000
io11111.11111
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4.3.9. Hammaddeler lcin Optimal Inkitbasyon Sireleri(01S8)%nin
Belirlenmesine Iligkin Bulgular

015°nin belirlenmesinde baslica gbz oniine alinan kriterler
mantarin inkitbasyon sirelerine bagli olarak hiicre ceperi ana bi~-
lesenlerinde orijinal drnede oranla neden oldugu azalma miktar-

lary ve lignin/seliilloz degradasyon oranlari olmustur. -

4.3.5.1. Klzllcam Endiistriyel Yongalarinda 018°nin Belirlenmesi

Kizilcam yongalarinda 018 nin belirlenmesinde-degerlendir—
meye konu olan veriler Tabhlo:21%°de topluca verilmistir. Grafik:
8°de lignin, selilloz ve holoselilozdaki orijinal érnefe oranla
azalma miktarlari, Grafik:9°da da lignin / selilloz degradasyon
oranlary gisterilmektedir.
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tlgili tablo ve grafikler incelendiginde; inkilbasyonun ii-
ciincit haftasy sonunda ligninin selilloza gbére yaklasik iki kat
daha fazla oranda degrade oldugu; bu sire icindelligninde toplam
Z 7.1471iik bir azalmaya karsilik selillozda %4 3.67, holoselii~
lozda ise % 95.02°lik bir azalma geceklestigi saptanmistir.
J.haftadan sonra hem kontrol érnegine oranla hem de bir é&nceki
peryotta alinan drnege oranla belirlenen lignin/seliiloz degra-
dasyon oranlari azalma egilimine girmis olup,ligninin en c¢ok
degradasyona ugrarken selillozun en az etkilendigi giire inkitbas-—
vonun J.haftasinin sonu yani El.gﬁﬁﬁ olarak tesbit edilmistir.

018°nin belirlenmesinde géz bnilne alinan degerlerden biri
de,hammaddel erde cirikliik derecesinin bir gbstergesi sayilan %
171ik NaOH’de cézinirlilk derecesi (Bostanci, 1987) olmustur. Her
he kadar beyaz cirikliikte ciiriiklilk derecesinin ilerlemesine pa-
ralel olarak ligninin degradasyonunun arttig: biliniyorsa da,
biyodegradasyondan selillozun ve buna bagli olarak iretilecek
k&gitlarin fiziksel direnclerinin de bir miktar etkilenecekleri
diigiiniil irse, alkélideki coziniirlilk derecesinin artisini sadece
ligqin degradasyonuna degil ayni zamanda diger bilesenlerin
tahribine de baglamak gerektigi ortaya cikmaktadir.

tncelikle inkilbasyonun 3. haftasindan sonra ligninin seli-
loza oranla degradasyon hizinin yavaslamasi, ikinci olarak da %
1°1ik NaOH de céziinirliik degerlerinin 3. ve takip eden hafta
sonunda orijinal 6&rnege oranla yaklasik bir kat artarak %
?2.13%e ulasmasi nedénleriyle inkilbbasyonun 4.haftas) icerisinde
gerceklesmesi muhtemel biyokimyasal reaksiyonlara kuskuyla ba-
kilmis ve bbylece 4.hafta kritik sire olarak degerlendirilerek
kizilcam yongalar: icin inkilbasyonun 3J.haftasinin sonu yvani 21.
giinit 018 olarak alinmistir.
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4,3.5.2. Bugday Saplari Icin 018°nin Belirlenmesi

Bugday saplarinda 018 nin belirlenmesinde vararlanilan ve-
riler Tablo:22°de toplu olarak verilmistir. Ayrica; lignin, se-
lilloz ve holoselilloz miktarlarinda orijinal drnege oranla - sap-—
tanan azalma miktarlar: Grafik:10°da, lignin/seliiloz degradas-
yon oranlari da GBrafik:ll®de inkilbasyon sirelerine bagli olarak
gisterilmigtir.

Tablo: 21.Bugday saplarinda 018 nin belirlenmesinde giz 6nilne a-

linan kimyasal analiz sonuclari,agirlik kaybi oranlara
ve lignin/selilloz degradasyon oranlari.
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Stzkonusu tablo ve grafikler incelendiginde, bugday sap-
larinda oriijinal ornege oranla ligninin en cok seliilozun ise en
az oranda degrade edildigi inkiibasyon siiresinin ' biyodegradas-—
yonun é.haftasi oldugu gérilmektedir. Bu sire sonunda gercek-
lestirilen lignin degradasyonu % 13.73°tiir. Selilloz ve holose~
litloz degradasvonundaki artis ise lignindeki degradasyondan cok
daha az oranlarda gerceklesmigtir. é.hafta sonunda 7% 1°1ik
NaDH de cézinirlilk degerlerinde saptanan artis ve materyalde o~

lusturulan agirlik kaybi ise fazlaca bnemli oranlarda degildir.

Inkilbasyonun é.haftasy: sonunda kontrol drnegine oranla
lignin/selilloz degradasyon oraninin yaklasik 5.38 olarak ger-—
ceklesmesi,ligninin bu siire sonunda selilloza oranla yaklaszk
9.3 kat daha fazla oranda degradasyona ugramas: anlamina gel-
mektedir. Diger yandan inkilbasyon siresi uzatlldlkca ligninin
selilloza oranla degrade edilme hizinda gérillen azalmanin yan:
si1ra, holoselillozdaki azalma fazla bir defisiklik gistermezken
selillozdaki degradasyonun artmasi lzerine inkilbasyon siresinin
é.haftasinmin sonu yani 42.giin bugday saplari icin 018 olarak
belirlenmis ve bivolojik k3girt hamuru iiretimi denemelerinde bu

siire esas alinmigtir.



4. 4.Hammaddelerden K&git Hamuru Elde Edilmesine tliskin Bulgular

3 = F=3 -

4.4.1. Kizilcam Yongalarindan Siilfat Yéntemiyle KEgit Hamuru
Elde Edilmesiyle Ilgili Bulgular

Sialfat vintemiyle kizilcam kontrol (saglam) ve bivolajik én
iglem girmiis yongalarindan degisik pisirme kosullarina gire
alde edilen kag1t hamurlarinin verim dederleri ve hkimyasal
dzellikleri Tablo:23°te verilmistir.

Tablo incelendiginde, saglam yongalardan elde edilen 1
nolu kontrol hamurunun, fabrika kosullarinda gerceklestigi bhil-
dirilen(SEKA-Akdeniz Miessesesi dzel Yazisma, 19879), % 43 elek
veriminde &0 kappa numarasina sahip hamurlarla ayni sonuclar1.
verdigi gdrillmektedir.

Kontrol hamuwruyla ayni kosullarda elde edilen 2 nolu biyo-
degrade hamurda ise; kontrol hamurundan 1 birim daha dilsilk elek
verimine karsilik, kappa numarasinda yaklasik 25 birimlik iyi-
lesme saglammigtir. Kappa numarasinda meydana gelen bu olumlu
gelisme; biyodegradasyon asamasinda yapilan kimyasal analiz
sonuclarina gbre, ligninin biyolojik on islem sirasinda 4 7.14
oraninda degradasyona ugratilmasinin yani sira, ligninde olus—
tuwruldugu bildirilen ve Bélim:2.1.3.4.’de anlatilan modifikas~
vonlarin, pisirme cézeltisindeki sl firin alkalide cézinebilir
nitelikteki tiyolignin olusumunu{Casey,1944) hizlandirmasiy ne-
denlerivle aciklanabilir.
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2 nolu biyodegrade hamurun elek artiginin kontrol hamuruna
oranla bilyilk dlc¢iide azalmas: nedeniyle, hamurun elek veriminde
bir artis beklenmisse dej békleneh verim artisi, dncelikle bi-
yodegrade hamurdan ayrilan lignin oraminin artmasi, ikinci ola-
rak da hemiselillozlarin biyolojik 6n islem asamasinda holosel (-
loz ve seliilloz degradasyonlari arasindaki %4 1.471iik fark ora-
ninda metabolize edilmesi gibi sébeplerden dolay:r gerceklesme—
mistir. \

ote vyandan, 2 nolu biyodegrade hamurun viskozitesinde
kontrol hamuruna gore meydana gelen 37 birimlik azalmanin, se-—
lillozun biyolojik 6n islem sirasinda %4 3.7 oraninda degrade e-
dilmesinin yani1 sira, pisirmede daha kolay etkilenebilir bir

vapiya modifiye edilmesinden kaynaklandig: sanilmaktadir.

12 nolu hamur disinda kalan diger tiim biyodegrade hamurla-
rin elek verimlerinin kontrol hamuruna yakin ya da daha yuksek
olmasi, optimal fébrika kosullar: olarak bildirilen kademeler
altinda uygulanan daha 1limliy pisirme kosullarinda, saglam yon-
galardan elde edilen hamurlara esdefger veya daha yilksek verim
deflerlerine sahip hamur elde edilebilecegini gbistermektedir.

& ve 7 noly pisirmelerde 7% 10 ve %4 12 aktif kimyasal madde
oranlariyla elde edilen hamurlar yeteri derecede pismediginden;
é nolu hamur 0.15 — 0.03 mm. disk acikliklarinda 2 kademede, 7
nolu hamur ise 0.05 mm. disk acikliginda tek kademede defibre
edilmigtir. Defibrasyonun isleme girmesiyle yintem yari kimyasal
bir 8zellik alms ve her ne kadar hamurlarin elek verimlerinde
kontrol hamuruna oranla -4 birimlik bir artis saglanmissa da,
kappa numaralarinda é nolu hamurda 76 bhirim, 7 nolu hamurda da
30 birimlik artis meydana gelmistir. Defibre edilen hamurlarda .
6lcillen viskozite defgerlerinin bilyilk oranda dismesi ise hamur-
larin defibratérden gecirilmesi sirasinda liflerin #zellikle
dilsilk disk agikliklarinda bicaklarin kesme etkisine ugraﬁas1n—
dan{Erofglu, 1985) kaynaklanmis olmasi gerekir.
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3s4 ve 9 nolu pisirmelerde aktif kimyasal maddenin sabit
tutulup sillfiditenin artirilmasiyla elek veriminin disme egi-
limine girmesiy é ve 7 nolu pisirmelerde disiilk aktif alkali o-
ranlarinda hamurun yeterince pismemesi ve pisirme siresine bag-
11 olarak 9,10 ve 11 nolu pisirmelerde hamurlarin verim ve kim-
vasal Gzelliklerinde gizlenen degisimler, Sillfat yintemiyle kd-
grt bhamuru elde edilmesinde bildirilen genel ilkelere{(Casey,
1964) uygunluk gistermektedir.

Yapilan 11 pisirmeda,kontrol hamurundan daha disik kappa
numaralarinda en viiksek elek veriminin elde edildigi pigirme
kogullari olan %4 10 sillfidite, % 14 aktif kimyasal madde ve 15
dk. pisirme sirelerinin secilmesi suretiyle gerceklestirilen 12
nolu pisirmede, yeterli bir pisme saglanamadlglndan elek artig:
biyodegrade hamurlar icin dlgiilen en yiksek deger olan 74 lé.4%e
ulasirken, elenmis verim % 38.7, kappa numarasi da kontrol
hamurundan 41.5 birim daha fazla 102.5 olarak tesbit edilmis ve
hamurun viskozitesinin de dikkate deger 0Olcilde azaldi8i gizlen—

mistir.

Belirli bir pisirme siiresi ve aktif alkali oraninda sillfi-
ditenin vilkseltilmesi, tiyolignin olusumunu hizlandirarak 1lig-
ninin cézindirilmesi ve buna bagl: olarak daha dilgiik kappa nu-
marasina sahip hamurlarin elde edilebilecegi, ayrica hamurun
fiziksel Gzelliklerinin de iyilesecegi belirtilmektedir (Casey,
1944). Ancak bundan, sillfiditenin devamli artmasinin hamurun
niteliklerini devamli ivilestirecegi anlami gikarilmamas: ge-
rektigi de ayrica kaydedilmektedir (Bostanci, 1987).

Bu durum, biyodegrade hamurlarda, veterli bir pismenin
safjlanmas:i amaciyla % 14 aktif kimyasal maddenin altina inii-
memesiyle birlikte, siillfiditenin % 10’un iizerinde fakat aktif
alkaliyle uygun bir dengenin kurulacagi bir optimumda uygulan-

masi geredini ortaya koymaktadir.
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Tablo:23’te verilen degerlere dayanilarak hamwlarin verim
ve kimyasal é6zelliklerine iliskin buraya kadar yapilan genel a-
ciklamalardan sonra, pisirme kosullarinin dngbriillen kademelerde
degistirilerek uygulanmasiyla hamurlarin verim ve kimyasal &-
zelliklerinde gdzlenen defisiklikler asagida grafikler yardi-
miyla incelenmigtir.

4,.4.1.1,Biyodegrade Kizilcam Yongalarindan Elde Edilen Siilfat
Hamurlarinin Verim ve EKimyasal odzelliklerinin Pisirme
Kosullarina Bagl: DOlaralk Degisimi

=3 = 9t s coves cmas somae e purve o

Silfidite Yizdesi

Biyodegrade kizilcam yongalarinin pisirilmesinde, deQigti-—
rilen sillfidite yiizdesine bagli olarak hamurlarin verim deJer-—
lerinde, kappa numaralarinda, elek artiklari ve polimerizasyon
derecelerinde gizlenen degisim Brafik:12°de verilmistir.
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Grafik:12. Sialfide yilzdelerine bagli olarak kizilcgam biyodegra-—
de sillfat hamurlarinin verim degerleri ve kimyasal
fizellikleri

Brafilk incelendigindey sillfiditenin % 10°dan itibaren
6’gar birimlik kademelerle artirilmasiyla birlikte elek veri-

mi, elek elek artigir ve hamurlarin kappa numaraiar1n1n'dﬁ$tﬁgu,

polimerizasyon derecesinin ise 4 22 sidlfidite oranina kadar

hizli bir viikselmeden sonra duwraklama egilimine girdigi géril-
mektedir.,
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Hamurlarin viskozitelerindeki yilkselme, sillfiditenin selii~
loz iizerindeki koruyucu etkisinin sillfiditenin artirilmasiyla
birlikte olumlu yénde gelismesinden(Casey, 1966) kaynaklanmék—
tadir. Elek artiginin azalmasina karsin, elek veriminde karsi-—
lagi1lan diisiisler, igne yaprakli tiirlerde sillfiditenin tam kuru
oduna oranla % 1-2 oranina kadar hamur veriminde gisterdigi o-
lumlu etkiyi bu oranlardan sonra(2,3,4 ve S nolu pisirmelerdeki
NaZS oranlari) gistermedigi gorisinii{Casey, 1966) dogrularkeng-
gillfiditenin artmasina parelel olarak kappa numarasinin sirekli
dilsmesinden de énlas;ldlg1 gibi hamurdan ayrilan lignin oran:
da hamurun elek verimini olumsuz yinde etkilemistir.

Kizilcam biyodegrade yongalarindan %Z 10 , 4 16 , %4 22 ve %
28 oranlarinda uygulanan sillfidite yizdelerinde elde edilen ha-
murlarin tiimii, agartilabilir kalitedeki sillfat hamurlar: icin
% 44-48 olarak bildirilen(Tank, 1980) verim deferleri sinirla-

ri icerisinde kalmaktadir.

Brafikte, silfiditeye bagli olarak hamurlarin verim deger-—
leri ve kimyasal dzelliklerine ait egrilerin 74 22 sillfiditede,-
kappa numaras: ve elek artigimin % 1é siilfiditeye Q&re fazla
degismedigi kabul edilerek % 14 oran: civarinda kesigtigi sby-
lenebilir. Kesisme.noktasina 4 nolu pigirme karsilik gelmekte—
dir. Bu pigirmede elde edilen hamurun elek verimi kontrol hamu-—
runa esdeger olup, kappa numarasi da yaklasik 20 birim daha di—~
sitktir. Uygulanan sillfidite oranina gire, kontrol hamuruyla ay-
n: elenmis verime karsilik geldigi varsayilan 4 nolu biyodegra-
de hamurun ﬁzel}ikleri ve kullanilan NaOH ve NaZS m%ktarlar:nln
kontrol hamuwruyla karsilastirilmas: asagida yapilmistir.
Kontrol Hamuruyla Esdeler ‘Kontrol Hamuruna Oranla Defisim
ELEP VERIMINDE;}; (%) .

Tam Kuru Oduna Oranlaj

}';Llllanlléln NaOH .n-n-na--17 .3 ./. -I—-I4 daha faZla .
hullan:.lan'NQZ LIE N B B B R ) 3.4’- /- 2-4 daha as
Elek verimi(4) c.icsaxse:459.5 sdeder

Kappa Numarasl .s.ssvaxsea7.8 Z a5 daha diisik

F. l-n-an-117é' /:1( daaa"‘

Elek Artig: vaesnaennaeld 4 94 daha az
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Yukaridaki degerlere giére, kontrol hamuruyla esdeger elek
verimini saglayan % 14 siillfiditede, en Snemli gbriillen iyilesme
kappa numarasinin kontrol hamuruna oranla %4 35 daha disiik
gerceklesmesi, elek artiklarinin hemen hemen hig¢ olmamasi ve
Naz S kullaniminin %4 2.4 oraninda azalmasidir. Ayni pisirmede,
alkalinin % 7&°sinin titketildigi diisiinilirse, siyah clzeltide
Lalan % 2471lilk kisim icindeki Naas veya bhir anlamda‘kﬁéﬁrt o~
raninmn ve kiitkirtli bilesiklerin olusum oranlarinin kontrol ha-
murundan daha az olacagi sonucuna varilabilir. Bu durumun geri
kazanma islemlerinde bazi giicliiklere yol acabilecegi akla gelse
bile, atik suyuna veya havaya birakilan kilkirtlii bilesiklerin
de azalmasi demek olan kilkirt kullaniminin azaltilmas: biyolojik
6n iglemle saglanmasi disiiniillen cevre kirliliginin dnlenmesi a-

maclarina uygun dilgsmektedir.

Aktif Alkali Oran:

Biyodegrade kizilgam yvyongalarinin pigsirilmesinde
kullanilan aktif alkali oranlarina bagl; olarak, hamurlarin ve-
rim deferleri ve kimyasal bdzelliklerinde ortaya cikan degiéﬁm
Grafik:13 te verilmistir.
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Grafik:13.Pisirmelerde kullanilan aktif alkali oranlarina bagla
olarak biyodegrade kizilcam siilfat hamurlarinin verim
degerleri ve kimyasal fzellikleri

Silfat yonteminde, aktif alkali oraninin digiriilerek agar-
tilmadan oluklu mukavva, lif ve tecrit levhalari vyapimy gibi
kullanim yerlerinde degerlendirilecek vilksek verimli hamur elde
edilebildigi, ancak béyle yapilan piéirmelerde pisirmenin ar-
dindan mekanik bir liflendirme kademesine gerek duyuldugu bil-~
dirilmektedir (Tank, 1980).

Calismamizda, %4 10 ve % 12 aktif alkalinin uygulandigyr &
ve 7 nolu pigirmelerde daha dnce de siz edildigi izere, benzeri
durumla karsilasilms ve yeteri derecede pismeyen & nolu hamur
2 kademede liflendirilirken 7 nolu hamurun tek kademede liflen-

dirilmesi veterli olmustur. .
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Dilgiik aktif alkali oranlarinda biyodegrade hamurlarda ye-
terli bir pismenin saglanamasininin nedenlerinden biri de, & ve
7 nolu pisirmelerde siyah cézeltinin pH’sinin diger pisirmelerde
saptanan degerlerin altina inerek sirasiyla 10.94 ve 11.446 ola-
rak gerceklesmesidir. Biylece, pH’nln 2.59%in istiinde alkalinin
yongada b;r ic gisme meydana getirerek cﬁzelti difiizyonunun ho-—
mojen ve hizli olmasi seklinde belirtilen.etkisi(Tank, 1980) &

ve 7 nolu pisirmelerde olusmamistir. '

Aktif alkali oraninin yilkseltilmesi, ligninin hamurdan ay-
rilma hizima artirdigl gibi, selillozun da gittikte artan oranda
depolimerizasyonuna yol acti1g: kaydedilmektedir (Casey, 1966).
GCalismamizda da, % 14°den %4 lé&°ya vyiilkseltilen aktif alkalinin
ligninin céziinmesini saglayarak hamurun kappa numarasini diisiir-
mesinin yani sira, polimerizasyon derecesini de olumsuz yinde
etkileyerek 1320°den 1251%e indirgedigi saptanmistir. !

& ve 7 nolu hamurlarin liflendirilerek vari kimyasal bir
nitelik almalari nedeniyle Grafik:13 degerlendirilerek uygun
aktif alkali oranlarinin belirlenﬁesinde, & ve 7 nolu hamurla-
rin yaniltici sonuclar vermemesi acisindan dikkate alinmaz ise;
Z 14 aktif alkalinin hamurun elek verimi ve DP’si yinleriyle, %4
1é& aktif alkalinin de kappa numarasi ve elek artigi yiénlerinden

uygun oldugu sbtylenebilir.

Z 16 aktif alkali oranminda, selillozun DF’sinde ortaya
cikan yaklasik 49 birimlik azalmanin ileride incelenen hamurun
fiziksel direnc nitelikleri ilzerine vansima derecesi de gz §~
niine alinarak, biyodegrade hamurlar icin hangi aktif alkali
oraninin daha uygun olduguna karar verilebilir.
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Yukarida aciklanan vinleriyle uygunluk gisteren 4 14 ve %4
16 aktif alkali oranlarinda elde edilen biyodegrade hamurlarin
verim degerleri ve kimyvasal bzellikleri asafida kontrol hamu—~
ruyla karsilagstirilmistir.

% 14 Aktif Alkaliyle % 1& Aktif Alkaliyle
Elde Edilen BRiyodegrade Elde Edilen Biyodegrade
Hamurunsg Hamuruns; ‘
Kontrol Kontrol
Hamur Hamurundan
ozellikleri Farky (4} 6zelliklefi Fariki (%)

Tam Furu Oduna
Oranla Fullanilang ‘
NaOH(Z) e v cansnanss 13.0 Z 1.9 daha az 14,9 Esdeger

NagS(A)evusenonanee 4.9 Z 0.7 " " S.6 Esdeger

Elek Verimi(4).... 45.3 Esdeder : 44.3 Z 2.2 daha az
appa Numarasi.... 49.6 % 18,3 " " Jéo1 % 40,7 ¢ "
DP'eeerennnnnanss 1320 % 0.8 daha yiiks. 1231 4.5 " "

Elek Artigr..ceu. 1.2 %4 67.6 daha az 0.2 %95 " "

Yukaridaki deQerlerden, % 14 aktif alkali oraninda kantrol
hamuruyla esdeger elek veriminde; kappa numarasi:, DF ve elek
artiklarindaki iyilesmelerin vani sira kullanilan NaOH mikta-
rindan 4 1.9; Nazs miktarindan da % 0.7 oraninda kimyasal mad-
deden tasarruf saglanabilecegi anlasilmaktadir.

.
Tiksek6dretim Kurula
PeMimantasyon Merkeg!
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Figirme Siresi

Figirme siirelerine bagli olarak biyodegrade kizilcam siil-
fat hamurlaripin verim degerleri ve kimyasal dzellikleri Gra-

fik:14de gisterilmistir.

Dp
A ﬂ o] 'S
b
1l 48 ﬁssg 11350
R
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& B 5 & [1300
[40.5r o A& 1 -
& =
S o 45
& (=
4] 44 35 41250
Pigirme Siir.dk.
Pig.Numaralara

Grafik:l14.Pigsirme sirelerine bagl:i olarak biyodegrade kizilgam
sillfat hamurlarinin verim degerleri ve kimyasal odzel-
likleri '
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Grafik incelendiginde, pisirme siresinin 15 dk.dan itiba-
ren 153%er dk.li1k uzatmalarla artirilmasina parelel olarak elen-
mis verim, kappa numarasi ve elek artig: deferleri azalma egi-
limine girmigs, DP 15 dk. ile 30 dk. pigirme sireleri arasinda
fazla etkilenmezken, sirenin daha da uzatllha51yla siiratle

azalmaya baslamistir.

8ilfat bhamurlarinda, diger pigirme kosullari sabit tutu-
lup, pisirme siiresinin artirilmasiyla birlikte verimin gittikce
azaldigyr ve aslinda pisme isleminin maksimum sicakliga ulastik-
tan sonraki |1 saat icerisinde tamamlandifyr belirtilmektedir
(Casey, 19463 Bostanci,1987). Agartilacak nitelikte bir hamur
icin ise genellikle 4-¢é saat siireli (Bostanci, 1987) veya 180°C?
de 4 25 aktif alkali oramiyla 79 dk.lik pisirmelerin uygulandi-
g1 (Tank, 1980) vurgulanmaktadir.

Biyodegrade yongalardan ise, 15 dk. gibi kisa siireyle vya-
pirlan 2 nolu pisirmede kontrol hamurundan yaklagik 7 birim daha
dilgiilk kappa numarasina sahip, literatiwde agértllabilecek ha—
murlar icin belirtilen verim degerlerinde hamur elde edilebil-
mistir.

Bu durum; yangalarzn bivolojik dn isleme tabi tutulmas:
sirasinda mantar misellerinin hiicreden hiicreye yayilirken tika-
11 gecitleri agmasy ve anatomik yapida hilcre ceperlerinin in-
celtilmesi ve paransim hilcrelerinin tahrip edilmesi seklinde o6~
Zetlenebilecek etkilerinin(Wilcox, 1973), pisirme cézeltisinin
daha kisa sirelerde yongalara penetre olmasina yol acacagyr gi-
riginii(Bostancy Yalinkilic, 1989) desteklemektedir.

Grafik 14°te, hamurlarin verim degerleri ve kimyasal izel-
liklerine ait egriler, 3540 dk. pisirme siiresine karsilik ge-
len bir bdlgede kesismislerdir. Bu pisirme silresinde elde edi-
lecek bivodegrade hamurun dzellikleri gratikten ve Tablo:23°ten
vararlanilarak enterpolasyonla hesaplanmis ve asafida kontrol
hamuruyla karsilastirilmistir.



= = = R T T S0 0 53 550 S 1 2 S S S S S S
Pisirme Hesaplanan Hamur Kontrol Hamurundan
Kosullar: " prellikleri Farki ()
Pisifme Elek Verimi: %4 45-45.5 ESDEGER

Silresi....J35-40 dk. EKappa No H 43~-44 %4 28-29 daha disik
Elek Artigir: 4 0.4-0.5 7% B6-89 daha a=

Salfidite...% 28 DP 1 1280-1290 % 2 daha digiik
Figsirme Siiresine Bagl:

Aktif Alkali..% 1é Olarak Enerji Tasarrufu......4 33-42

Diger Fisirme Kosul- Figsirme Siiresinin Kisaltil-
larinin Sabit Tutul- masinin iretim Kapasitesine
masi Durumunda Dlacak Muhtemel Etkisi.Ortalama %4 40 Artis

game mme soamt ey 2008 saat oo o o e o s e g et e e e oo e

Yukaridaki degerlere gire, 35—-40 dk. pisirme siresindej-—
biyvodegrade kizilcam yongalarindan kontrol hamwuyla ayni elek
veriminde, kappa numarasi kontrol hamurundan 17-18 birim daha
disiik ve elek artigi yok denecek kadar az olan hamurlar elde e-
dilebilecefi giriilmektedir. Ayrica, pisirme siresinin daha kisa
siirelerde gerceklestirilmesi fabrika iiretim kapasitesini de o-
lumlu yinde etkileyecektir.

Gerek bir bnceki bélimde agiklandig: gibi kimyasal madde-
lerden, NayS miktarindan Z 0.7; NaOH miktarindan da %Z 1.7 ora-
ninda saglanacak tasarruf, gerekse pisirme siiresinin kisaltil-
tilmasina bagli: olarak % 33-42 arasinda kazanilacak enerji
miktary ve iretim kapasitesinin de olumlu vyinde etkilenmesi,
calismanin baslang1c£a planlanmas: sirasinda amaclanan hedef~
lere uyguniuk arzetmektedir. 4
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4.4.1.2.Biyodegrade Kizilgcam Yongalar:i: Siilfat Hamurlarinda Ha-
murlarin Verim ve Kimyasal tzelliklerine Gére En Uygun

Figirme Kosullarinin Belirlenmesi

P o gomte s

Burayva kadar yapilan degerlendirmelere gire, hamurlarin e-
lek verimi, kappa numarasi ve viskozite deferleri vyinilyle en
uygun gbézitken pisirme kosullar: asaf@idaki tabloda dzetlenmis ve
pisirme kosullari en uygundan daha az'uyguna dogru siralanmis
olup, vapilan t—testi ile Z 1 yanilma olasiligy sinirlary ice—
risinde aralarinda belirgin farklilik bulunmayan degerlerin alta
cizilmis, aralarinda belirgin farklilik olmasina ragmen birbi-
rine oldukca vakin goziken degerleri veren pisirme kosullari da
parantez icinde ikinci uygun kosul olarak goisterilmistir.

Tablo: 24. Blyodegrade kizilcam yongalarindan silfat yéintemiyle
ilen hamurlarin elek verimi, kappa numarasi ve

hamurlarin viskozite degerlerine gire en uygun sonug-
lari veren plslrme kogullari.
=== soommmEmIRISI

PISIRME HAMURLARIN VERIM DEGERL VE KIMYASAL GZELLIKLERDI UYGUN

EQSULLARI - . KOSULLAR
Fade— Elenmig Kade- Kappa FKade- Viskgzite

meler Ver1m(%) meler Mum. meler (c /gcl

Silfidite }% 46.q 28 36.1 28 847.3 Elek Verimi
(%) 1& 45.5 =2 392.1 &£ 844.0 icing
e 44,9 ] 32.8 1é& 801.4 10-16-22
el 44.3 ¥ 48.4 10 731.7 Kappa Num.iging
16-22-28
Viskozite icing
22-28-(16)
Aktif 10%* 51.1 f% 3&.1 }é 889.3 Elek Verimi ve
Alkali 12%% 50.4 iq 49. 4 ) 847.3 kKappa Num.icing
(%Z Nap) %% 45,3 12 0.7 12 610.6 - 14-1é
1&  44.3 10 137.1 10 J18.1 Viskozite icging
‘ 14
Maksimum 5  47.7 &% 3&.1 878.7 Elek Verimi ve
Sicaklikta 50 45.7 45 37.2 30 877.7 Viskozite iging
Pigirme 45 45.0 30 50.9 45 8355.2 15-30—-(45)
Siresi &0 44,3 15 94.1 &0 847.3 Kappa icing
dk. ) 4 4560
SmmsmImam e £ == zmEm =mzyEs =

* 0,15-0,08 mm.disk acikliklarinda iki kademede liflendirildi.
** 0.05 mm.disk acikliginda tek kademede liflendirildi.
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Tablo incelendiginde, %4 16~22 silfidite, %4 14 aktif alkali
ve 30-45 dk. pisirme sﬁresinin.biyodegrade hamurlarin elek ve—
rimi, kappa numarasi ve viskozite degerlerinde uygun sonuclara
veren ortalama kosullar oldugu gérilmektedir. Ayni sonuclar,
Grafik:12,13 ve 14,tarafindan da desteklenmektedir.

Hamurlarin verim degerleri ve kimyasal bdzelliklerine daya-
nilarak belirlenen en uygun kosullarin, hamurlarin fiziksel -
zelliklerine ne élciide yansidiginin belirlenmesi gerekmektedir.
Bu amacla bundan sonraki béliimlerde biyodegrade kizilcam sitllfat
hamurlarinin divillme karakteristikleri ve fiziksel dzellikleri
ele alinmigtir.,

»
4.4,1.3.Bivodegrade Kizilcam Yongalarindan Elde Edilen 8Siillfat
‘ Hamurlarinin Divme Sirelerine GBire Kazandiklar: Ser-
bestlik Dereceleri

e s -~
=3 ==

Biyodegrade hamurlarin dévme siirelerine gére kazandiklar:
serbestlik dereceleri Tablo:23°te, bu derecelere glire kraft
torba kagitlari icin bildirilen 30°8R *ne kadar (Eroglu, 1982;-
Eroglu, 1985) divillmesi amaciyla gereken enerji miktari ve
tontrol hamuruyla karsilastirilmas: Tablo:2&é°da verilmigtir.
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Tablo:259.Biyodegrade sillfat hamwrlarinin pisirme kosullarina
bagli olarak divme sirelerine gbre kazandiklar: ser-

bestlik dereceleri

.

Pisirme Pigir- DHVME KADEMELERI
Kosullar: me No -
0 20 40 &0 Dakika

Silfidite 1 12.3 13.9 37.7 4£8.0 SR*®

Z 28 (Eontrol) .
Aktif Alka- 2 12.7 17.7 49,2, B1.2 "
i % 1é
Pis.Siresi

&0 dbk.
Shlfidite 22 5 14.7 22.5 58.2 B4&.5 "
% 1& 4 14.2 22.0 99.2 86.0 "

10 3 15.2 21.7 2.2 846.0 "

Aktif i4 8 14.0 20.2 50.0 84,7 "
Alkali 12 7 13.5 16.5 - 43.7 79.7 "
% 10 & 11.5 15.0 38.0 75. 6 “
Pigirme 45 11 13.5 192.7 S90.0 B2.0 "
Silresi 30 10 13.2 18.3 44,2 79.5 "
dk. 18 ? 13,0 17.0 32.0 77.0 "
Silfidite

%4 10
A.Alkali

% 14
Fis.5ilvesi

15 dk 12 13.2 18.0 &0.0 87.5 "
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Tablo:2é6.Biyndegrade kizilcam siilfat hamurlarinin 30 SR* ne ka-
dar divillmesinde harcanacag: hesaplanan ener ji miktar:
ve kontrol hamuruyla karsilastirilmas:i.

ImsmEmamEn MImsnemmmousuImEmas = =

FISIRME Divmede Tilketilecek Fontrol Hamuruna Goreg
NUMARALARI Ener-ji*{(kws/ton) % BEazanc (+) % Kayip ()
~~~~~~~~~~~~~~~~ =z ssmInmEe

i
(Kontrol) 442, 5 - -

2 432.5 + 2.2 -

3 370.0 + 16.4 -

4 395.0 + 10.7 -

<] 382.5 + 13.5 -

& 462.5 = - 4.5

7 412.5 + 6.8 -

8 400.0 + Q.4 -

? 425.0 + 3.9 -

10 420.0 + S.1 -

11 412.5 + 6.8 -

12 420.0 + 5.1 -

ssawe sates sasos saree ammts dsesy ovess e svoew ke

# 1 SR® icin kraft torba k&gitlarinda harcanmasi gereken giic 25
kws/ton olarak alinmig ve asagidaki formill yardimiyla hesap-
lanmistir (Eroglu, 1985); :

Harcanan Enerji = 30 8R® - Baslangi¢ SR°® * 23 kws/ton

Tablo: 25 incelendiginde, genel olarak biyodegrade hamurla-
rin ayni divme kademelerinde, kontrol hamurundan daha vyiilksek
serbestlik derecelerine eristikleri, baska bir deyigle daha ko-—
lay doviildiikleri gérillmektedir.

Tablo:2é6® da ise, kraft torba kd&9id: icin belirtilen nihai
serbestlik derecesi olan 30 SR°"ne ulasmak icin biyodegrade ha-
murlarin divilmesinde é& nolu hamuwr disinda, kontrol hamuruna o-
ranla 7% 2.2-14.4 arasinda eqerji kazanci saglanacagi belirlen-

mistir.

Dovmede en cok enerji tasarrufu saglayan hamurlarin kont-
rol hamuruna oranla daha i1limli pisirme kosullariyla elde edil-
digi géz oniine alindiginda, bivodegrade kizilcam yongalarindan
sillfat hamuru dretilmesi durumunda pisirme kosullarina bagl: o- -
larak; kimyasal madde, enerji ve iretim kapasitesinde saglana-
cak kazanglarin yaninda divmede de bir miktar eneriji tasarrufu

saglanacag: sidylenebilir.
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Berci, gerek on biyolojik islem sirasinda{Bar-Lev et.al.,
1982), gerekse pisirmede hemiselillozlarin(dzellikle ksilanlar)
degradasyona ugramasinin(Casey, 1944); divmeyi olumsuz yénde
etkileyecegi disinillmisse de, silfat pisirmesinden kolayca
etkilenip parcalandig: bildirilen ksilanlarin camlarda, yapralk-
11 agaclar ve villik bitkilerden daha az olarak 4 8 civarinda
bulunmasi (HafizoQlu, 1982), oysa 4 15-18 gibi dnemli bir mikta-
ri1 olusturan Blukomannanlarin pisirmede kismen coziiniip degrade
olmasina kérsln bilyilk cogunlugunun hamur icinde kalmas:i (Bos-
tanci, 1987) nedenler;yle diviilmede herhangi bir kétillesme ol-

mamistir.

4.4.1.4.5iilfat Yintemiyle Kizilcam Yongalarindan Elde Edilen .

E&grt Hamurlarinin Fiziksel Ozellikleri

220 e o ooy e s 230 g e s e g st ke o= smam

Silfat yintemiyle biyaodegrade kizilcam yongalarindan elde
eedilen k&git hamurlarindan yapilan laboratuvar deney kE&gitla-
rinin fiziksel dzelliklerinden kopma wzunlugu, patlama ve vyir-—
tilma indisleri ile parlakliklar: divme sirelerine bagli olarak
Tablo:27,28,29 ve 30°da; diger fiziksel odzellikleri de Tablo:
Ji*de verilmistir.

.Tablo:27.?azgdegrade kEizilcam silfat hamurlarinin kopmav uzun-—

r
a 1 b1 b £t oREmomonamEam o sSsamem
o KOFMA UZUNLUKLARI( km.)
Fisirme -- - - -
Numar a— Dévme kademeleri (dk.)
lary o 24 40 &40
Ort. S5td.Sapma Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap.
1 3.92 0.39 S.92 0.42 8.78 0.72 ?.02 3.63
(Kontrol) )
2 .44 0.19 &7 0.37 8.24 0.85 8.41 0.54
3 4.42 0.32 7.10 Q.49 7.39 0.3& 6.922 0.97
4 J.52 0.18 6. 24 0.29 7.88 0.18 793 Q.45
S 3.45 0. 20 723 Q.42 8.01 0.44 8.12 0.49
é' 4. 41 0- 37 6‘-59 CJ- 48 7-‘:’4 ':ln é’q 7. é":’ C’. 48
7 4,87 Q.34 7.77 0.41 8.49 0.958 8.31 0.53
8 3.93 g.ﬁ? 7.%1 ?.60 8.46 ?.74 8.35 3.42
18 3:9¢  8:39 4:92  8.4% 448 B:8¢ 7:239 .38
11 .64 Q.21 é.17 0.34 B.29 0.83 7.3& 0. 50
12 3.18 0.29 .30 0.38 7.36 0.44 7.17 0.55
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Tablo:Z28.Biyodegrade kizilgam sillfat hamurlarinin patlama in-

disleri
£ = e e Y
FPATLAMA INDISLERI (EFa.m2 /gr)
Pigirme :
Numara— Dévme kKademeleri( dk.)
lar: 0O 20 40 &0
Ort. Std.Sapma Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort.S5td.Sapma
1 2.27 0.18 3.50 0.21 9.351 0.2 5. 54 0.42

(kontrol)

2 2.0% » 21 4.01 0.23 4.47 0.31 4,35 Q.19
3 2.33 0.15 3.69 0.1é 3.80 0.28 J. 40 0.19
4 2.28 Q.30 4.21 0.1¢ 4.28 Q.13 5.81 0.12
S 2.32 0.19 4.19 0.17 4.29 ~0.22 4,03 Q.23
& 2.41 0.19 ‘3. 460 0.26 3.69 0.20 3.56 0.2
7 2,462 0.11 . 4.1& 0.15 4.37 0.09 5«86 0.12.
a8 2.15 0.26 « 20 0.19 4,67 0.19 4.50 0.26
? 2.31 0.14 4.35 Q.24 4.71 0.14 4.59 0.19
10 2.44 0.14 4.53 0.14 4.48 0.19 4.56 Q.18
11 2.39 0.10 4.43 0.21 4.94 Q.12 _ 4.87 0.21
2 1.91 0.15 4.03 0.25 4.15 0.13 R X 0.24
=5

Tablo: 27.Riyodegrade kizilgam siilfat hamwlarinin yirtilma in-

disleri
== = ] =
YIRTILMA INDISLERI (mNm2 /gr)
Pisirme ‘ :
?g?§r3~ o EoDovme &ademeagrl( dk.) . 40

Ort. Std.Sapma Ort. Std.Sap. Ort.5td.Sap. Ort.Std.Sapma

smEnEs = SmERES

i 16.06 1.48 13.35 0.49 2.05 0.19 7.90 0.23
(Kontrol)
2 1£.35 0.35 B.93 0.34 7.73 0.16 &.85 Q.41
3 15.52 0.48 . 8.83 Q.30 .92 017 6.42 0.17
4 14.12 1.21 8.42 0.45 7.69 D.19 ¢&.74 0.27
5 15.49 0.54 8.38 0.22 7.62 0.26 5.98 0.82
& 12.59 0.48 8.82 0.2 7.84 0.33 95.45 0.37
7 14,12 0.58 .48 0.29 B8.19 Q.39 &.39 0.24
8 16.52 0.35 9.49 0.41 8.17 0.14 7.11 . 0.21
9 15.30 0.82 ?.41 0.31 8.12 0.40 .85 O.11
10 15.85 0. 564 Q.30 0.26 7.85 Q.22 &.86 0.44
11 15.53 093 8.69 0.29 7.80 0.37 7.29 V.26
12 15.40 0.71 T 0.31 7.79

043 &u37 0. 25

ormas oman ey oo man sovsw pome s
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Tablo:30.RBiyodegrade kizilcam sillfat hamurlarinin parlaklik de-

Jerleri
=== == = = e =
FARLAKLIK DERECELERI (% MgO )
Figirme
Numara- . - Dévme Kademeleri( dk. )
lary o 20 40 : 60

Ort. Std.Sapma Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap.

asvas quute voong = o) amarm e

1 34.16 Q.34 J2.20 0.31 28.28 0.337 25.81 0.47
(Kontrol) , :
37.14 0.13 32.71 0.26 29.65 0.21 27.19  0.43
37.38 0.13 34.61 0.26 31.035 0.36 29.17 . 0.29
38.13 0.39 33.68  0.33 31.40 0.38 27.74 0.31
37.44 0.36 34.14 0.18 31.41 0.69 28.19 - 0.45
23.10 0.37 22.32 0.23 22.26 0.36 20.42 0.28
27.09 0.27 . 22.5& 0.43 23.84 0.19 21.45 0.14
33.35 0.27 29.39 0.19 27.15 0.14 24,00 L0.21
35.21 0.47 33.34 0.27 30.61 0.25 28B.54 0.19
10 395.38  0.15 31.99  0.28 32.08 0.36 27.63 0.29
11 36.60  0.18 33.02 0.13 29.64 ,0.14 27.07 0.21
12 30.92  0.38 29.64 0.19 28.41 0.21 25.82 0.43
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Bivodegrade kizilcam siilfat

*
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kalinlik

?ramaj,
1
Figir—- DOvme

Tablo:31l.

S8 25 252 S35 5T O e gt g e g gy 2 g
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11gili tablolar’incelendiginde dévme siiresinin 40 dk.ya

kadar uzatilmasina parelel oalarak hamurlarin kopma wzunlugu VQ
patlama direnci de@erlerinini sirekli artig gisterdigi, diévme
’sﬁresi 60 dk.ya cikarildiginda her iki dzelligin de azalma egi-
limine girdikleri, biylece divme siresine bagl: olarak kopma u-
zunlugu ve patlama’iﬁdislerihin benzeri gelisim seyri goster—
dikleri anlasilmistir. '

Dévme silresinin artisiyla biélikte k&g:tlar;n ylrtilma in-
disleri, kalinliklari, hacimlililk degerleri, parlakliklari ve

baski opakliklari sirekli olarak azalirken; yogQunluklar: ve hava

gecirgenlikleri artmigtir.

Divme siirelerine bagl: olarak hamurlarin fiziksel dzellik-
lerinde saglanan bu artis ve azalislar; vyirtilma direncinin
divme ile siirekli azalma egilimi glstermesinin d191ﬁda genel o-
larak, hamuwrlarin fiziksel dzelliklerinin d&vmé ile degisiminin
genel ilkelerine(Bostanci, 19823 Eroglu, 1985; Bostanci, 19873;-
Caulfield ve Gunderson, 1988) uygunluk gistermektedir.

-Yirtilma direncinin divmenin hemen baslangicinda hizl: bi%l

yilkselme gbsterip, sonra azaldigi belirtilmekte ise de(Eroglu,
1985), k1211cam vongalarindan siilfat yéntemiyle hamur elde: et~
mek amaciyla daha &nce yapilan bir basgka calismada da(B8ksel,
127%), vairtilma direncinin divme siresinin athas1yia birlikté
sirekli azaldigi saptanmistir. Dévme sirasinda yirtilma diren-

cinin dnemli oranda digmesi liflerin kesilmesi nedenine baglan— :
,WmaktadlciErnglu,w19851L5u,ngdgnle,ngygdagtgdgmngéutl5&daﬁ;¥1rrwmQ;‘
tilma direncinin vilksek olmas: istendigindes; 6ncelik1é’pisirme1

kogsullarinin ayarlanip DP’nin 900%in altina diisirilmemesi (E- )
roglu, 198%5), daha sonra divme asamasinda da liflerdeki kesil—
meyi azaltip sacaklanma etkisini artirmaya yoneliks; uzun ve*vif
liml: dévme, digilk sicaklik ve'yﬁksék konsantrasyonda dévme,-
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t

!

dévmeden dnce liflerin veterince i1slanmaya birakilarak sismesi— ,
nin saglanmas:, rotor ve stator arasindaki vyiiksek ba51nctan
kacinilmasy ve keskin kenar11 ince blcaklarln kullanilmamasi
(Casey, 196643 Eroglu, 198%5) . gibi onlemlerin allnma51n1n gerekli.
oldugu kanaatine varilmigtir.

Divillmemis hamurlaraa, ’bindegrade - hamur k&gltlarzﬁiﬁ
kontrol hamuruyla esdeger hatta bir miktar daha yiiksek dirénc
degQerlerine sahip oldugu halde, 40-40 dk.l1k dovme sonunda
kontrol hamurunun daha saglam k&Qitlar verdigi, ancak biyadeg—
rade hamurlarin direnc degerlerinin ya degismedigi yada ‘azalma
gosterdigi tablolardan izlenmektedir. Bu durum biyodegrade ha-
murlarda liflerin divmeye daha hassas hale geldigiﬁi g&stermek—
tedir. '

Diigilk aktif alkali oranlarinda veterince pisirilemeyen &
ve 7 nolu hamurlar disinda kalan biyodegrade hamurlarin, dévme
silrelerine bagl: olarak kontrol hamurundan daha vyogun k&Qgat
Vermeleri; bu hamuwrlarin divmeden daha fazla etkilendiklerini
gissermektedir.Bu durum divmede yoQunlugu artiran kirint: lif
miktarinin(Eroglu, 1985), biyodegrade hamurlarda daha fazla o—
lustugu seklinde yorumlanabilir. - '

Tablodan da izlenecégf gibiy &, 7, 8, ? ve 12 nolu 'hamur—
lar disinda kalan biyodegrade hamurlar, divme kademelerine ;
bagl: olarak kontrol hamuruyla esdeder opak11k degerler1ne sa—

hiptir. Divmede, liflerde ic sacaklanma olmamas1n1n matllgl ar— -

tirdigi (Eroglu, 1983) bilindiginden muhtemelen yeterince pigmeme ‘f
ve lignin oranlarlnln yilksek olmasindan(Tablo:23) dolayi’ yuka~

rida sayzlan hamurlar dévillirken daha az ic sacaklanmaya ugra~>
mislardir.

Al
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Dévme miktarinin artmasina parelel élarak SCAN-F 193467 da
da belirtildigi gibi, biitiin hamurlarin hava gecirgenlikleri  a-
zalmistir. Biyodegrade bhamurlarin hava gecirgenlikleri; 2, 4, S
ve 11 nolu hamurlarin 20 dk.; 3 nolu hamurun 40 dk. siireyle do-
villen hamurlari disinda kontrol hamurundan daha yilksek bulunmus
olup, %Z 10 ve % 12 aktif alkali oranlariyla elde edilen & ve 7
nolu hamurlar ile % 10 sﬁlfiditedé % 14 aktif alkaliyle 13 dk.
sireyle pisirilen 12 nolu hamurun, kontrol ve diger biyodegrade
hamurlardan cok daha yiiksek hava' gecirgenlikleri gisterdikleri
tesbit ‘edilmistir.'Bu durum, hava gecirgenliginin disik olma~-
s1n1n istendigi kullanim yerleri icin iiretilecek biyodegrade ha-
murlarin pisirilmesinde; aktif alkali oraninin ve pisirme silre—
sinin belirli bir sinirin altina disirilmemesi geréktigiqi or-

.

“taya koymaktadir.

4,4,1.%5.Biyodegrade FKizilcam Yongalari Siilfat Hamurlarinin 50
SR°’ndeki Fiziksel Nitelikleri ve Kontrol Hamuruyla
Karsilastirilmas:

msmImERE =ERas tt et et s ] =R

Kagitlarin dnemli fiziksel bzellikleri dzerinde ayrintil:
degerlendireme ve istatistiksel analizlerin yapilarak degisken—
lerin karsilakly iliskilerini arastirabilmek amaciyla litera-
tirde standart bir deger olarak kabul edilen'SO SR°® esas alinms

_ve bu Schopper derecesinde hamurlarin fiziksel nitelikleri en-_
terpolasyon yoluyla hesaplanarék Tablu=32’de‘vérilmistir.v :
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Tabloi32.Biyodegrade kizilcam yongalar: sillfat hamurlarimin 350
SR°’ndeki fiziksel nitelikleri '

P e S R E=t 1] =
FPigirme Kopma Patlama Yirtilma Parlaklilk
Numara- Uzunlugu Indisi (kPa.m2/gr) Indisi (mNm2/gr) (4 Mgd)
lar: (km.) Std. gtd. Std. Std.

Ort. Sapma 0Ort. Sapmé Ort. Sapma Ort. Sapma

-~ -~ o o -3 = o e o

1 8.88 0.55 5.40 0.34 8.59 0.33 27.28 0.42
(Kontrol)
2 8.23 0.84 4.46 0.7 7.7 0.17 29.59 0.22
3 $7.25  0.31 3.75  0.17 7.81  0.25 32.71 0.31
4 7.72  0.64 4.26  0.21 7.87  0.32  31.96 0.33
5 7.83  0.72 4.27 0.14 7.79 0.36 32.04 0.14
& 7.22  0.57 3.65  0.11 7.08  0.32  21.67 0.17
7 8.62  0.68 4.28  0.20  7.87 0.14 23.42 0.13
8 B.46 0.68 4.67 0.14 - 8.17 0.41 27.15 0.25
9 7.81  0.26 4.67 0.13 7.75  0.21  30.01 0.36
10 8.29 0.47 4.66  0.27 7.69 . 0.17 31.35 0.35
11 8.29 0.45 4.94 0.22 7.84  0.26  29.64 0.69
12 7.11 0.45 4.12  0.16 8.21' 0.417‘ 28.70 0,20 -

= ot 2] 4t sEmEEsma mumEnis RSEImIRIRIS R
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Tablodaki veriler genel olarak incelendiginde, biyodegrade
hamurlarin kupmé uzunluklary ve patlama ve yirtilma indisleri-
nin kontrol hamwu dggerlerinden degisen oranlarda daha dilgiik
olarak gerceklestigi gézlenmektedir. é ve 7 nolu hamurlarin
parlaklik dereceleri,kontrol hamurundan sirasiyla 5.6 ve 3.9
birim daha dilgiik bulunmus; 8 ve 12 nolu hamurlar kontrol hamu-
ruyla esdeger bir parlékllk gisterirken diger biyddégrade ha-
murlarin parlakliginda kontrol hamuruna oranla %4 5.2 ile % 19.9
arasinda artislar tesbit edilmistir.

kontrol hamuruyla, biyodegrade hamurlarin 50 SR°’nde gés-—
terdikleri fiziksel direnc farkliliklar:i ve parlaklikta sapta-—
nan dégisimin % 1 yvanilma olasili@i sinirlari icerisinde Gnemli
olup olmadiklari vapilan t-testleriyle arastirilmrs ve test so-
nuglary asag:daki tabloda verilmistir. ' ‘

Tablo:33.Kontrol ve biyodegrade kizilcam siilfat hamurlarinin
fiziksel bHzelliklerinin karsi ast1r11malar1n§ iliskin

t~-testi sonuclari

smamEsm

Biyodegrade FIZIESEL HZELLIKLER

Hamurlarin

Pisirme Kopma Uzunlugdu Patlama ind. Yairtilma ind. Parlaklik
Numaralar: .

KONTROL HAMURU KONTROL HAM. KONTROL HAM. KONTROL HAM.
8.88 km. F5.40 kPam?/gr 8.5%9 mNm?2/gr 27.28 ZMgO

== |mss 2 p—1--1--1— b—p g i

2 0 1 1 1.
3 1 1 1 1
4 1 1 1 1
5 0 1 1 1
é 1 1 1 1
7 0 L 1 L
8 0 0 0 o
9 1 0 1 1
10 0 0 1 1
11 0 0 1 1
12 | 1 1 0 0

sa0a8 s sosas game atbes serw moms
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Tablo:33°te kontrol hamuruvla aralarlndaki farkllllgxnjz 1
yan11ma‘ olasi1lig:r sinirlar: icerisinde belirgin bulunan biyo—
degrade hamurlarin kar5151na‘i, ﬁnémli farklil:ik bulunmayan ha-
murlarin karsisina ise O konmustur.

Buna gére, biyodegrade hamuwlardan 3, 4, &4, 9 ve 12 nolu

hamurlar disinda kalan hamurlarin kopma uzunluklari ybnilyle ‘

_kontrol hamurundan @nemli bir farklilik gbstermedikleri belir-
lenmistir. éyrlca, 8, 2,10 ve 11 nolu biyodagrade hamurlarin
patlama indisleriyle kantrol hamurunun patlama indisi arasin-
daki farkin belirgin dlmadlglg 8 ve 12 nolu hamurlar disindaki
diger biyodegrade hamurlarin virtilma indisleri ile kontrol ha-
murunun yirtilma indisinin belirgin derecede farkli oldugu test

sonuclarindan ortava cikarilmigtir.

Diger yandan, 6,7,8 ve 12 nolu hamurlarin parlaklik dere-
celeri ile  kontrol hamurunun parlaklig: arasindaki fark111191n
dnemli oldugu da tablodan gérilmektedir. Kontrol hamuruyla tiim
fiziksel tzellikleri yidniyle belirgin fark gbstermeyen pisirme

% 14 aktif alkalinin kullamildig: 8 nolu pigsirme olmustur.

% 22 sillfidite oraninda elde edilen 5 nolu hamur ve. sira-

siyla 30 ve 45 dk. sirelerle pigirilen 10 ve 11 nolu hamurla-.

rin, kopma uzunlugu ve patlama indisi.ydnilyle kontrol hamurun-
dan belirgin farklilik gbstermemesinin vyami sira, parlaklik

degerlerinin kontrol hamurundan &nemli derecéde yﬂksek bulunma-
813 yirtilma indislerinde karsilasilan sinirli azalmanin fazla"' :
tnemsenmedigi vyerlerde, fabrika kosullarindan cok daha ailimli

kosullarda elde edilen biyodegrade hamirlarin basariyla kulla-

nilabilecedi sonucuny vermektedir.
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4 10 gibi disiik bir,sﬁlfiditedé, A 14 aktif alkaliyié 15
dk.sﬁréyle 'pisirilén 12 nolu hamurun vartilma indisinin Yﬁkéek
oldugu ve kontrol hamuruyla % 1 yanilma olasiligiyla farkli bu-
lunmadig: dikkate alinirsa, sillfiditenin bir miktar daha artiri-
lip vyeterli bir delignifikasyonun ve pisménin safglanacag: bir
pisirme siiresinde elde edilecek biyodegéade hamurun vyilksek verim
ve dayanim 6zelliklerine sahip olacagy tahmin edilebilir.

4,4.1.6. Degistirilen Pisirme Kosullarinin Biyodegrade Kzzzlcam
Sill fat Hamurlar1n1n sziksel bzellikleri Uzerine Olan

Etkileri

&= b2 SIS EINInIRaEIR 3o SRR IR RSN IR N I SR E E IR s

Gillfidite Yizdesinin Etkisi

LY

2y, 3, 4 ve 8 nolu pisirmelerde degistirzlen sulfidite yilz—~
desine bagli olarak S0 SR°°ne gire hamurlarin fizlksel nitelik-
lerinde saptanan degisimler Brafik:13’te gbsterilmlstir.
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Graf:k:lu.Sulfidxte yilzdesine bagli olarak S0 SR®’de k§g1tlar1n
fiziksel tzelliklerinin deglsiml
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Grafikten gérildigii gibi, siilfiditenin artisiyla birlikte
k&grtlarin kopma uzunlugu ve patlama indisi sirekli olarak art-
migtir. Yirtilma indisinde isé, gillfiditenin 7% 10°dan 4 1é7ya.
cikarilmasiyla gbzlenen yukéelmé, “Z 22 ve 4 28 sillfiditelere
cikilmasiyla yerini azalma egilimine terketmistir.

Parlaklik degerleri, diisilk silfidite oranlarinda en vyilksek
degerlerine ulasmis, %4 22 silfiditeden sonra siratle azalmistir.

Grafikte, biyodegrade hamurlarin fiziksel direnc egrileri-
nin %Z 14 siillfidite civarinda kesistigi gézlenmektedir. Egrile-
rin kesisme bﬁlgesine karsilik gelen biyodegradé hamurlarin
parlaklik degerleri yaklasik 32 %'Hgo olup, kontrol hamurundan
4.7 birim déha vilksektir. 4 22 sﬁlfidité oranlndé, kopma uzun—
lugu ve patlama indislerinde saptanan cok az bir artisa karsl;
lik yirtilma indisinin dismeye basladigy gbz dnilne alinirsaj
biyodegrade kizilcam yongalarindan sillfat yintemiyle k331t ha-
muru idretilirken % 14 sillfiditenin veterli olacag: siylenebilir.

_ Bu siillfidite orami, pisirmede tam kuru ynnga‘ag1rlzg1na;o—
ranla % 17.3 NMaOH ve %4 3.2 Naz
Casey, % 17 silfiditenin pisirme cézeltisinin cam .yongalarina

8 kullanimini gerektiﬁecektir.

girmesi igin yeterli oldugunu bildirmekte ve belirli bir pisir-
me siresi ve aktif alkali var11g1nda,'su1+idi£enin artmasinin
kappa numarasi daha diigilk ve fiziksel direnc nitelikleri yﬁksek ,
olan, déviilme ézellikleri de daha iyi hamurlar verdigini kaydet—
‘mektedir. Ancak, aktif alkali oran1na'da'bagll olarak hémmadae
tirine gire belirli bir silfiditenin izerinde hamurlarin daya-
nim dzelliklerinde énemli azalmalar oldugunu, elek veriminin
diistiigini ve elek artifg: gittikce yikselen koyu renkli hamurlar
elde edildigini vurgulamaktadir (Casey, 1966). c e
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Biylece, sialfidite yiizdesinin odun tiri, diger pigirme ko-
sullary ve elde edilecek hamurda olmasi istenilen bzelliklere .
bagl: olarak lignini yeterli miktarda ¢éziiniir hale getirirken,-
karbonhidratlar:y NaOH’in zararli etgisinden kbruyadak bir oranda
tutulmasy gerektigi ortaya cikmaktadir. Grafikte, biyodegrade
hamurlar icin uygun gbziiken %42 1é sillfiditenin, hamurlarda
vilksek dayanimin istendigi kullanim yerler icin % 22'ye yiksel -
tilebilecegi diginillse de; % 22 silfiditeden sonra biyodegrade
hamurlarin dévilmesinin gliclesmesi (Tablo:25 ve 26), géz &nine
alinmaladir. '

Pigirmelerde uygulanan sillfidite yﬁzdelerinin.k&gztlarlh
fiziksel nitelikleri (zerine olan etkisinin belirgin olup olma-
digy, % 1 yanilma olasiligina gére yapirlan varyané analizi ve
Scheffe’ testi ile arastirilms ve sonuglar Tablo:34'te veril-
migtir.

Tablodaki test sonuclarina gire; % 1 yanilma olasiligina
gbre, biyodegrade hamurlarda % 10 % 28 silfiditenin vyirtilma
indisi lzerinde dnemli etkide bulunmadigi ortaya cikarilmistair.
bte yandan, % 10 ve % 28 siilfidite oranlarinda elde edilen 3 ve
2 nolu hamurlarin kopma uzunluklari arasindaki fark 8nemli bu-
lunurkeng 4 10 — % 163 74 10~ % 223 4 16 ~ 7 223 4 16 - 7 28 ve
% 22 - % 28 gillfidite oranlariyla pisirilen hamurlarin kopma
uzunluklari arasindaki farkliginin belirgin olmadi1g: saptanmis—
tar.

K&gztlar:n.patlama indiglerinin, 42 10 - %4 163 4 10 - 4 22
ve % 10 - % 28 sulfidite oranlariyla elde edilen hamurlar ara-
sinda belirgin farklilik gisterdigi, diger sillfiditelerde elde
edilen hamurlarin patlama indislerinde gérilen farkliliklarin
tnemli olmadigy belirlenmistir.
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Tablodan sillfidite yilzdesinin k&gztlarzn parlakliklary (-
zerindeki etkisi incelendiginde; %4 10 - % 283 4 16 - % 28 vé %
22 - % 28 sillfiditelerde elde edilen hamurlarin parlakliklar:
arasinda ortaya cikan farkliginin tnemli, diger sllfidite oran-
lariyla pigirilen hamurlar arasindaki farkliliklarin ise 6ngm~
siz oldugu gbrillmektedir.

Tablo:34.Biyodegrade kizilcam siillfat hamurlarinda sillfiditenin
k&E:tlarln fiziksel nitelikleri ilzerine olan etkisinin

belirlenmesi amaciyla uygulanan varyans analizi ve
Scheffe’ testi sonuclara

T2 2 TS ST S0 R RSRS8O S0 8 2 U A S S0 S D 5 S G50 S50 S £t 003 A OO % TR S 5 3 A SR S 5 A S 8 D 00 3N 5 AR T D 5 R 44 218 458 Y £ Gy s gt it -

VARYANS ANAL.1Z1 SONUCLARI SCHEFFE® TEST! SONUCLARI
bzel ~
likler Degigim Kare. S.D.Kare. Fh Ft . 8llfidite Yizdesi

Kaynag: Topl. Ortal. 10 16 22 28
0 00 0 0 5 S B 5 5 0 10 R 7.285 7.72 7.83 8.23
Kopma Guruplar 7.25
Uzun— Arasa 3.30 3 1.7é6 7.72 0O
lugu 7.83 0 0

Guruplar 7.59 4.32 8.23 1 Q 0

tci 7.55 41 0.18

Benel 12.85
ErTIaEEEESoREEEINORONesEOIEIENEEIOIEIOITRYEIOOSIEIEoosIoBEEOSSISRITOIOAOGRBYGS
Patlama Burupl. 8iilfidite Ylzdesi
Indisi Arasi 3.31 3 1.10 10 16 22 28

' 3.7 4.26 4.27 4.446

Guruplar 31.63 4.34 3.75

ici 1.40 40 3.49 4,26 1

4,27 1 0

Genel 4,71 43 4,446 i 0
gsssspggzzssssoogzasecgcEgpsaBERaEYEONBEIEZORIEORRBsENSAEEIOIRSEILSZLGY
Yirtil-Guruplar Sulfidite Yizdesi
ma In—- Arasi B8.12 3 0.03 10 16 22 28
disi . 7.81 7.87 7.79 7.71

Buruplar N0.07 4.94 7.81

Ici 8.14 20 0.41 7.87 O

: 7.79 0 0.

Genel 16.26 23 7.71 1) 0
S2ssszzgaRIEagagsoapoIosEgsegsEagEggEEIzYgOEIEINISIILISRZGQOIISGRSIIEOONGRGE
Parlak~Guruplar . Slilfidite Yizdesi
Ik Arasy 55,99 3 18.66 i0 16 22 28

. ; 32.7 32.0 32.0 29.4

Buruplar 11.45 4.38 32.7

Ici 58.66 34 1.63 32.0 0

32.0 0 0

ﬂﬂaﬂBﬂﬂgggggw;éé&é2=ﬂ§2=ﬂEﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂuﬂﬁﬂﬂEQZ&gﬂﬁB;ﬂﬂﬂﬂéﬂﬂﬂﬂﬂ%ﬂﬂﬂﬂﬂ‘
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Test sonucglari ve Gra¥iksi5 birlikte deQerlendirilerek;
biyodegrade hamurlar:ﬁ iretiminde patlama indisi yéninden,% 10
sillfidite ile daha vyilksek sillfidite oranlari arasinda saptanan
belirgin farklilik nedeniyle % 1é6’dan asag:i inilmemesi gerek-
tigi; diger fiziksel bHzellikler acisindan ige % 16 - % 22 ve %
16 - % 28 siilfidite oranlarinin kopma uzunlugu degerlerinde &-
nemli bir farkliliga neden olmazken, % 22 ile % 28 silfidite
arasinda parlaklikta saptanan dilsisiin belirgin bulﬁnmas1 dola-
yisiyle,Z 16 ~ % 22 arasindaki bir silfidite oraninin uygun o-
lacag@:r sonucuna varilmigtir.

Aktif Alkali Oraninin Etkisi

2y 64 7 ve 8 nolu pisirmelerde degistirilerek uygulanan
aktif alkali oranlarina bagl: olarak, hamurlarln 50 SBR°’nde
giisterdikleri degisim BGrafikilé’da gosterilmistir.
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® = 1.5F o 425
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ozl Mg ) . , . le.ss  J20
10 12 14 16 Aktif Alkali %
b 1 8 2 Pigirme Numara.

Grafik:1é.Biyodegrade kizilcam siilfat hamurlary fiziksel dzel-
liklerinin aktif alkali oranlarina bagl: olarak 50
8R°’de glsterdikleri degisim.
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Alkali pisirmelerde kullanilan alkalinin cogu pentozanlari
czmek ve pisirme sirasinda olugan organik asitleri nétralize
etmek icin kullamilmaktadir. Yalnizca az bir kisim alkalinin
lignini cézmek icin kullanildigi, ancak cbziinen lignini c¢ézel—~
tide tutabilmek icin bir miktar alkali fazlasina gerek duyul-
dugu(Bostanci, 1987) bilinmektedir. NaOH yiizdesi, tiyolignin-
leri cbzmede yetersiz kaldi@: bir noktaya erigilirse, lignin
clziinmesi durmakté ve elek artigimin cofalirken, fiziksel di-
renc dzellikteri dismekte, ayrica hamurun rengi koyulasmaktadir
(Casey, 1966&).

Yukarida verilen literatiir bilgileri 1si18inda Grafik:ilé
incelendiginde % 10 ve %4 12 aktif alkali oranlarinda elde edi-
len 6 ve 7 nolu hamurlarin bzelliklerinde gbrillen olumsuzlukla-
rin nedeni anlasilabilir. 88z konusu pisirmelerde yongalar ye—
terince pismediginden defibrasyona gerek duyulmustur. Ozellik-
le 2 kademede defibre edilen é nolu hamurun DP*sinin oldukca
diigilk oldugu gz dniine alinirsa(Tablo:23), liflerin defibras-—
vondan tnemli dlcglide zarar gbrdigd siylenebilir. Nitekim, al-
kali ortamlarda pisirilen hamurlar;n mekanik liflendirilmesi
sirasinda, yirtilma indisinin olumsuz ybinde etkilendigi bildi-
rilmektedir (Chang, et.al., 1974; Eraglu, 1980).

Diger yandan, aktif alkali oranimin 2 nolu pisirmede %Z 14’
in izerine cikarilmasiyla, fiziksel direnc niteliklerinde gra-
 fikten izlenen a;aima egilimi; alkali konsantrasyonunun yilksel~-
mesiyle karbonhidratlar iizerindeki asindirma etkisinin hizlan-
masiyla(Eroglu, 1981) aciklanabilir.

Bbylece, biyodegrade kizilcam vongalarindan agartilabilir
nitelikte yeterli derecede pigmig ve fiziksel bzellikleri nig-
beten yiiksek bir hamur iretilmesi amaclandiginda; aktif alkali

oraninin % 12°nin altina disirilmemesi gerektigi ve % 14'den

asonraki alkali oranlarinin da karbonhidrat degradasyonunun hiz-—
lanmayacagyr bir siilfiditeyle dengelenmesinin vyerinde olacaQ:
kanaatine varilmistir.

-
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Aktif alkali oranlarxna‘baglx olarak hamurlarin fiziksel
niteliklerinde ortava cikan farkliliklarin 4 1 yamilma olasilig:
ginirlar: icerisinde dnemli olup olmadiklari yapilan varyans a— ‘'
nalizi ve Scheffe’® testleri ile asagidaki tabloda verildigi
gibi belirlenmigtir.

Tablo:35.Biyodegrade kizilcam sillfat hamurlarinda aktif alkali
oraninin ka3gitlarin fiziksel nitelikleri (zerine olan

etkisinin belirlenmesi amaciyla uygulanan varyans ana-
lizi ve 8Bcheffe testl sonuclari.

tzel~- VARYANS ANAL1Z1 SONUCLARI SCHEFFE® TEST! SONUCLARI
likler
' Degisim Kare. 8.D.Kare. Fh Ft Aktif Alkali Orani (%)
Kaynag: Topl. Orta. , 6
520 50 5 50 2 3 0 5 5 0 D S 5 5 0 S 250 0 585 2 0 O R 7.22 8.62 8.46 8B.23
Kopma Guruplar 7.22
Uzun—- Arasi 11.88 3 3.96. 8.62 1
~ lugu B8.46 1 0
Guruplar 12.32 4.36 B8.23 1 0 0
Ici 11.89 37 0.32
Genel 23.77 40
I RN N R R R R R R R R A R R R R R R R R R R R A R R R R R R R N R R R R R R R R R R R RN R R RN RN AR T
Patla- Guruplar Aktif Alkali Orani (%)
ma in- Arasi b.26 3 1.14 10 12 14 16
disi J.65 4.28 4.67 4.46
Buruplar 36.90 4.34 3.65
ici 2.26 40 §5.66 4.28 i
4.67 i 1
BGenel 8.32 43 4.46 1 0
srasrroEEOOEEBGCITOBOEINoSSRABSSllIIOIEOSEELREIZSSsEEsmEEIEEEEENE
Yirtyrl-Burupl. Aktif Alkali Orani (%)
ma In—- Arasl J.41 3 1.14 10 12 14 16
disi 7.08 7.87 8.17 7.71
Buruplar 2.05 5.04 7.08
Ici 10.52 19 0.53 7.87 0 .
8.17 0 0
Genel 13.93 22 7.71 0 0 0
R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R R E N R R R R RN N RN AR RREER
Parlak— Bur. Aktif Alkali Orani (%)
11k Arasy 3B83.93 3 127.98 10 12 14 16
A 21.67 23.42 27.15 29.59
Burupl. 244.98 4.38 21.67
tci 18.81 36 0.52 ‘ 23.42 1
.27.15 1 i
Genel 402.74 39 29.99 i 1 i

D 0 48 R S 0 S S T O D 2 D 20 0 T 45 I 2220 0 D S 020 5 £ S £ 8 5T 52 20 S I 0 R T S S 40 0 158 S D S 115 S5t D 15 R 2 8 205 a0 N 4
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Test sonuclarina gire, %Z 10 ~— %Z 16 arasindaki aktif alkali
oranlari ,biyodegrade hamurlarin yirtilma indislerinde Z 1 vya-—
nilma olasiligir sinirlari icerisinde Gnemli bir farklilik olus-
turmazken, parlaklik derecelerinde aymi alkali aoranlari arasin—
da tesbit edilen farkliliklar belirgin bulunmustur.

Z 10 - Z 123 4 10 — Z 14 ve 7Z 10 - 7Z 16 aktif alkali oran—
larinin uygulandigi pisirmelerde elde edilen hamurlarin kopma
uzunlugu ve patlama indislerinde saptanan farklarin yani sira,
Z 12 wve 7Z 16 aktif alkaliyle pigirilen hamurlarin patlama in-‘
disleri arasindaki farklarin ayni yamilma olasilifjiyla dnemli
'oldugu; diger alkali oranlarinda dlciillen kopma uzunlugu ve pat-—
lama indislerinde tesbit edilen farkliliklarin dnemli olmadiga
belirlenmistir.

Pisirme Siresinin Etkisi

50 SR°"nde, pisirme siiresine bagl: olarak biyodegrade ki-
zilcam siilfat hamurlarinin fiziksel dzellikleri Grafik:177de

gisterilmistir.
. .
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Grafik:17.Biyodegrade kizilcam siilfat hamurlarinin pisirme si-
relerine bagli olarak 50 SR®’de gisterdikleri fiziksel &dzellikl.
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Grafik incelendiginde, pisirme siiresinin 15 dk.dan 30
dk.ya uzatilmasi: durumunda; kopma uzunlugu ve parlaklik deger—

lerinde yiikkselme, patlama ve yirtilma indisinde ise fazla bir
degQisikligin olmadigi giriilmektedir. Pisirme siresinin 435 dk.ya

yviikseltilmesi; patlama ve yirtilma indislerinde iyilesmelere
yol acarken, kopma uzunlugu degismemis, parlaklik derecesinde
siiratli bir azalma efilimi izlenmistir. 60 dk. pisirme siiresinde
ise; dncelikle yirtilma indisi olmak ilizere, fiziksel direnc ni—'
teliklerinde diisme baslamis, ancak parlaklik derecesinde dedis-

me olmamistir.

Silfat pisirmelerinde, difger kosullar sabit tutulup maksi-
mum sicakliktaki piﬁirme siiresinin uzatilmasinin;y fiziksel di-
renc dzellikleri ve hamurun parlakliginda énce bir artis sagla—
masina ragmen, genelde bilyiik degisikliklere yol acmadigi, ancak
alkalinin biiyiik cogunlugunun harcandig: bir noktada, odun bile-
siklerinin kondenzasyonu nedeniyle parlakligin diilsecegi, elek
verimi ve dayanim bGzelliklerinin azalacagi bildirilmektedir (Ca—
sey, 1266).

Calismamizda, kullanilan kimyasal madde ve pisirme sicak-—
11gina bagli olarak pisirme siiresinin daha fazla uzatilmamasi
gereken kesin bir sinir olusmamissa da; grafikte 30 dk. ve 45 dk.
pisirme siireleri arasinda fiziksel Gzelliklere ait egrilerin
cakismasi,ayrica 30 dk.nin altinda ve 45 dk.nin {zerindeki
siirelerde fiziksel bzelliklerde olumlu bir gelismenin gézlenme-
mesi de dikkate alindifinda, 30-45 dk.arasindaki bir pisirme
silresinin biyodegrade hamurlar icin uygun oldufju sonucuna vari-
labilir.

Pisirme siiresine bagli olarak k&gitlarin fiziksel nitelik-
lerinde helirlenen farkliliklarin %Z 1 yanllma olasi1ligina gire
belirgin olup .0lmadigi, vyapilan varyans analizleri ve Scheffe’
testleriyle arastirilmis ve test sonuclari asagida verilmistir
(Tablo:36).
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Her ne kadar, test sonuclari Z 1 yanilma olasiligi simir-—
lar: icefisinde 15 — 60 dk. arasindaki pisirme sirelerinin bi-
yodegrade kizilcam siilfat hamurlarinin fiziksel nitelikleri
iizerinde dnemli bir etki yapmadigini ortaya koyuyorsa daj gra-
fikten de anlasildiga gibi, yongalarda yeterli pismenin sagla-
narak uygun bir elek veriminde agartilabilecek nitelikte bir
hamur elde edilebilmesi icin gereken pisirme siiresinin diger
pisirme kosullariyla birlikte optimize edilmesinin daha dogru
olacag: izlenimi edinilmistir.

Tablo:36.Biyodegrade kizilcam siilfat hamurlarinda pisirme sire—
: sinin hamurlarin fiziksel dGzelliklerine olan etkisini

belirlemek amaciyla uygulanan varyans analizleri ve
Scheffe’testi sonuclari

bzel- VARYANS ANAL1Z1 SONUCLARI SCHEFFE® TEST1 SONUCLARI
likler .
Degisim Kare.S.D.Karel. Fh Ft Pisirme Siresi (dk.)
Kaynag: Topl. Ortala. 15 30 45 60
7.81 8.29 8.29 8.23
Kopma Guruplar 7.81 ‘
Uzun—- Arasi 1.66 3 0.355 8.29 0
lugu 8.29 0 0

Guruplar 4.19 4.38 B.23 0 (4] 0

Ici 4.75 36 0.13

Genel 6.41 39
Patla— Gurupl. Pisirme Siiresi (dk.)
ma In— Arasi 1.25 3 0.42 15 30 45 &0
disi A4.67 4.66 4.94 4.46

Guruplar 1.48 4.34 4.67

tci 11.21 40 0.28 4.66 4]

‘ 4.94 0 0

Genel 12.446 43 4.46 0 0o 0
ss¥3ssossIEETEIIIcIIESSSSIoSSISaEEIoISEAISSSOEEISscssassposEsssasEEs
Yirtil— Gur. FPisirme Suresi (dk)
ma In— Arasiy 0.60 3 0.20 15 30 45 60
disi 7.73 7.69 7.84 7.71

Gurupl. 0.12 J.29 7.75

Ici 25.84 16 1.61 7.69 0

7.84 0 e}

Genel 24.44 19 7-71 0 0 0
sIasssasRsIIEIISEISEsEEESEIESISISIIOEGSEEISsessIsEsEEEsEssEIssaEsaszsas
Parlak—
11k Gur.

Arasi1 22.392 3 7.46 Pigirme Siiresi (dk)

15 30 45 . 60

Gurupl. 1.78 4.38 30.01 31.35 29.64 29.51

Ici - 151.14 36 4.20 30.01 :

- 31.35 0
Genel 173.53 39 29.64 0 0

29.51 ) ) 0
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4.4.1.7.Biyodegrade Kizilcam gongalar:ndan Elde Edilen Siilfat
Hamurlarinin Fiziksel Niteliklerine Gire Belirlenen En

" Uygun Pisirme Kosullara

Biyolaojik dn islem gérmiis kizilcam vyongalarindan siilfat
yintemiyle k&git hamuru elde etmede, hamurlarin fiziksel dzel—
liklerine dayanilarak en uygun pisirme kosullarinin belirlenmesi

amaciyla Tablo:37 dizenlenmistir.

Tablo:37.Biyodegrade kizilcam siilfat hamurlarinin 530 SR°’ndeki

fiziksel dzellikleri esas alinarak belirlenen en uygun
pisirme kosullar:

Fiziksel P1SIRME KOSULLARI
bzellik- .
ler SULFIDITE (%) AKTIF ALKALI(Z) Maksimum Sicaklikta

P1SIRME SURES! (dk.)
Kademe.28 22 16 10 12 14 16 10 43 30 60 13

Kopma

Uzunlugu

(km) 8.23 7.83 7.72 7.25 8.62 8B.446 8.23 7.22 8.29 8.2% 8.23 7.81
RS SRR R R R R RS co00gicneegaBe888 85808888888 080 A R R 1T
Kadem. 28 22 16 10 14 16 12 10 45 15 30 40
Patlama

Ind. 4.46 4.27 4.26 3.79 4.67 4.46 4.28B 3.65 4.94 4.467 4.66 4.46
(kPa.m2 /qg)

Kadem. 16

Yirtilma )
tnd. 7.87 7.81 7.79 7.71 8.17 7.87 7.71 7.08 7.84 7.75 7.71 7.4%9

BEEIEEISEEIEEIISINIGEIBISSEEIoNESESEEITSISISISIIITEIETISIEIITIEIRIGSZ

Kadem. 10 22 16 28 16 14 12 10 30. 15 45 60

Parlaklik .

Z MgO 32.7 32.0 32.0 29.6 29.6 27.1 23.4 21.7 31.3 30.0 29.6 2%2.6

g2szzeaZss3zzZzzssEssEassIoEIssssssssEsEIEssIsSEsEsssEsasIsgszssss

Fiziksel KkKopma Uzunlugu ve Kopma Uzunlugu ve :

Nitelik— Patlama ve Yirtilma Yirtilma Indisi

lere Giore Indisleri icin; iciny 12-14-1¢6

En Uygun 16-22-28 Patlama Indisi icinj 15-30-45-60

Pisirme Parlaklik icinj 14-16

Kosullari 10—-16-22 - Parlaklik Ilcin; 16

EsEssaseosEsIIsEsIasIEEISRAISSSIsEoPISsEEEEssoSEIISISSEZSISSscssaszgssszsEais

Hamurun Elek

Verimi ,Kimya—

sal ve Fizik—

sel dzellik-

lerine Gére SiULFIDITE AKTIF ALKAL1L P&gIRME
Ortalama YUZDES1 ORANI (%) © SUREST (dk.)

UYGUN KOSULLAR 16—(22) 14-(16) 30-45
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Tabloda alti cgizilen pisirme kosullar:i, yapilan varyans a-—
nalizleri ve Scheffe’ testleri sonucunda Z 1 yanilma olasilig:
si1nirlary icerisinde aralarinda belirgin farklilik gorilmeyen
kogsullardir. Tablonun en san bdliiminde ise, buraya kadar vyapi-—
ian degerlendirmeler ve grafiklerle tablolarin incelenmesiyle
hamurlarin verim degerleri ve kimyasal #dzelliklerine dayanila-
rak Bdlim: 4.4.1.2.7de belirlenen uygun pisirme kosullarinin
fiziksel nitelikler yiniiyle uygun bulunan sonuclarla birlikte
yoruml anmasi suretiyle saptanan ortalama en uYgun pisirme kosul-
lary verilmigtir. Parantez icinde belirtilen degerler yapilan

incelemelere gire 2.uygun kosul olarak goziikmektedir.

Tablo incelendiginde, bhiyodegrade kizilcam siilfat hamurla-
rinin iiretilmesinde uygulanabilecek pisirme kosullarinin; opti-
mal olarak bildirilen fabrika kosullarinin altindaki degerlere
sahip daha 1liml1 kosullar oldufu girilmektedir.

Biyodegradasyondan saglanabilecek yararlar:i belirlemek a-
maciyla, biyodegrade hamurlarda uygulanan pisirme kosullari ka—
demelerine bagli olarak kontrol hamuruna oranla saptanan degi-

simler Tablo:38°de verilmistir.
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Tablo=38;Biyudegrade kizilcam siilfat hamurlarinin
de kontrol hamuruna oranla meydana gelen

bzelliklerin-
degisim yiiz—

deleri
GZELL1K—- P1SIRME NUMARALARI
LER 1 2. 3 4 5 & 7 a8 e 10 11 12
(Kont.)
NaoS* 5.6 YOK +3.6 +2.4 +1.2 +2.1 +1.4 +0.7 YOK YOK YOK +0.6

(%)

NaOH* 14.9 YOK -3.7 -2.4 -1.2 +5.46 +3.8 +1.9 YOK
A

YOK YOK -0.8

Pisirme
Siiresi
dk. 60 YOK YOK YOK YOK YOK YOK YOK +75

+30

+25

+75

ELEK
VERIM1

“ 45.3 -2 +3 +0.4 -1 . +13 +11 YOK +5

+1

KAPPA
NO 60.9 +41 +21 +35 +36 —-125 -49 -18 +11

+16

+39

KOPMA

UZUN-
LUy

km. 8.9 -7 -18 -13 -12 -19 -3 -5 -12

PATLAMA
IND. 5.4 -15 -30 -21 -21 -32 -21 -13 -13
kPam2 /g

YIRTILMA
IND.

mNm2 /g 8.6 -10 -9 -8 -9 -18 -8 -5 -10

-10

-9

PARLAKLIK
ZMgd 23.7 +8 +20 +17 +17 -21 -14 -0.,3 +10

+15

+9 +0.3

o o o

#Tam kuru yonga agirligina oranla kullanilan kimyasal madde %Z si
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Tablo:38’de verilen (+) deferler hamurun o dzelliginde
kontrol hamuruna oranla saglanan iyilesmeyi, () deferler ise
hamurun o dézelliginde kontrol hamuruna oranla yiizde diisiis mik—
tariny giéstermektedir. orn., kimyasal madde kullanim oranlari
ve kappa numarasi: icin verilen (+) deger, o pisirmede kulla-

nilan kimyasal madde miktarinin kontrol hamurundan Z (+) deger
dlciisiinde daha az oldugunu ve kappanin da kontral hamuruna

aoranla Z (+) deger oraninda diistigiinii gistermektedir.

Tablo incelen&iginde, kontrol hamuruyla ayni pisirme - ko-
sullarinda elde edilen biyodegrade hamurda kappa numarasinda Z
4171ik€(24.8 birim) bir iyilesme saglanmissa daj; kontrol hamu-—
runa oranla elek veriminde % 2, fiziksel direng niteliklerinde
de % 7—-15 arasinda kavyiplar meydana gelmistir. %Z 10 silfidite
oraninda pisirilen ve kontrol hamurundan Z 3 oraninda daha
fazla elek veriminin elde edildigi 3 nolu hamurdag; Nazs kulla—
nimy %4 3.6 oraninda azaltilmis ve kappa numarasinda da %4 21 lik
{(12.5 birim}) bir azalma kaydedilmistir. Ancak, pisirmede
NaOH’in oram % 3.7 oraninda artinca muhtemelen karbonhidrat-—
larin daha fazla etkilenmelerine bagli olarak fiziksel direnc
niteliklerinden patlama indisi %Z 30, kopma uzunlugu Z 18 ve

virtilma indisi Z 9 oranlarinda kdtilesmistir.

4 ve 5 nolu pisirmelerde siilfidite oraminin sirasiyla 7Z 1é
ve L 22°ye yilkseltilmesiyla, Na2S’in tamponlayici ve karbonhid-
ratlar: koruyucu(Casey, 1964) fonksiyonunun arttigi, hamurlarin
kappa numaralarindaki diisiisiin yan1 sira, fiziksel direnc nite-
liklerindeki iyilesmelerden de anlasilmaktadir. 58z konusu 4 ve
S nolu pisirmelerde, kontral hamuruyla esdefer elek verimine
ulasilmasiyla birliktes Na25 kullaniminda kontrol hamuruna o-—
ranla sirasiyla % 2.4 ve 4 1.2 oraninda tasarruf saglandig:
tablodan girilmektedir.
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% 10 ve Z 12 aktif alkalinin kullanildigi & ve 7 nolu pi—‘
sirmelerde her ne kadar, gerek NaZS ve NaOH’den kontrol pisir—
mesine oranla sirasiyla Z 2.1 ile Z 5.6 ve Z 1.4 ile Z 3.8
oranlarinda tasarruf edildigi ve gerekse elek veriminin % 11-13
oranlarinda arttiga goriiliilyorsa daj bu pisirmelerde kullanilan
alkali,yongalarin vyeterince pismesini safglayamamistir. Bunun
sonucunda hamurlarin mekanik olarak liflendirilmesine gerek du-
yulmus olup, yetersiz aktif alkali oranlarinin kullanildig:
duruml arda defibrasyon kademesinde ek bir ener ji harcanmasxn;n
yvani sira, gzellikle 6 nolu hamurun fiziksel niteliklerinden de
anlasildigir gibi fiziksel direncleri diisilk ve agartilmasi giic
hamurlarin elde edilmesi siz konusudur.

Aktif alkalinin %Z 14’e cikarilmasiyla, 7 nolu pisirmenin
sonuclarina dikkat edilirse, yeterli bir pismenin saglandig: ve
kontrol hamuruyla esdeger elek verimine ulasildif:i girilmektedir.
Ayrica, tam kuru oduna aranla NasS ve NaOH kullanimindan kont-—
rol hamuruna gire sirasiyla % 1.4-3.8°1lik bir tasarrufla bir-
likte, fiziksel direnc kayiplarinin é ve 7 nolu hamurlardan (7
nolu hamurun kopma uzunlufju disinda) daha az oranlarda gercek-
‘lestigi tablo sonuclarindan ortaya cikarilmistair.

Buradan hareketle, biyodégréde kizilcam yongalarindan siil-
fat vyéntemiyle elde edilecek hamurlarin pisirilmesi sirasinda
kullanilacak aktif alkali miktaripin, diger kaosullarin sabit
tutulmasi durumunda % 14°iin altina diisiirilmemesi gerektigi siy-

lenebilir.

Diger pisirme kosullari sabit tutularak 15 dk.siireyle pi-
sirilen 9 nolu hamurun, fiziksel direng niteliklerinde hesapla-
nan ortalama %Z 10-1471lilk kayiplara karsilik, kontrol hamurundan '
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7% 5 daha yiiksek elek verimine erisilmesi ve kappa numarasinda
“ 11’1ik bir iyilesmenin saglanmasi; biyodegrade yongalarin
saglam yongalara oranla daha kisa siirelerde piserek, kisaltilan
siire oraninda enerji tasarrufuna imkan verecegini gﬁstermekte—‘
dir. Pisirme siiresinin kisaltilmasi fabrika iiretim kapasitesini

de artiracaktir.

Pigirme siresinin 30 dk. olarak uygulandig: 10 nolu pisir-
mede ise kappa numarasindaki diisiise paralel olarak k&gitlarin
parlaklik dereceleri kontrol hamuruna oranla % 15 oraninda art-—

miy, kopma uzunlugu ise kontrol hamuru kagitlarina yaklasmistir.

Siirenin 45 dk.ya uzatilmasiyla elde edilen 11 nolu hamura
ait tablo sonuclari incelendiginde, kontrol hamuruyla vyaklasik
ayny: elek veriminde fiziksel direnc ozelliklerindeki iyilesme-
nin, 9 ve 10 nolu hamurlardan daha fazla gerceklestigi ortaya
crkmistir. 60 dk. sireyle pisirilen 2 nolu hamurda ise, ‘fizik—
sel direnc niteliklerinde giriilen azalmalar, istatistiksel ola-
rak 4 1 yamilma olasiligi sinirlari icinde dnemli gériilmese de,
biyodegrade yongalarin pisirilmesinde 45 dk.min Gzerine cikil-

masinin yararli olmayacagi kanaatini uyandirmaktadir.

Tablo:38°den de giriildiigi gibi, biyodegrade hamurlarin fi-
ziksel direnc niteliklerinde pisirme kosullarina bagl: olarak,
kontrol hamuruna oranla 3 kopma uzunlugunda % 3-20, patlama in—
disinde %4 8-32 ve yirtilma indisinde % 4-18°1ik disiisler olmus-—
tur. Ancak, fiziksel direnc degerlerinin pisirme kosullarina
bagli olarak giisterdigi gelisme dikkatle incelendiginde; biyo-
degrade yongalarin pisirilmesinde Tablo: 37°de belirtilen uygun
araliklarin secilmesi durumunda kontrol hamuruyla esdeger fi-
ziksel é&zelliklere sahip hamurlarin elde edilebileceQi tahmin
edilebilir.
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Biyodegrade hamurlar1n fiziksel direnc niteliklerinde or-
taya cikan diisislere ragmen, saptanan direnc dégerleri; silfit,
soda ve bircok yaprakli siilfat hamuru icin bildirilen(The Second
Report of The Pulp Evaluation Comittee, 19363 Casey, 19663
Fossum, 19823 Bostanci; 1987) deferlerden, ayrica vyaprakli
soda—oksi jen hamurlarlnxquhaudens, et.al.,1974; Bostanc:,

- 1987) direnc bzelliklerinden daha iistiin durumdad:ir.

"Diger vyandan, kontrol hamurundan daha 1limli kosullarda
elde edilebilen biyodéﬁrade kizilcam siilfat hamurlarinin genel
olarak agartilabilirlik derecelerinin yiiksek, diviilme karakte-
ristiklerinin daha olumlu oldugu ve daha yogun k8gitlar verdigi
de dikkate alinirsa; fiziksel direnc degerlerinde karsilasilan
sinirli kayiplarin dnemli giriilmedigi yerlerde basariyla kulla-

milabilecegi sonucuna varilabilir.
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4.4.2,. Bugday Saplarindan NaDH—Dz Yintemiyle KS8git Hamuru Elde
Edilmesiyle 1lgili Bulgular

NaDH—02 yontemiyle bugday saplar: kontrol ve biyodegrade
grneklerinin pisirilmesi sonucu elde edilen k&git hamurlarinin
verim degerleri ve kimyasal dzellikleri Tablo:3?°de verilmistir.

Bugday saplarinin NaOH-0p yintemiyle pisirilmesinde en uy-
gun oldugu bildirilen pisirme kosullari(Eroglu, 1980) esas ali-
narak saglam é&rneklere uygulanan 1 nolu kontrol pisirmesi
ile, 015’ ne gire biyolojik én islem uygulanmis bugday saplariy-
la vapilan 2 nolu pisirmeden elde edilen hamurlarin kimyasal
dzellikleri karsilastirildigindas ayni pisirme kosullarinda bi-
yvodegrade idrnekten elde edilen hamurun elenmis veriminin kont-
rol é&rnefjline oranla 7Z 10.23 kadar daha fazla gerceklestigi,
elek artiginin %Z 39.6 oraninda azalirken, kappa numarasinda da
2 birimlik bir iyilesme saglandigi girilmiistiir.

Bu iyilesme, biyodegrade drnekte alkali tiiketiminin kont-—
rol dornegine gire 7Z 5.63 oraninda artmasi ile birlikte wmantar
misellerinin hiicreden hiicreye yayilirken tikal: gecitleri acmas:
(Wilcox, 1973) nedeniyle anatomik yapida penetrasyon icin uygun
kosullar saglamis olmasina, biylece daha iyi bir pismenin ger-—
ceklesmesine baglanmaktadir.

Diger yandan, biyolojik on islemle saglanmasi beklenen ya-
rarlarin ne dlciilerde gerceklesecefjinin belirlenmesi amaciyla,—
NaOH-0, yéntemiyle bugday saplarinin pisirilmesinde en &nemli
etkenler oldugu bildirilen NaOH orani, pisirme sicakligi ve pi-
sirme siresinin tesbit edilen aptimal kosullarinin(Eroglu,1980)
altindaki kademelerde deflistirilmesi sonucu elde edilen hamur-—
larin verim degerleri ve kimyasal &dzellikleri incelendiginde;-
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NaOH oraninin artisina bafgl:i olarak hamurlarin elenmis verimle—
rinin arttigi, elek artiklarinin azaldigi ve kappa numarasinin
diigtiigii belirlenmis olup, % 14 NaOH oraninin uygulandigi 5 no-
lu pisirmede kontrol hamuruyla ayni kappa numarasinda fakat,-—
kontrol hamurundan Z 7 oraninda daha yilksek elek verimine ula-—

silmistir

Belirli bir kademeye kadar NaOH oraninin artmasi ile daha
iyi pisme sonucu elenmis verimin yiikselmesi ve delignifikasyo-
nun hizlanarak kappa numarasinin dismesi NaOH-O, ydntemiyle
k8git hamuru elde edilmesindeki genel bulgulara uwymaktadir
(Choudens et.al., 1974; Eroglu, 1980).

NaOH oraninin kademeli olarak artisiyla hamurlarin kimya-—
sal dzelliklerinde gozlenen defQisime benzer sekilde, pisirmede
uygulanan maksimum sicaklik derecelerinin 20°C’den 10" ar derece
kademelerle yiikseltilmesiyle(&,7 ve 8 nolu pisirmeler), hamur-
larin elenmis verimi artarken, elek artig: oram  ve kappa numa-
rasi diismektedir. 100°C maksimum pisirme sicakliginin uygulan-—
digxr 7 nolu pisirmede kontrol drnegi ile ayni oranda elenmis
verim elde edilebilmis, ancak kappa numarasi yaklasik 2 birim
yikselmistir.

Bugday saplarinin NaDH-02 vintemiyle pisirilmesinde 120°C
ve daha yukaridaki sicaklik kademelerinde sicaklikla beraber
elenmis verimin distilgi bildirilmekte ve bu diisiisiin hemiseliil oz
ve selillozun yiksek sicakliklarda oksijen varliginda degradas-—
yvana ugramalarindan ileri gelebilecegi kaydedilmektedir(Eroglu,-

1980). Calismamizda, gerek 120°C’nin altindaki diisiik sicaklik-
larin uygulanmasi, gerekse biyolojik vyoldan hemiseliilozlarain

mantar misellerince dnemli oranda metabolize edilmesi(Kirk,
1973) gibi nedenlerle sicaklik artisina bagli olarak verimde
bir disme gerceklesmedigi, aksine delignifikasyon hizlanarak
materyalin daha iyi pismesi sonucu elek artigi orani azalirken

elek veriminde artis meydana geldigi girilmistir.
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Pigirmelerde degQistirilen bir diger pisirme kosulu, maksi-
mum sicaklikta pisirme siiresi olup, bu sirenin 10 dk., 20 dk.
ve 30 dk. olmak iizere 10%ar dk.lik kademelerle artirilmasina
paralel olarak hamurlarin elenmis verimi artmis, elek artig:
azalirken kappa numarasi disiis gistermistir. Pisirme siresinin
belirli bir sinirin étesinde uzamasi durumunda hemiselidlozlarin
biraz daha fazla oranda cizeltiye gecerek hamurun verimini di-
siirmesi beklenebilir(Eroglu, 1980). Ancak, biyodegrade hamur—
lara uygulanan siireler, yintem icin daha @nce belirlenen optimal
siire olan 40 dk.nin altindaki siireler olup, bu kisa siirelerde
seliiloz ve hemiseliilozlarin verimi etkeliyecek derecede bir za-
rar gbrmedikleri, bunun yani sira penetrasyon kolaylig: nede-
niyle kappa numaralarindan da gériilecegi gibi (9,10 ve 11 nolu
pisirmeler) materyalin yeterince pistigini akla getirmektedir.

2?2 nolu pisirmede 10 dk. gibi kisa bir pisirme siiresiyle
kantrol idrnegiyle yaklasik ayni kappa numarasina ve esdeger e-—
lenmis verime éahip hamur elde edilebilmistir. Siirenin 30 dk.ya
kadar artirilmasiyla, daha iyi pisen materyallerin elek artik-
lary azalirken elenmis verim artis gistermis, delignifikasyon
siiresinin uzamasi ile de kappa numarasi: dismeye bhaslamis olup,—
30 dk. pisirme siiresinin uygulandigi 11 nolu pisirmede tiim pi-
sirmelerin en disiik kappa numarasina erisilmistir. Pisirme sii-
resinin 30 dk.nin iizerine cikarilmasi durumunda seliilozun deg-
radasyana ugradigi, polimerizasyon derecesinin dismesinden an-
lasilmakta, ayf1ca kappa numarasinda meydana gelen 1.7 birim—-
lik artisinda pisirme siiresinin 30 dk.nin iizetinde uzatilmasiyla
pH diisiisiine de bagli olarak lignindeki bazi kromoforik gurupla-
rin etkilenmis olabilecegi izlenimini vermektedir.

s
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12 nolu pisirme kosullarinin secilmesinde; Z 14 NaOH ora-
ninda ve 110°C maksimum pisirme sicakliginda elenmis verim de—
gerlerinin yiiksek bulunmasi ile 20 dk. pisirme siresinde, siire—
nin 30 dk olarak uygulandiga 11 nolu pisirme ile fazla bir elek
verimi farki gistermedigi halde yaklasik ayni diisilk kappa numa-—
rasina erisilmesi géz dniine alinms ve béylece secilen % 14
NaOH oraniyla, 110°C pisirme sicakliginda 20 dk siireyle vyapi-
lan pisirmenin sonucunda elde edilen hamurun elenmis verimi
kontrol dregiyle esdeger oranlarda bulunurken, elek artigis 0.3

birim diisiik, kappa numarasi da 6.2 birim fazla cikmistir.

Tablo:39’da verilen de@erlere dayanilarak, elde edilen ha-
murlarin verim ve kimyasal odzelliklerine iliskin yukarida yapi-
lan genel aciklamalardan sonra pisirme kosullarinin dngériilen

kademelerde degistirilerek uygulanmasi durumunda hamurlarain
kimyasal &Gzelliklerinde gizlenen defisimler asagida grafiklerle

incelenmistir.

4.4.2.1. PBiyodegrade Edilmis Bugday Saplarindan Elde Edilen
NaOH—DzHamurlar1n1n Verim Ve Kimyasal &zelliklerinin
Pisirme Kosullariyla Defisimi

NaOH Oran:

et o s e vt S et s e g

Biyodegrade bugday saplarinin pisirilmesinde, degistiri-
len NaOH aranlarina bagli olarak hamurlarin verim degerlerinde,—
kappa numaralarinda, elek artiklari ve polimerizasyon derecele-

rinde gizlenen degisim Grafik:18’de verilmistir.
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Brafik:18. NaDH oranlarina bagl:i olarak biyodegrade bhamurlarin
verim degerleri ve kimyasal dzellikleri

Grafik incelendiginde, MaOH oraninin % 14’iin altinda uygu-
landi1gr 3 ve 4 nolu pisirmelerde elenmis verimin dikkate deger
6lciide azalma gisterdigi, kullanilan alkalinin 3 nolu pisirmede
hemen hemen tamamina yakini tiiketildigi halde, yeterli bir pis-—
me safglanamadigindan elek artig: ve kappa numarasi tiim pisirme—
lerde elde edilen en vyiiksek degerlerine ulasmistir. Kontrol pi-
sirmesiyle ayni elek verimine ise % 12.7-13 NaOH oraninda eri-—-
silebilecegi, biylece biyodegrade bugday saplarinda elenmis ve—
rim ydnilyle kontrol drnegine oranla yaklasik %Z 4-67lik bir kim—
yvasal madde tasarrufu saglanabilecegi tesbit edilmistir.
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NaOH orani arttikca kappa numaralar:i siirekli olarak disme
egilimi giéstermis; % 14 NaOH oraninin uygulandig: 5 nolu pisir-
mede kontrol drnegiyle hemen hemen ayni: kappa numarasina sahip
hamur elde edilmis olup, biéylece biyodegrade érneklerde kontrol
hamuruyla ayni kappa derecesine 7 2 oraninda daha az kimyasal

madde kullanilarak erisilebilecegi belirlenmistir.

NaOH oranina bagl: olarak hamurlarin polimerizaéyon dere—
celerinde(DP) gbzlenen defisim incelendiginde, biyolojik degra-
dasyona ugratilan ve 1 nolu kontrol hamuruyla ayni kosullarda
elde edilen 2 nolu hamurun DP*nin kontrol hamuruna giore Z 2.5
oraninda daha az gerceklestigi gdrilmektedir. Bu azalmanin 015
sonuna kadar selidlozda belirlenen Z 2.55%1ik bir degradasyon

nedeniyle oldufju sanilmaktadir.

NaOH oraninin optimal deferlerin altinda kademeli olarak
diigiirilmesiyle birlikte DP artis gistermistir. Bu ise daha az
kimyasal madde ile yapilan pisirmelerde sel iilozun daha az etki-
lendigini gistermektedir. NaDH oramnin Z 12°nin altina disi-~
riillmesiyle DP pek fazla degQismemistir. Z 12 ve daha belirgin o—
larak da %Z 14 NaOH®dan daha yiiksek oranlarda DP’nin azalma egi-
limi goistermesi, soda—oksijen pisirmelerde NaOH konsantrasyo-
nunun belirli bir noktadan sonra selillozun degradasyonuna neden
olacagi gorisinii(Bostanci, 1987) dogrulamaktadir.

dte vyandan, NaOH orani arttikca hamurun pisme derecesine
bagli olarak elek artifi da sirekli azalma gistermektedir. %
13-14 NaOH ogranlarinda bivodegrade trneklerde vyeterli pisme
saglandigindan .kontrol hamuruyla ayny oranlarda elek artiga
cikmaktadir. Ayrica, grafikten de izlendigi gibi, biyodegrade
hamurlarin elek verimi, kappa numarasi ve elek artigi degerleri
vaklasik Z 12 NaOH oraninda cakismakta ve elek verimindeki de-
gisim; DP, kappa numaras: ve elek artig: degerleriyle ters o— .

rantili olarak gelisme gistermektedir.
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MalOH aranina gére, kontrol hamuruyla ayni elenmis verim ve
kimyasal bzelliklere karsilik gelen biyodegrade hamurlarain gra-— .
fik liizerinden enterpolasyon yoluyla belirlenen ortalama &zel-

likleri asafida verilmistir.

Bi yodegrade Kontrol Hamuruyla Esdeger
Hamurdas; ELEK VERIMINDE KAPPA NUMARASINDA
Kullanilan

NaOH Zesvnannenseneel@i7-13 cccaunnnnunennnsneald
Kimyasal Mad-
deden Tasarruf
Z cieaassassssad3a0-FuTicenssannunsanan 2.0
Elek Verimi %...Kontrol Hamuruyla Esdefer.....46.5
Kappa NUMarasl.csssesaas28 svanasena-Kontrol Hamuruyla Esdeger
DPuvscnsssnannsssnssaBF0-BI0.cnscunanness=sasa«B45-850
Elek Art101l Zeswsvansse 11-11.5.cuanascanannnns 729

Pisirme Sicaklig:

Bivyodegrade bufijday saplarinin pisirilmesinde, defistirilen
pisirme sicakligina bagl:i olarak hamurlarin verim deferlerinde,
kappa numaralarinda, elek artiklari ve DP’inde gizlenen degisim

Grafik:19°te verilmistir.
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Grafik:19. Pisirme sicaklifgina bagl: olarak biyodegrade hamur-

larin verim deferleri ve kimyasal idzellikleri.

Grafik incelendiginde, pisirme sicakliginin disirilmesiyle
veterli bir pisme saglanamadigindan elde edilen hamurlarin e-
lenmis verimleri azalirken, elek artiklar: yiizdesi ve kappa nu—
maralari artis gistermektedir. Ancak 100°C°de bile kontrol ha-
muruyla esdefler elenmis verim elde edilebilmistir. Bu nedenle,—
elek verimi yidniyle kontrol hamuruna oranla 20°C”lik daha az
bir sicaklik kullanimina bafgli olarak Z 16—17 oraninda enerji -’

kazanimi saflanacagi hesaplanmistir.
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Pigirme sicakliginin artmasina parelel olarak siirekli dis—

me efilimi gisteren kappa numarasinin 105-110°C*de kontrol ha-
muruyla esdeger oranda gerceklesecegi grafikten gozlenmektedir.

Buna gire, biyodegrade drneklerde kontrol hamuruyla esdeger bir
kappa numarasina 10-15°C daha az bir sicaklik uygulamasiyla
ulasilacagyr, biylece kontrol hamuruna gire Z 8.3-12.51uk bir

enerji kazanmiminin saglanabilecegi anlasilmakmaktadir.

Diisiik sicaklik kademelerinde hamurun DP”sinde saptanan ar-
tis ise, 1liml: kosullarda pisirme cidzeltisinin seliiloz iizerin-
deki degradasyon etkisinin azalmasi sonucu meydana geldigi sek-

linde aciklanabilir.

Grafikten izlenecegi gibi, 100°C’hin uygulandigi pisirmede
hamurun elek verimi ve kappa numarasi egrileri kesismis ve bu
sicakliktan daha diisiik sicaklik derecelerinde her iki deger de
olumsuz yinde gelismistir. Bu nedenle, pisirme sicakli@inin
100°C*nin altinda uygulanmasi, elek verimi ve kappa numarasa

yoniinden uygun gizikmemektedir.

Pisirme sicakligina gire, kontrol hamuruyla ayni elénmis
verim ve kimyasal dzelliklere karsilik gelen biyodegrade hamur-
larin grafik iizerinden enterpolasyonla belirlenen vyaklasik

dzellikleri asagida verilmistir.

Bi yodegrade Kontrol Hamuruyla Esdeger
Hamurdaj; ELEK VERIMINDE KAPPA NUMARASINDA

Pisirme Sicaklig:i
CenunusssnnssnasnsncanasalO0iunucansnsnannsneasnassl05-110
Sicaklik Yoéniinden

Enerji Tasarrufu

Aeennsnansncncannsnanannenld—17 uscansnncnnnnsnnasBaI—12.5
Elenmis Verim %..Kontrol Hamuruyla Esdefler.«.....«.45-43.5
Kappa NUmarasl...csassssnn26—26.5 ....Kontrol Hamuruyla Esdeger
DP.uccsnassnnnnnansnnnnnns B30 B 0ccccananannnnnnnsnaaB40 )
Elek Artig1l ZeeecscunsacesaxBelocesscnnnanannsnsanusaBa0
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Pisirme Siresi

Pigirme sirelerine bagli olarak biyodegrade hamurlarin ve—
rim degerleri, kappa numaralari ve elek artiklari ile DP*leri
Grafiks:20°de gisterilmistir. ‘

A = Tzs +DP
o
- 24 3 (870
9{ 41 g
= 1860
R R 25 g
- B [1
d8 ba) ‘4 g 850
w | B g
2|5 22
Hq = a5 840
CoM M 21
)] (-
8
NN %0
6
5 43T T T J 19 -'810
40 30 20 10 Pigirme sii.dk.
2 11 10 9 Pig.Numaralara

Grafik:20.Pisirme siiresine bagli olarak biyodegrade hamurlarin
verim degerleri ve kimyasal dzellikleri
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Grafik incelendiginde, daha dnceki grafiklerde MaOH oran:i
ve pisirme sicakligyl icin kosullarin siddetlendirilmesiyle elek
verimi ve hamurlarin kimyasal dzelliklerinde gdézlenen deg@isim—
lerden farkli olarak, pisirme‘sﬁresinin 30 dk.nin Gzerine cika—
rilmasiyla kappa numarasi olumsuz yinde etkilenmekte, elenmig’
verim ve DP’nin gelisim seyéinde izlenen tekdizeligin de nisbe-
ten bir duraklama seklinde bozuldugu giriillmektedir.

Elenmis verim ve kappa numarasi egrileri 20 dk. ya vyakin
bir siire icinde kesistikten sonra her iki &zellik icin de olum-—-
suz yinde gelismis oldufundan, biyodegrade drneklerde 20 dk.nin
altindaki pisirme sireleri elek verimi ve kappa numarasi ydéniin-
den sakincali giéziikmekteyse de, 10 dk. gibi kisa bir sirede bi-
le elde edilen hamurun elek verimi ve kappa "numarasi kontrol
drnegiyle egsdeger oranlardadir. Buna gire, pisirme siireleri yi-—
niiyle kontrol bamuruyla esdeger elenmis verim ve kimyasal fHzel-
liklere karsilik gelen biyodegrade hamurlarin grafik iizerinden
enterpolasyonla hesaplanan yaklasik dzellikleri siyledir:

Bi yodegrade Kontrol Hamuruyla Esdefer
Hamurdas ELEK VERIMINDE KAPPA NUMARASINDA

Pigirme Siiresi(dk).ccaeaef 10 cnccscannansnzannannness 10
Siire Yiniiyle Sagla-—

nacak Enerji Tasar-—

Frufuld) cscsavannnssuasnses 7 asnunvennssssnassnasssss SO0—6E2.H

Kapasite Kullanimin-
da Saglabilecek Ar-

tlslar*l LEE IR B BE BN O BN BN BN B BE BN BN I./. 300 LR B BE BE BN BN NN ORE BN BE BN BE BE BE BN BN NN BN BN BN N BN 7. 300
Elenmis Verim % .....--x. Kontrol Hamuruyla Esdefer
Kappa ND s s =R ESENSESSENERRS " b "

DPI-----III.I.-.II...-..IIl.ll.llll- 870

Elek Artig1 % ecaeee=ese=a Kontral Hamuruyla Esdeger

*# : Diger pisirme kosullari sabit tutulup, pisirme siresinin
kontrol Hamurundan 374 oranlnda daha kisa siirelerde uygu—
lanabilmesine bagli olarak iiretim miktarinda saglanacak
artis.
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sirme Kosullarina Bagli Olarak Alkali Tiketimi ve

Titketilen Alkali Miktari lle Hamurlarin Bazi Kimyasal |

. oz

ellikleri Arasindaki 1liskiler

Bugday
kosullarinin
rasinda tiik

verilmistir.

saplarinin NaOH-0, yintemiyle pisirilmesinde pisirme

2
kademeli olarak deQistirilmesi sonucu pisirme si1-

etildigi belirlenen alkali miktarlariy Tablo:40te

Tablo: 40.Biyodegrade hamurlarin elde edilmesi sirasinda kulla-

nilan ve tiiketilen alkali miktarlar:.
P1StRME KOSULLARI ALKAL? TUKET1IM1
Pigsirme
NMumarasi NaOH Maksimum Max.51c.ta
Sicaklik Pisirme
Z gr/lt {°C) Siiresi (dk) % gr/lt
1
(Kontrol) 16 17.1 120 40 86.5 14.8
2 16 17.1 120 40 ?1.4 15.7
3 10 10.7 120 40 25.0 10.2
4 i2 12.8 120 40 23.0 11.9
S 14 15.0 120 40 22.9 13.9
é 16 17.1 20 40 80.6 i3.8
7 14 17.1 100 40 86.2 14.8
8 16 17.1 110 40 88.8 15.2
9 16 17.1 120 10 85.7 14.7
10 16 17.1 120 20 88.7 15.2
11 16 17.1 120 30 20.9 15.6
12 14

15.0 110 20 87.1 13.1

—

Tablo

incelendiginde, cok diigilk pisirme sicakligi ve bi—

sirme siresinin uygulandig: pisirmeler disinda, genel olarak

biyodegrade

érneklerin pisirilmesinde kontrol d&rnegine gbre

daha fazla alkali tiiketilmistir. Bunun nedeni, bilyiik olasilikla
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BCM ' nin hiicre ceperlerinde gelismeleri sirasinda cogunlukla ge-—
citleri kullanmalari ve hatta yer yer hiicre ceperi parcalanma-—
lariyla sonuclanan degradasyonlara yol acarak hiicrelerin daha
pordz bir yapiya kavusturulmasi (Bostanci ve Yalinkilic, 1989)
ve buna bagli olarak pisirme cidzeltisinin kisa siirede ve 1liml:

kosullarda hiicrelere penetre olarak tiiketilmesidir.

Tabloda, her ne kadar NaOH oraninin artisiyla birlikte
alkali tiiketimi %Z"nin azaldig:i gézleniyorsa da bu azalma tiike—
tilen NaOH’in gr. miktarinda gerceklesen bir azalma degildir.
Nitekimy gr/l1t olarak alkali tiiketimi incelenirse; Z 10 NaDH’in
Z 9371 tiikketildiginde(3 nolu pisirme), pisirme sirasinda 10.2
gr/lt. NaODH kullamilmakta iken, % 12 NaDH oraninda 11.9 gr/lt.,-
%Z 14 NaOH oraninda 13.9 gr/lt.Na0OH tiiketilmis olmaktadir. Mak-
simum pisirme sicaklifg: ve maksimum sicakliktaki pisirme siire—
sinin kademeli olarak azaltilmasiyla pisirmede tiiketilen alkali

miktarinin azaldigyr da yine tablodan goriilmektedir.

Soda—-oksi jen pisirmelerinde‘alkali miktarinin ayarlanmasi-—
nin, verimde oldufu kadar hamurun viskozitesi ve mukavemeti -
zerinde etkili oldufu belirtilmektedir(Eroglu, 1980). Bu du-
rum, alkali tiiketiminin biyodegrade hamuriarln verim ve fizik-
sel niteliklerinde istenilen seviyeyi diisiirmeven, ancak diger
pisirme kosullarina da bafli olarak daha az kimyasal madde kul-
lanildigr ve NaOH’in bilyilk kisminin pisirmede tiketilip, atik
sularda kalan alkali miktarinin azaltilmasi suretiyle geri ka-
zanma va da gevre sarunlarinin en aza indirgendigi bir optimum-
da tutulmasi geregini ortaya koymaktadir.
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Grafik:21"te alkali tiiketimi ile, hamurlarin kappa numaras:

iligki gisterilmigtir.

t

ve polimerizasyon derecesi arasindaki
Grafikte alkali tiiketiminin %Z olarak verilmesi yerine, dzellikle

degistirilen NaOH oranlarinin uygulandig: 3,4 ve S nolu pisir—-

melerle ilgili yapilan degerlendirmelerde vyaniltici sonuclar
vereceginden, pisirme sirasinda cozeltiden tiketilen NaOH’in
gr/lt degeri veriimistir.
PP + A
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Grafik:21. Pisirmelerde tilketilen alkali miktari .ile hamurlarin

kappa numaralari ve polimerizasyon dereceleri ara— .

sindaki iliskiler



-151-

Grafige bagli olarak yapilan inceleme ve deferlendirmelere
gire, tiiketilen NaOH’in gr/lt miktari azaldikca kappa numaras:
yiikselmekte, pisirme sicakliginin ve siiresinin artmasiyla bir-‘
likte tilketilen alkali miktarinda belirlenen artisa parelel o—
larak kappa numaralar:i diismektedir. Pisirme kosullér1n1n gsid—
detlendirilmesiyle delignifikasyon oraminin arttigi, ancak pi-
sirme siiresinin 30 dk.yi1 gecmesi durumunda alkali tiiketiminde
0.09 gr/lt.lik bir artisa karsilik kappa numarasimn 1.7 birim
yiilkselme gisterdigi . saptanmistir. O halde alkali tiiketimine
bagl: olarak biyodegrade hamurlarda kappa numarasi ydniiyle 30
dk. pisirme siresi kritik sire dzelligi tasimaktadir.

Pigirme siiresinin 40 dk.olarak uygulandigi 2 nolu pisirme-
de, kappa numarasinin 30 dk. siireyle pisirilen 11 nolu hamurdan
1.7 birim daha fazla bulunmasi ve her iki hamurun alkali- tike-
timleri arasinda fazla bir farkliligin gériillmemesi; pisirme si-
resinin 30 dk.nin lzerine cikarilmasy durumunda bir wmiktar
verim artisina karsilik, biyodegrade bugday saplarinda ligni-
nin modifiye edilmesi muhtemel bazi guruplarinda pisirme siire—
sinin uzamasiyla meydana gelebilecek bir takim reaksiyonlar o—
labilecegi disiincesini akla getirmektedir. Bu nedenle, konu bi-
vodegrade &rneklerden soda-oksijen yintemiyle yapilan pisirme-
lerde pisirme kosullarina bagli olarak ligninde meydana gelen
degisikliklerin incelenmesi yidniiyle arastirmaya agik gorillmek-

tedir.

Alkali tiikketiminin azalmasiyla birlikte hamurun viskozite—
si ve buna bagli olarak DP artmakta, tersi durumda selilozun
degradasyona ugramasi nedeniyle DP nin diistiigii grafikten izlen—-

mektedir.
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4.4,.2.3. Biyodegrade Bugday Sap1i Soda-0ksijen Hamurlarinda, Ha-
murlarin Verim ve Kimyasal Ozelliklerine Gire En Uygun

Pisirme Kosullarinin Belirlenmesi

Buraya kadar vyapilan deferlendirmelere gire, elek verimi,-—
kappa numarasi: ve viskozite degerleri yonilyle en uygun géziken
pigirme kosullari asafidaki tabloda dzetlenmis ve pisirme ko-
sullary en uygundan daha az uyguna dogru siralanmis olup, yapi—
lan t-testi ile Z 1 yanmilma olasiligi sinirlari igcerisinde ara-—
larinda belirgin farklilik bulunmayan degerlerin alti1 cizil-
mis, aralarinda belirgin farklilik olupta birbirine yakin gi-
ziiken degerleri veren pisirme kosullari da parantez icinde i-

kinci uygun kosul olarak verilmistir.

Tablo:41.Biyodegrade bugday saplarinin NaOH-0, yéntemiyle pisi-
rilmesiyle elde edilen hamurlarda elek verimi, kappa
numarasi ve hamurlarin viskozite degerleri yioniinden en
uygun dzellikleri gisteren pisirme kosullara

P1SIRME HAMURLARIN VERIM DEGERLER: ve KIMY.GZELLIKLER® UYGUN
KOSUL. KOSULLAR
Kade— Elenmis Kade— Kappa Kade— Viskozite
meler Verim{(%) meler Numa. meler (cm3/gr)

NaOH 14 47.6 16 22.1 10 4602.5 Elenmis Verim
“ 14 46.5 14 24,0 12 601.46 ve Kappa Num.
12 41.8 12 29.3 14 595.9 iciny 14-16
10 40.1 10 36.4 16 577.1 Viskozite icing
10-12-(14)

Maks. 120 47.6 120 22,1 20 607.1 Elenmis Verim
Sicak- 110 46.0 110 23.5 100 05%96.9 ve Kappa Numa.
lik °C 100 43.1 100 26.4 110 992.4 icin;120-(110)°C
90 39.4 20 31.8 120 577.1 Viskozite icin;-
0-100-(110) °C

Maksimum 40 47.6 30 20.4 10 610.0 Elek Verimi icing
Sic.ta 30 44.0 20 21.0 20 35396.9 30-40—-(20) dk.

Pigirme 20 45.3 40 22.1 30 592.4 Kappa Numar.iging
Suresi 10 43.8 10 23.8 40 577.1 20~-30 dk. )

dk. Viskozite icing
10-20-(30) dk.
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Tabloda belirtilen uygun kosullarin bireysel olarak, diger
pisirme kosullarinin sabit tutulmas: durumunda hamurlarin verim
ve kimyasal dzelliklerinde en iyi sonucu verecegi sidylenebilir.
Nitekim, tablo degerlerinden % 14 NaOH orani, 110°C pisirme si-
cakligl ve 20 dk. pisirme siresi secilerek yap:ilan 12 nolu pi-
sirmede kontrol pisirmesiyle yaklasik ayni aranda elek verimi
elde edilebilmis, hamurun kappa numarasinda é birimlik bir
artisla karsilasilmis ve viskozite 7 birim daha yiiksek bulun-
mustur. Bu nedenle, biyodegrade bufday saplarindan k8git hamu-
ru iiretilirken, k&git hamurlarinin ve bu hamurlardan elde edil-
mesi amaclanan k8faitlarin kullanim yerinde istenilen &Gzellik-
lerle birlikte pisirme kosullar:i arasindaki etkilesimlerin de

dikkate alinmasi gerektigi sonucu cikarilmistir.

4.4.2.4.Biyudegrade Bufday Saplarindan Elde Edilen NaCIH—D2 Ha—

murlarinin Divme Siirelerine Giore Kazandiklari Serbest-—

lik Dereceleri

Biyodegrade hamurlarin divme siirelerine gire kazandiklar:
serbestlik dereceleri Tablo:42’te verilmistir.
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Tablo:42.Biyodegrade hamurlarin pisirme kosullarina bagl: ola-
rak divme siirelerine gire kazandiklari serbestlik de-

receleri
Pisirme FPisirme DEVME KADEMELERI
Kosullari No
6] S 10 15 Dakika
NaOH Orani 1 31.5 43.5 98.5 72.2 SRe
Z 146 {Kontrol)
Sicaklik 2 24.5 41.7 597.2 70.7 "
120°C ’

Siire 40 dk.
NaOH 14 S 27.3 42.0 a8.7 73.5 "
% 12 4 29.0 43.2 598.0 72.7 "

10 3 28.2 44,0 60.0 74.2 n
Sicak—- 110 8 27.7 44,0 &61.0 73.5 "
11k °C 100 7 31.2 44.5 972.2 74.0 "

Q0 6 30.7 47.7 62.95 77.0 u

Sire 30 11 28.2 43.5 61.2 76.0 "
dk. 20 10 30.7 43.95 98.7 72.0 "

10 9 32.5 43.7 58.0 72.2 "
7 14 NaOH
110°C Sac.
20 dk. Sii. 12 31.5 48.5 64.7 73.7 "

Tablodan, kontrol hamuruyla ayni kosullarda elde edilen 2
nolu biyodegrade hamurun divme kademelerine bafjli olarak kontrol
hamuruna gére daha diisiikk serbestlik dereceleri verdigi, bir
baska deyisle daha zor divildugil giriilmektedir. Oysa, BCM’nin
mikrostriiktiirel ' yapida gerceklestirdigi degisimler nedeniyle
biyodegrade hamurlarin daha kolay divillecegi, biylece divmede
bir miktar enerji tasarrufu saglanacag: disincesi akla gelebi-

lir.
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Konuyla ilgili olarak, Termomekanik Hamur Uretiminde biyo-
lojik 6n islemin uygulanmasiyla yapilan bir calismada da biyo—
degrade hamurlarin kontrol hamuruna oranla daha zor diviildiga
saptanmis ve bunun materyallerde bulunan hemiseliilozun degra-—
dasyonundan 1ileri gelebilecefi disiincesiyle hammaddelere man—
tarlarin kolayca metabolize edebildigi glukoz katilarak divmede
Z 25-30 oraninda enerji tasarrufu saflanabilmistir (Bar—lev
et.al.., 1982).

Hamurda bulunan hemiselﬁlnzlar1n suyu emerek liflerin sis-
mesine vyardim ettigi, liflerin plastiklesmesi iizerine olumlu
etki vyaptigi, bunlarin sonucunda da divme kademesinde siireyi
kisaltip enerji tiiketimini artirdig: .bilinmektedir(Bostanc1,—
1982; Eroglu,1985;Bostanci ,19287) Mantarin hiicre ceperinde 1lig-
nini degrade etmede kolayca metabolize ederek yararlandigi he-—
miselilozlarin(Eriksson ve Kirk, 19835) dnce biyalojik &n islem
asamasinda, geri kalan kisminin da kismen pisirmede degradasyo-—
na ugradigir giz dniine alinirsa, 2 nolu biyodegrade hamurda
kontrol hamuruna oranla sinirli da olsa meydana gelen serbestlik
derecesi diisiislerinin hamurdan hemiseliilozlarin ayrilmis olma-
sindan ya da parcalanmasindan kaynaklandig: sonucuna varilabi-

lir.

Pisirme kosullarinin kademeler halinde azaltilarak uygu-—
landi1g: pisirmelerde, knntfol hamuruna oranla ayni diovme siire—
lerinde dikkate defer idlciide yiiksek serbestlik dereceleri elde
edilmistir. Bu durum 11iml1 kosullarda hemiseliilozlarin hamurda
daha fazla bulunmasi nedeniyle aciklanabilir.



~156-

Kantrol hamuruna oranla ayni divme sirelerinde daha yiilksek
serbestlik derecelerinin elde edildigi pisirmeler, diviilmemis
hamurlarda 9 nolu pisirme; 5 dk. divme siresi icin 3,6,7,8,9,
ve 12 nolu pisirmeler, 10 dk.ddvme siiresinde 3,46,7,8,10,11 ve
12 nolu pisirmeler, 15 dk. diovme siiresinde de 3,4,5,6,7,8,11 ve
12 nolu pisirmelerdir. S8z konusu bu pisirmeler ise, optimal
kosullar olarak bildirilen pisirmé kosullari: altindaki kademe—
lerde elde edilen hamurlara ait oldugundan, daha 1liml: kosul-
larda pisirilen biyodegrade bugday sap: hamurlarinin d&dzellikle
10 ve 15 dk. ve daha az olarak da 5 dk. siireli divme kademele—
rinde kontral &drnegine aranla daha kolay diviilerek, enerji ta-—

sarrufu saglanabilecegi sbylenebilir.

Gdrialdiagu izere, konu biyodegrade hamurlarda mikroskopik
vapida gerceklestirilen defjismeler ve hemiseliiloz degradasyonu-—
na bagly: olarak divmede isténilen ener ji tasarrufu saglanmasina
yonelik calismalarin yapilmas: ydnilyle arastirmaya aciktir.
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4.4.2.5. NaDH*OZ Yintemiyle Bugday Saplarindan Elde Edilen K&git

Hamurlarinin Fiziksel dzellikleri

Bugday saplari kontrol ve biyodegrade drneklerinden elde
edilen k&git hamurlarindan yapilan laboratuvar deney kdgirtlari-
mn fiziksel dzelliklerinden kopma uzunlufu, patlama ve yirtail-
ma indisleri ile parlakliklari diovme sirelerine bagli olarak
Tablo:43,44,45 ve 446 daj diger fiziksel &Gzellikleri de Tablo:
47°de verilmistir.

Tablo:43.Biyodegrade bugday sapi NaOH-0, hamurlarinin kopma u-

zunluklara 2
KOPMA UZUNLUKLARI (km.)
Pisirme
Numara— Diéivme Kademeleri (dk.)
lara 0 S 10 15

Ort. Std.Sapm. Ort. Std.Sap. Ort. S5td.Sap. Ort. Std.Sap.

1 6.05 0.51 7.09 0.42 7.32 0.54 7.35 0.42
{Kontrol}

4,18 0.22 5.43 0.56 J.40 0.33 9.92 0.36
4.467 0.32 5.33 0.34 5.52 0.27 95.91 0.38
4.30 0.32 S5.64 0.35 6.04 0.34 5.84 0.38

4.57 0.24 6.12 0.25 3.%0 0.44 9.71 0.34

9. 26 0.27 6.79 0.33 6.86 0.32 6.70 0.31
9.92 0.49 6.590 0.45 0.30 7.22 0.42

7
4.27 0.37 5.82 0.20 é 0.34 6.20 0.33
6.84 0.41 7.6%9 0.47 7. 0.468 7.64 0.54

&

6

6

37
19
93
i0 9. 24 0.32 6.00 0.38 .1} 0.57 7.08 0.48
o8
79

GO0 N> D N

11 3.30 0.37 6.50 0.37 0.34 7.06 0.43

12 S5.71 0.40 6.37 0.38 0.38 6.81 0.62
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Tablo:44.Biyodegrade bugday sapi NaOH-O5 hamurlarinin patlama

indisleri
PATLAMA INDISLER! kPa.m2/gr
Pisirme
Numara— Diovme Kademeleri (dk.) .
lar: 0 s 10 15
Ort. Std.Sapm. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap.
1 3.36 0.22 4.05 0.11 4.18 0.12 4,25 0.10
(Kontrol) :

2 2.24 0.12 3.01 0.11 3.16 0.09 J.22 O.11
3 2.25 0.09 2.87 0.08 2.88 0.12 3.16 0.12
4 2.11 0.18 " 2.91 0.13 3.20 0.11 J3.21 0.08
9 2.32 0.11 3.07 0.10 3.1% 0.10 3.27 0.04
& 2.98 0.08 J.33 0.12 J. 60 0.10 3. 60 0.15
7 2.58 0.09 3.42 0.14 3.61 0.11 3.67 0.17
B8 3.23 0.08 2.84 0.10 3.17 0.12 3.27 0.15
9 2.13 0.135 3.46 0.14 3.58 0.23 3.64 0.21

10 2.40 0.20 3.11 0.17 3.28 0.16 3.24 0.21
11 2.38 0.14 2.97 0.20 3.31 0.19 3.26 0.29
12 2.81 0.15 3.43 0.06 3.45 0.12 3.48 0.42

Tablo:45.Biyodegrade bufday sap: NaOH-Oghamurlarinin vyirtilma

indisleri
YIRTILMA INDISLER1I (mNm2/gr)

Pisirme

Numara- Divme Kademeleri (dk.)

lari 0 9 10 15

Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap.

1 7.15 0.18 b.26 0.11 S.34 0.07 4,96 0.11

(Kontrol)
2 .94 0.14 4,65 0.11 4,30 0.17 4.10 0.17
3 4.463 0.13 4,462 0.31 3.93 0.16 3.72 0.26
4 5.03 0.22 5.02 0.36 4.25 0.36 3.97 0.22
S 4.93 0.16 4.15 0.16 4.23 0.52 3.43 0.25
& 4.82 0.21 3.74 0.24 3.40 0.12 3.32 0.17
7 4.83 0.25 4.28 .16 3.72 0.23 3.96 ¢. 15
8 35.26 0.31 4.73 0.14 3.88 0.21 3.61 0.29
9 4.08 0.14 4.11 0.21 3.83 0.24 3.94 0.35
10 4.87 0.28 4.36 0.21 3.95 0.14 3.65 0,47
11 4.81 0.18 4.20 .22 4,09 0.28 3.65 0.37

12 4.47 0.22 3.92 0.14 3.85 0.34 3.30 0.23
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Tablo:46. Biyodegrade bugday sapi NaOH-Oghamurlarinin parlaklik

deferleri.

PARLAKLIK DERECELERI (Z MgQ)

Pisirme
Numara-— Divme Kademeleri (dk.)
lara 0 5 10 15

Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sap. Ort. Std.Sapma

1 51.192 0O.16 49.83 0.17 48.94 0.16 47.19 0.28
(Kontrol)
2 59.25 0.30 58.11 0.81 57.47 0.35 56.59 0.28
3 53.11 0.15 52.28 0.25 50.14 0.17 49.02 0.23
4 54.12 0.30 S52.47 0.36 51.34 0.31 50.33 0.16
S 58.95 0.35 58.48 0.28 57.91 0.14 55.91 0.46
6 S935.86 0.06 54.70 0.13 52.79 0.17 S1.06 0.34
7 57.35 0.64 55.96 0.37 53.90 0.22 352.63 0.52
a8 59.00 0.13 57.38 0.17 56.02 0.42 55.51 0.42
9 56.62 0.22 55.14 0.78 -34.61 0.46 52.19 0.35
10 59.13 0.52 58.01 0.37 56.80 0.25 55.25 0.32
11 59.44 0.24 58.36 0.23 56.85 0.29 56.00 0.21

12 54.92 0.1é 53.91 0.21 52.38 0.33 30.42 0.34
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I1gili tablolar incelendiginde, divme siiresinin artmasina
parelel olarak kdgitlarin kalinliklari, hacimlilik degerleri,—
yirtilma indisi, parlakliklari ve hava gecirgenlikleri ile
baskil opasitelerinin diisiis gisterdigi, diger fiziksel nitelik-
lerden yoQunluk, kopma ve patlama indislerinin kademeli bir se—
kilde arttigi girillmektedir. Fiziksel degerlerde divme siresiy-
le birlikte saptanan bu artis ve azalislar k8gitlarin fiziksel
dzelliklerinin dévme ile degisiminin genel ilkelerine tiimilyle
uygunluk gistermektedir (Eroglu, 1985; Bostanci, 1985; Caulfield
ve Bunderson, 1988).

Kontrol hamurundan elde edilen k&gitlarin yogunluklar:,-—
biyodegrade hamurlarin k&gitlarindan daha yiiksek olmustur. Lif
tipi, dévme derecesi, 1if kirintisi miktari, liflerin inceligi
ve esneklifi ile hamurun hemiseliilloz miktarina bagli olarak de-
gistigi bildirilen yogunluk degerinin(Casey, 1966), biyodegrade
hamurlarin k8gitlarinda bir miktar daha diisiik olarak gercekles—
mesi; sayirlan bu ézelliklerin, Gzellikle hemiselilozlarin biyo-
degradasyondan zarar girmesi(Eriksson, 1983) nedenlerinden ile-

ri gelebilir.

Tiim hamurlarda divme miktarlnln‘artmas1na parelel olarak
hava gecirgenligi azalmistir (SCAN-P 19:66). Kontrol hamurundan
elde edilen kagitlarin hava gecirgenligi, aym kosullarda pisi-
rilen 2 nolu biyodegrade hamurdan daha diisiiktiir. Ancak, 90°C ve
100°C sicaklik kademelerinin uygulandify & ve 7 nolu pisirmele—
rin 15 dk. siireyle déviilen hamurlari, 10 dk. sireyle pisirilen
? nolu hamurun 10dk. ve 15 dk. divillen hamurlari ve 12 npolu
hamurun 135 dk. siireyle déviilen hamurlari, pisirme kosullarina
bagl: olarak kantrol hamuruna gére daha diisiik hava gecirgenligi
degerleri vermistir. Biylece, biyodegrade hamurlarda hava ge—

cirgenliginin istendigi veya istenmedigi kullanim yerlerine gire:

pisirme kasullarinda ve divme kademelerinde gerekli degisiklik-—-
lerin yapilahilecegi giriilmektedir.
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Diger yandan, kontrol hamuru k3gitlarinin baskil opasitele-
ri, ayni kosullarda pisirilen 2 nolu biyodegrade hamur kagitla-
rindan dévme kademelerine gire yaklasik 17er birim daha diisik
bulunmustur. Biyodegrade hamurlarda pisirme kosullarindan NaOH
oraninin baskl opasitesi ilizerine fazlaca bir etkisi gériillmezken,
pisirme sicaklifgyr ve sirenin azaltilmasi ile baski opasitesinin
diistiigii belirlenmistir.

Kontrol hamuruyla ayn: kosullarda elde edilen 2 nolu biyo-
degrade hamurun, ayrica Z 10 ve Z 14 NaOH oranlariyla pisiri-
len 3 ve 5 nolu hamurlar ile 30 dk.sireyle pisirilen 11 nolu
hamurun bask: opakliginin kontrol hamuruna oranla daha fazla
bulunmasi, biyodegrade hamurlardan daha mat k8gitlarin iiretile-—
bilecegini gistermektedir. 110°C pisirme sicakliginda elde edi-
len 8 nolu hamurun bask:i opaklig: da hemen hemen kontrol hamu-—

runa esdegerdir.

Hemiselillozca fakir olan hamurlarin k8gitlarinin, hemise-
lillozca zengin olanlara oranla daha mat oldugu(Bostanci, 1987)
belirtildiginden, biyodegrade é&rneklerden elde edilen k3gitlarin
baski opakliginin yiitksekligi, hemisélﬁluzlarln hamurdan ayrilma
oraninin kontrol hamurundan daha yiiksek almasiyla izah edilebi-

lir.

Hemiselilozlarin gerek pisirme sirasinda gerekse daha son-
ra agartilacak hamurlarda uygulanan alkali ekstraksiyonunda ha-
murdan ayrilmasi: hamurlarin renk dayanikliligini artirdigas bil-
dirilmektedir (Bostanci, 1987). Biyodegradasyonda @nemli &lciide
azaltilan hemiselillozlarin {(Eriksson, 1%983) pisirme sirasinda
da hamurdan ayrilmasi, biyodegrade hamurlarinin renk stabilite—

lerinin olumlu yénde etkilenecegi kanaatini uyandirmaktadir.
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4.4.2.6. Biyodegrade Bugday Sapi Hamurlarinin 50 SR®*’deki Fi-
ziksel Nitelikleri ve Kontrol Hamuruyla Karsilasti—
rilmas:

Kggitlarin dnemli fiziksel bzellikleri iizerinde ayrintila
degerlendirme ve istatistiksel analizlerin yapilarak degisken—
lerin karsilikl: iliskilerini arastirabilmek amaciyla litera-
tiirde standart bir defer olarak kabul edilen S50 SR°’si esas a-
linmis ve bu Schopper derecesinde hamurlarin fiziksel nitelik
degerleri enterpolasyon yoluyla hesaplanarak Tablo:48%de veril-
mistir.

Tablodaki veriler genel olarak incelendiginde, biyodegrade
hamurlarin parlaklik degerlerinde kontrol hamuruna oranla mey-
dana gelen 24.1 ile 4 17.9%1ik artislar disinda kalan diger fi-
ziksel dzelliklerinde(? nolu hamurun kopma uzunlugu haric) di-
siisler oldugu giériilmektedir. Bu diisiislerin BCM tarafindan 1lig-
nin modifikasyonu ve degradasyonu sirasinda bir miktar seliilo-
zun da degrade edilmesinden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Ni-
tekim, Tablo:22*de verilen kimyasal analiz sonuclarindan da bi-
yodegradasyon sonunda selillozun % 2.53 oraninda degrade edildi-

ginin tesbit edilmis olmasi bu girisi kuvvetlendirmektedir.
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Tablo:48. Biyodegrade bufday sapi hamurlarinin 50 SR°’ndeki fi-
ziksel nitelikleri

Pigirme Kopma Patlama Yirtilma Parlaklik
Numara— Uzunlufgu Indisi Indisi (Z MgO)
lar: (km.) LkPa.m2 /grl CmNm2 /grl

Std. Std. Std. Std.

Ort. Sapma Ort. Sapma Drt. Sapma O0Ort. Sapma

1 7.19 0.48  4.10 0.12 5.86 0.09 49.45 0.16
(Kontrol)
2 5.41 0.44 3.08 0.10 4.46 0.14 57.76 0.55
-3 5.40 0.32 2.87 0.09 4.21 0.25 S51.47 0.22
4 5.82 0.34 3.04 0.13 4.67 0.36 51.95 0.34
5 6.01 0.35 3.13 0.10 4.19 0.34 58.31 0.21
6 £.80 0.36 3.38 0.20 3.649 0.24 54.40 0.24
7 6.82 0.45 3.49 0.17 4.07 0.18 54.95 0.33
8 5.95 0.33 2.95 0.11 4.43 0.20 56.90 0.15
9 7.62 0.56 3.51 0.18 3.99 0.22 54.91 0.44
10 6.28 0.26 3.18 0.11 4.18 0.17 57.53 0.28
11 6.53 0.39 3.09 0.13 4.16 0.19 57.80 0.32

12 6.41 0.38 3.43 0.06 3.91 0.18 53.77 0.22
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1 nolu kontrol hamurundan elde edilen k&8gitlarin fiziksel

tzellikleri ile ayni kosullarda pisirilen biyodegrade hamur k3-
grtlary ve daha sonra degistirilen pisirme kosullarina gire el-
de edilen biyodegrade hamuflarxn 50 SR°*"ndeki fiziksel bzellik-—,
leri t-testi ile %Z 1 yanmilma olasiligr sinirlariy icerisinde
karsilastirilmis ve test sonuclari asaflidaki tabloda verilmistir.
Tablo:4%9.Kontrol hamuruyla biyodegrade bugday sap: NaOH-09 ha-

murlarinin 350 SR°’ndeki fiziksel dzellikler ydniiyle
karsilastirilmasina iliskin t—testi sonuclar:

Biyodegrade F1Z1KSEL GZELLIKLER

Hamurlarin

Pisirme Kopma Uzunl. Patlama tnd. Yirtilma ind. Parlaklik
Numaralar:

KONTROL HAMU. KONTROL HAMU.KONTROL HAMU. KONTROL H.
7.19 km. 4,10 kPa.m2/gr 35.8&6 mNm2/gr 49.45 ZMgO

|
|
I

2 1 1 1 1
3 1 1 1 1
1 1 1 1 1
5 1 1 1 1
é 0 1 1 1
7 0 1 1 1
8 1 1 1 1
9 o 1 1 1
10 1 1 1 1
11 1 1 1 1

12 1 1 1 1
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Tabloda kontrol hamuruyla aralarindaki farkliligin belir-

gin oldugu biyodegrade hamurlarin karsisina 1, farkliligin &-

nemsiz bulundufu hamurlarin karsisina ise O konmustur. Buna gi-—
re, biyodegrade hamurlardan é, 7 ve 9 nolu hamurlarin kopma

uzunlugu vyoninden kontrol hamuruyla onemli bir farklilik gis-—
termedigi, ancak biyodegrade hamurlarda patlama ve yirtilma in-—

dislerinde saptanan azalmalar ile parlaklik degerlerinde ger-
ceklesen artislarin Z 1 yanilma olasilig: sinirlary icerisinde

dnemli oldugu saptanmis bulunmaktadir.

Kopma uzunlugu degerlerinde, diisiik pisirme sicakliklari ve

kisa sireli pisirmenin uygqulandigi 6,7 ve 2 nolu hamurlarin k&-
gitlarinda kontrol hamuruna oranla énemli bir farkliligin sap-

tanmamasi, pisirme kosullarindan sicaklik ve sirenin diisiik tu-
tulmasy ile kopma uzunlugu yiniinden safjllam dérnege yakin, hatta

bir miktar daha yitksek k8gitlarin elde edilebilecegini gister—
mektedir.

Hemiselilozlarin dnemli bir kisminin biyolojik on islemle,-
bir kisminin da pisirme kosullarinin siddetlendirilmesi ile pi-

sirme sirasinda hamurdan ayrilmasinin k3gitlarin fiziksel di-
renc niteliklerini olumsuz yonde etkilendigi burada da diisiinii-

lebilir. Gerek kopma uzunlugu ve patlama indisini gerekse yir-
tilma indisini etkileyen faktérlerin basinda lif baglanma mik-

tar1 ve niteliginin geldigine isaret edilmektedir (Casey, 1%64).
Hemiseliilozlar ise liflerde iyi bir fibrillenme sacaklanma sag—

layarak lifler arasi baglantiyi artirip direnc niteliklerini o~
lumlu yiénde etkilediginden(Bostanci, 1987) biyodegrade hamur-—

larin fiziksel direnc niteliklerinde , lifler iizerindeki degra-
dasyon da géz &dnine alinarak,bir miktar diisme giriilmesi dogal

karsilanmalidir.

Kontrol érnegine oranla, biyodegrade hamurlardan elde edi-
len k83gitlarin parlaklik dereceleri arasinda da énemli farkli-
liklar bulunmasi nedeniyle, P. ostreatus”un da BCM icin Bdliim:s-—

2.1.3.4.’te sbzil edilen lignin izerinde etkili olan enzimleri
sentezleyerek hamurlarin kappa numaralarinda saptanan iyilesme-

ye parelel olarak kagitlarin parlaklik deferlerinde dnemli mik—
tarda artis saglad:igi anlasilmaktadir.
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4.4.1.7. Degistirilen Pisirme Kosullarinin K&Qitlarin Fiziksel
bzellikleri Uzerine Etkisi

NaOH Draninin Etkisi

F54,5 ve 2 nolu pisirmelerde defistirilen NaOH oranlarina

bagli olarak 50 SR®"ne gire kagitlarin fiziksel niteliklerinde
gizlenen defisim Grafik:22"de gisterilmistir.

. A 0 o 1
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Grafik:22. NaOH oranina bagl: olarak k3gitlarin 50 SR°*deki fi-—
ziksel dzelliklerinin degisimi
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Grafikten, MaOH oraninin % 10°’dan Z 12°ye cikarilmasiyla,-
biatin fiziksel dzelliklerin iyilestigi, daha sonra %Z 14 olarak
uygulanan NaDH oraninda yirtilma indisi azalirken diger fizik- ‘
sel niteliklerin, dzellikle parlaklik degerinin artis kaydettigi
gorilmektedir. NaOH oranminin % 1é6°ya cikmasiyla dncelikle kopma
uzuniugunda, cok az olarak da patlama indisi ile parlaklik de-—
gerinde azalma efilimi baslamistir. Biylece, Z 12 NaOH aram
virtilma indisi icin, %Z 14 NaOH ofanl da kopma uzunlugu, patla-—

ma indisi ve parlaklik .derecesi icin kritik deger gériniimindedir.

Biyodegrade bufjday saplarindan elde edilen soda-oksijen
hamurlarinda % 14 NaOH oranina kadar kopma uzunlufu, patlama
indisi ve parlaklik deferlerinin artmasi, %Z 14 NaDH’in Gzerinde
kopma uzunlugunun azalmasi ve patlama indisi ile parlaklik de-
gerlerinde giézlenen durgunluk gibi etkilerin, saglam drneklerin
pisirilmesinde % 16 ve daha yukaridaki NaOH oranlarinda gériildii—
gi belirtilmekte, ayrica biyndegrade hamurlarin yirtilma indis—
lerinde % 12 NaOH’den sonra ortaya cirkan azalma egiliminin,-
saglam bugday sap: hamurlarinda da tespit edildigi bildirilmek-
tedir (Eroglu, 1980).

Pisirmelerde uygulanan NaOH oranlarinin k8gitlarin fizik-
sel nitelikleri iizerine olan etkisinin belirgiﬁ olup olmadiga
Z 1 yanilma olasiligina gire yapilan varyans analizi ve aym
yvanilma olasiligina gire uygulanan Scheffe” testi ile arasti-

rilms ve sonuclar Tablo:50°de verilmistir.
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Tablo:33.Biyodegrade bufjday sap: hamurlarinda NaOH oraninin k3-
gitlarin Fiziksel nitelikleri {zerine olan etkisinin
belirlenmesi amaciyla uygulanan varyans analizi ve
Scheffe® testi sonucglar:.

VARYANS ANAL 171 SONUCLARI SCHEFFE® TEST! SONUCLARI

dzel-
likler DeQisim Kare.S.D.Kare. Fh Ft 7% NaOH
Kaynag: Topl. Ortal. 10 12 14 14
5.40 5.82 6.01 5.41
Kopma Guruplar . 5.40
Uzun— Aras: 3.90 3 1.299 5.82 0]
lugu ; 8.61 4.25 6.01 1 0

Buruplar S.41 0 o 1

Ici 7.70 51 0.151

Genel 11.460 54
ZespTIsssEsTIersIrrTIoEsAsEIosssErEsssEasssEsosseszssEsssrzacss
Patla— Guruplar 7 NaOH
ma Iin— Aras: 0.50 3 0.1466 10 12 14 16
disi . 2.8 2.87 3.04 3.13 3.08

Guruplar 0.59 4.232:87-

1ci 12.60 45 0.280 ~3.04- 0

3¢13° 4 o :

Genel 13.10 48 3.08.. 0 0 (o) .
SsrsrElssooErsEoESsEsTEIIERSRSEIssIESIIODSIIOSoIIoEEsgssosoEasassssEzisa:
Yirtil- Gurupl. 7% NaOH
ma In—- Arasi 0.86 3 0.286 10 12 14 14
disi 4.21 4.467 4.19 4.46

Guruplar 1.26 5.09 4.21

Ici 4.08 18 0.227 4.67 0

4.19 0 0

Genel 4.94 21 4.46 0O 0 0
geIzEsEIEsoIEIoSSEISISEEIESIISIOSISSISEIEIIIsaIITIsOEEosoIEasIssass
Parlak— Gurupl. ' % NaOH
11k Arasi 402.38 3 134.13 10 12 i4 16

51.5 51.9 58B.3 57.8

Guruplar 514.09 4.38 51.5

Ici 2.39 3& 0.26 51.9 0

58.3 1 1
Genel 411.77 39 57.8 1 1 0
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Test sonuclarina gére, NalOH oraninin patlama ve yirtilma
indisleri ilizerine etkisinin Z 1 yamilma olasilig: sinmirlary i-
cerisinde belirgin olmadigi, ancak 4Z 10 — Z 14 ve Z 14 - % 16
NMaDH oranlarinin uygulandigi pisirmelerden elde edilen hamurla-'
rin kopma uzunluklari arasindaki farklarin dnemli oldugu sap-—
tanmistir. DigeF vandan, %Z 10 — Z 12 ve Z 14 - 7Z 16 NaOH oran-
larinin uygulandigi hamurlarin parlaklik dereceleri arasindaki
farklar dnemsiz bulunurken, diger NaOH oranlarinda iretilen ha-
murlarin parlakliklar: arasindaki farkin belirgin oldugqu orta-

ya crkarilmstir.

NaOH oraninin degistirilmesinden en cok etkilenen fizik-
sel niteliklerin kopma uzunlugu ve parlaklik degerleri oldugu
ve % 10-16 NaOH oranlarinin biyodegrade hamurlarda patlama ve
virtilma indisi degerleri icin fazlaca bir sinirlayici faktbr
olamayacagi test sonuclarindan anlasilmaktadir. Kopma uzunlugu
acisindan 7Z 14 NaOH oraniyla aralarinda belirgin farklilik gi-
riillmeyen % 12 NalOH oraninin daha uygun oldugu siylenebilirse
de, % 14 NaOH oraninda parlakligin Z 12 NaOH aranina gire 6.4
birim daha fazla olmasi, yiksek parlaklik istenen k&gitlarin
vapiminda 7% 14*lik NaOH oraninin tercih edilmesinin yerinde o-

lacaginy gistermektedir.

Pisirme Sicakliginin Etkisi

2, 65, 7 ve 8 nolu pigsirmelerde degistirilerek uygulanan
pisirme sicakliklarina bagl: olarak 50 SR°*ne gore hamurlarin
fiziksel niteliklerinde saptanan deQisim GBGrafik:23°de goste-

rilmistir.
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Brafik:23.Biyodegrade hamurlarin 30 SR®’ ndeki fiziksel @Gzellik-
lerinin pisirmede uygulanan sicakliklara bagli olarak
defisimi.

Grafikten gérildigi gibi, sicakligin 100°C’de tutulmas:
durumunda tiim fiziksel dzelliklerin iyi olduju saptanmistir.
Buna karsin,100°C nin iizerindeki sicakliklarda parlaklik ve

virtilma indisi pisirme sicakliginin artisina parelel olarak
artis gisterirken, kopma uzunlugu ve patlama indisinde azalma—

lar gérilmiistiir.
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Saglam drneklerde yapilan pisirmelerde de 51Cakllgln art—
masiyla birlikte, kopma uzunlugunun diistiigii, patlama indisinin
105°C°den 120°C ye kadar bir miktar artis gisterip 120°C den i-
tibaren azalma egilimine girdigi; yirtilma indisinde siirekli
bir artis gézlenirken, kagitlarin parlaklik derecelerinde
120°C°’ye kadar belirlenen artisin bu dereceden sonra azalma
kaydettigi bildirilmektedir (Erofjlu, 1980). Biylece, biyodegrade
bugday sapi1 hamuru ve saflam hamurlarda fiziksel niteliklerin
pisirme kosuliar1ndan etkilenmeleri birbirine benzerlik arzet-
mektedir. Aradaki fark, saglam drneklerde genel alarak 120°C’den
daha vyiliksek sicakliklarda gozlenen etkilesimler, biyodegrade
hamurlarda 110°C’den itibaren kendini gistermektedir. Bu neden-—
le biyolojik in islem gdrmiis materyallerin pisirilmesinde saf-
lam drneklerden daha diisiik sicaklik derecelerinin uygulanmasi

dogru olacaktir.

Grafikte pisirme sicakligina bagli olarak hamurlarin fi-
ziksel niteliklerinin degisim egrilerinin 105°C’ye karsilik ge-—
len bir bilgede kesistigi gdriilmektedir. Buna dayanilarak, bi-
yodegrade hamurlarda fiziksel dzellikler yidniiyle 105°C pisirme
sicakligy kritik deger olarak dikkate alinabilir.

Biyaodegrade hamurlarin fiziksel niteliklerinde pisirme si-
cakligina bagli olarak ortaya gikan farkliliklarin Z 1 yanilma
olasi111g9: simirlar:i icerisinde belirgin olup olmadig: vyapilan
varyans analizi ve Scheffe® testleri ile arastirilms ve sonuc—
lar Tablo:517de verilmistir

Test sonuclarina gire, patlama indisinde sicaklik kademe—
lerine bagli olarak gizlenen defgisim dnemli bulunmamistir. Yir—
ti1ilma indisinde ise 90 ve 100°C’de pisirilen hamurlarin belirgin
farklilik giosterirken diger sicakliklarda elde edilen hamurla-
rin virtilma indisleri arasinda ortaya cikan farkliliklarin Z 1

vanilma olasilifliyla dnemli olmadifi gdridlmiistiir.
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ote vyandan, 20 ve 100°C; 110 ve 120°C sicakliklarda elde
edilen hamur{arln kopma uzunlugu ve parlaklik degerlerinin si1-
caklikla birlikte gidsterdikleri farklailiklarin belirgin olmadi-
g1, diger hamurlarin bu fiziksel dzelliklerinin pisirme sicak-
ligiyla belirgin farkliliklar gisterdigi Z 1 yanilma olasilai-—

Giyla tespit edilmistir.

Biylece, 90-120°C arasindaki pisirme sicakliklarinin, bi-
yadegrade hamurlarin ﬁatlama indisi ve daha az olarak da yir-
tilma indisi deflerleri acisindan sinirlayici bir faktior gozik-
medigi, ancak sicaklifgin yiikselmesiyle kopma uzunlufjunda ortaya
cikan diisiisler ile parlakligin artis gostermesi nedeniyle, pi-
sirme sicakliginin humurlarin verim ve kimyasal é&zellikleri,-—
ayrica iretilecek k8gitlarin kullanim yerleri de gidz @&niine ali~

narak secilmesi gerektigi anlasilmaktadir.
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Tablo:34.Biyodegrade bugday sapi hamurlarinda pisirme sicakli-
ginin hamurlarin fiziksel dzellikleri iizerine etkisini

belirlemek amaciyla uygulanan varyans analizi ve
Scheffe® testi sonuclar:.

ozel- VARYANS ANAL1Z1 SONUCLARI SCHEFFE® TEST! SONUCLARI ‘
likler
Degisim Karel.S.D.Kare. Fh Ft
Kaynagi Topl. Orta.
Sicaklik°C
Kopma Guruplar 206 100 110 120
Uzun— Arasa 12.03 3 6.34 6.80 6.82 5.795 5.41
lugu &.80
Guruplar 28.62 4.22 4&.82 0
tci 10.64 48 0.22 5.95 1 1
5.41 1 1 0
Genel 29.67 51
Patla—- Guruplar ' Sicaklik®C
ma tn— Arasi 4,07 3 1.3& 20 100 110 120
disi 3.38 3.49 2.95 3.08
Guruplar 3.05 4.21 3.38
Ici 21.76 49 0.44 3.49 0
2.99 0D 0
Genel 25.83 52 3.08 0 0 0
Yirtil- Gurupl. Sicaklik®C
ma In— Aras: 2.28 3 0.7 Q0 100 110 120
disi 3.69 4.07 4.43 4.446
Guruplar é6.24 5.09 3.69
Ici 2.20 18 0.12 4.07 )
4.43 0 0
Genel 4.48 21 ‘ 4.44 1 0 0
srsz3IosEsssaIEsIsseszEsEssIssssssssIssIsssszEEIsossEssEsmIszTosg
Parlak— Gurupl. Sicaklik*°C
lik Arasy 75.463 3 25.21 0 100 110 120
94.40 54.95 56.90 57.76
Buruplar 44.23 4.38 54.40
Ici 20.52 36 0.57 54.95 0
956.90 1 1
Genel 96.13 39 957.76 1 1 0
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Pisirme Siresinin Etkisi

Pisirme siiresine bagl: olarak 50 SR*’ne gire hamurlarin

fiziksel niteliklerinde saptanan degisimler Grafik:Z24’de giste—

rilmistir.
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Grafik: .Biyaodegrade bugday sap: hamurlarinda pigirme siresine
bagli olarak 50 SR®** nde k&fgitlarin fiziksel nitelik-

lerinin degisimi.
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Grafik incelendiginde, pisirme siiresinin artmasiyla bir-—
likte kopma uzunlugu ve patlama indisinin azalma egilimine gir-
digi, virtilma indisi ve parlakligin artis gisterdigi giriilmek-
tedir. Pisirme siresinin 10 dk. olarak uygulandigi 2 nolu pi-
sirmede kopma uzunlufu ve patlama indisinin biyadegrade hamur— .
larda dlciilen en yiiksek deflerine ulastig: diisdniiliirse, biyolojik
én islem girmis bufgday saplarinin pisirilmesinde kopma ve pat-
lama indisinin yiiksek tutulmas: gerektiginde kisa sireli pisir-
melerin daha uygun olacag: sidylenebilir.

Saglam bugday saplariyla vapilan pisirmelerde, pisirme si-—
resinin kopma uzunlufunu fazlaca etkilemedigi, patlama ve vyir-
ti1lma indisinin ise 40 dk. dan 80 dk.ya cikilmasiyla diisiis gis—
terdigi, parlakligin da 120 dk.dan sonra artma egilimi gister-
digi belirtilmektedir (Eroglu,12980)

Saglam ve biyodegrade hamurlar arasinda pisirme siresine
bagli olarak ortaya cikan bu farklilik, kopma uzunlugu ve pat-
lama indisini etkileyen en dnemli faktérlerden lif baglanma o-—
rani ve liflerin bireysel dayanimi gibi niteliklerin(Casey,19464;
Bostanci, 1982; Caulfield ve Gunderson, 1988), mantar miselle—
rinden zarar girmesi veya mantar misellerince materyallere daha
pardz bir yap: kazaﬁd1r11arak(wi1cox, 1273) pisirme cézeltisi-
nin safjlam érneklere oranla cok daha kisa siirelerde difiize ol-
masi,biylece lif baglanmasinda etkili olan ve kismen &n biyolo-
jik islemde degradasyona ugrayan hemiseliilozlarin olumsuz yin—

de etkilenmesine baglanabilir.

Pisirme siiresine bagl:i olarak k8girtlarin fiziksel nitelik-
lerinde saptanan farkliliklarin Z 1 yanilma olasiligina gire
belirgin olup olmadigi, yapilan varyans analizleri ve Scheffe’
testleri ile arastirilmis ve test sonuclari Tablo:52°de veril-

mistir.
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Tablo:35.Biyodegrade bugday sap: hamurlarinda pisirme siiresinin
hamurlarin fiziksel dzellikleri {zerine olan etkisini

belirlemek amaciyla uygulanan varyans analizleri ve
Scheffe® testi sonuclar:.

bzel- VARYANS ANAL1Z1 SONUCLARI SCHEFFE® TEST1 SONUCLARI
likler
Degisim Kare.S.D.Kare. Fh Ft
Kaynagi Topl. Orta.
Siire (dk.)
Kopma Guruplar 10 20 30 40
Uzun- Arasi 34.60 3 11.53 7.62 6.28 6.33 5.41
lugu 7.62
Guruplar 91.74 4.20 46.28 1
Ici 11.15 50 0©0.22 6.53 i 0
: 5.41 1 1 1
Genel 45.75 53
s 8 1 ¢ = 2 SEEGLC)s & = EEEREkeas = 5 cERRREReT: zElclekEkePe sclelelsle)e = slclefefafe s oo m sz
Patla— Gurupl.
ma In— Arasi 2.16 ‘3 0.72 Sire(dk.)
disi 10 20 30 40
Guruplar 2.48 4.22 3.51 3.18 3.09 3.08
Ici 13.05 435 0.2%9 3.91 '
3.18 (&)
Genel 15.21 48 3.09 0 0
3.08 0 0 0
Yirtil- Gur. Siire (dk.)
ma In— Arasi 0.63 3 0.21 10 20 30 40
disi 3.99 4.18 4.16 4.46
Guruplar 3.33 5.18B 3.99
Ici 1.08 17 0.06 4.18 0
4.14 0 0o
Genel 1.71 20 4.44 O 0 0
Ssr2ssssssIsssEeEscIaEEacSIEIIIIOoSESEIEIISISOISESZSSEIEIISssssssszazsss
Parlak- Gur. Siire(dk.)
11k @rasi 98.461 3JF 172.54 10 20 30 40
54.21 57.53 57.80 57.76
Guruplar B3.53 4.38 54.91
tci 8.42 36 0.23 57.53 1

97.80 1 o
Genel 67.03 39 97.76 1 0 0
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Test sonuclari incelendiginde, pisirme siirelerine bagli o-—
larak biyodegrade hamurlarin patlama ve yirtilma indisinde or-
taya cikan farklililarin %Z 1 yanilma olasilifi sinirlari iceri-
sinde @nemli olmadigi gériilmektedir. Kopma uwzunlugu deferlerin-
de ise, 20 ve 30 dk. siirelerde pisirilen 10 ve 11 nolu hamurla-—
rin arasindaki farkliliklar disinda, diger sirelerde elde edi-

len hamurlar arasinda bhelirgin farklilik oldufu belirlenmistir.

10 dk.siireyle pisirilen hamurla 20, 30 ve 40 dk. sireler—
de elde edilen hamurlarin pisirme siirelerine gire parlaklik
dereceleri arasindaki farkliliklar yine ayni yanilma olasilig:
ile &nemli bulunurken, 20 dk — 30 dk.; 20 dk.- 40 dk. ve 30
dk.— 40 dk. siirelerle pisirilen hamuwrlarin parlakliklarimn
birbirinden énemli derecede farkli olmadig: da tablodan izlen-

mektedir.

Biylece, pisirme sirelerinin degistirilmesinden en cok et-—
kilenen fiziksel Gzelligin kopma uzunlugu oldugu, test sonucla-—
rindan da anlasildigyr gibi 10 dk.lik pisirmede elde edilen ha-
murun parlaklig: disinda, genelde parlaklik degerleri ve patla-—
ma ve yirtilma indislerinde bilyilk farkliliklarin bulunmadifa

belirlenmistir.

Pigirme kosullarina ve pisirmelerde tilketilen alkalinin
gr/lt miktarina bagl: olarak biyodegrade bugday sapi hamurla-—
rinmin fiziksel &Gzelliklerinde gizlenen degisim Grafik: 25°de

topluca verilmistir.

A
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Grafik:25.Biyodegrade bugday sapi hamurlarinmin pisirme kosulla—
rina ve pisirmelerde tiketilen gr/1t NaOH miktarina

bagli olarak 50 SR°’de fiziksel dzellikleri
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Grafik incelenecek olursa, alkali tiiketiminin ortalama 14~ ,
14.5 gr/lt olarak gerceklestigi pisirmelerde, kopma uzunlugu ve
patlama indisi degerlerinin biyvodegrade hamurlarda dlciilen en
vilksek degerlere ulastig: girillmektedir. Kopma uzunlugu ile
patlama indisi arasinda var olan yakin ve dogrusal iliski nede—
niyle(Scribnér ve Carson, 1933; Caulfield ve Gunderson, 1988),
kdpma uzunlufunu etkileyen hemen her faktdr patlama indisini de

etkilemistir.

Yaklasik olarak 19 gr/lt alkali tiiketiminden itibaren kop-
ma uzunlugu ve patlaha indisinin azalma egilimine girdigi, oysa
virtilma indisi ve parlakligin genelde tidketilen alkali mikta-—
riyla dogru orantili bir sekilde artig géisterdifji grafikten iz-
lenmektedir. Bu nedenle, yiiksek verim ve parlaklik degerlerine
erigilirken, kopma uzunlugu ve patlama indisinde fazla bir di-
siigiin arzu edilmedigi k301t hamurlarinin idretilmesinde grafik-
teki egrilerin.kesisme alanlarina karsilik gelen 1limla: pisir-

me kosullarinin uygulanmasinin dogru olacagi siylenebilir.

4.4.1.8, Uretilen Hamurlarin Fiziksel Nitelikleri Gfz dniine
Alinarak Biyodegrade Budday Sapi Hamurlarinin dretil-

mesinde En Uygun Bulunan Pisirme Kosullar:

Biyolojik én islem gbrmiis bugday saplarindan NaOH-O9 yﬁn—
temiyle kdgit hamuru elde etmede, hamurlarin fiziksel nitelik-
lerine gire en wuygun pisirme kosullarinin bulunmasi icin
Tablo:S3 diizenlenmistir,
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Tablo:3é6.Biyodegrade bufjday saplarindan NaOH-0O2 %ﬁntemiyle kagit
hamuru elde edilmesinde hamurlarin 50 SRkR°’deki Ffizik—

sel dzellikleri dikkate alinarak belirlenen en uygun
pisirme kaosullar:

Fiziksel PISIRME KOSULLARI

dzellilk- ,

ler NaOH Orani (%) Maksimum Pisirme Maksimum Sicaklikta
Sicakligi (°C) Pisirme Siresi (dk)

Kadem. 14 12 16 10 100 90 110 120 10 30 20 40

Kopma U-
zunlugu

(km.)4.01 5.82 5.41 5.40 6.82 6.80 5.95 S5.41 7.62 6.53 6.28 5.41
Kadem. 14 16 12 10 100 90 120 110 10 20 30 40

FPatlama
Indisi

(kPa.m2 /gr) .
3.1% 3.08 3.04 2.87 3.49 3.38 3.08 2.95 3.591 3.18 3.09 3.08

Kadem. 12 16 10 14 120 110 100 90 40 20 30 10

Yirtilma

tnd. 4.67 4.46 4.21 4.19 4.46 4.43 4.07 3.69 4.46 4.18 4.16 3.99
{mNm2 /gr)

Kadem. 14 16 12 io0 120 110 100 0 30 40 20 10

Parlaklik
% MgO

98.3 57.8 51.9 51.9 57.8 56.9 54.9 54.4 57.8 57.7 57.5 594.9
Fiziksel Patlama ve Yirtil— Kopma Uzunlugu ve Kopma Uzunlugu
Nitelik— ma Indisi icing Patlama Iindisi icinji icin;10-(20-30)dk
lere Bire 10-12-14-16 0-100°C Patlama ve Yirtil-
Uygun Parlaklik icing Yirtilma Indisi ve ma Indisi icing
Fisirme 14-146 Parlaklik icing 10-20-30-40 dk.
Kosullari Kopma Uzunlugu 110-120~(100) °C Parlaklik icin:

icin; 12-14 20-30~40 dk.

verim,—

Kimyasal ve
Fiziksel &—

zelliklere .

Gire Orta— NaDOH Oranii Maksimum Pisirme Maksimum Sicaklikta
lama Uygun % 14 Sicakligi; Pisirme Siiresi;
Kaosullar 100-110°C 30 dk.
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Tabloda %Z 1 yanilma olasiligina gére yapilan varyans ana—

liziyle aralarinda belirgin fark bulunmayan pisirme kosullar:
kademelerinin alti cizilmis alti cizili olan kademeler birinci
uygun kosul olarak belirtilirken, takip eden siralarda alti ci-
zilen diger degerler verilmis ve yakin sonuclar gisteren pisir-
me kosullari da parantez icinde ikinci uyqun kosul olarak be—

lirtilmistir.

Tablonun en alt kisminda ise, simdiye kadar yapilan deger-—
lendirmeler ve grafiklerin incelénmeaiyle hamurlarin verim ve
kimyasal ézellikleri acisindan B8liim:z4.4.2.3.7te uygun bulunan
kosullarin fiziksel dzellikler icin tespit edilen uygun kosul-
larla karsilastirilmas: sonucu artalama degerler arzeden pi-—

sirme kosullari verilmistir.

Tablodan izlenecegi gibi, uygun bulunan pisirme kosullar:
hamurlarin verim degerleri ile kimyasal ve fiziksel nitelikle-
rine gbre oldukca genis sinirlar icerisinde degismektedir. Bu
nedenle, pisirme kosullarinin iiretilecek hamurlardan elde edi-
lecek k3gitlarin kullanim alanlarinda istenilen dzellikler dik-

kate alinarak tablodaki degerlendirmelerin i1si1ginda uygulayici
tarafindan secilmesi en dogru yol olarak giziikmektedir.

Diger vyandan, kontrol hamuruna oranla biyaodegrade hamur—
larda pisirme kosullarina bagli olarak saglanan kazanim{tasar-
ruf) ve hamurlarin dzelliklerinde saptanan %Z degisimler yuka-
ridaki tablonun incelenmesine de vyardimci olmak amaciyla

asafjiya cirkarilmistir(Tablo:54 ve 55).
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elek verimi ve kappa numarasi
dnemli fiziksel Gzelliklerinin

degisimi

ile 50 SR®**sindeki bazi
kontrol hamuruna oranla

P1SIRME HAMURLARIN GZELL1KLERINDEK! DEGISIM ORANLARI YUZDELERI

NUMARA
LARL  Elek Voriml ERERa.0z0nf. Thaial®  TAGIEE™ Pariaklik
kmn kPa.m2/gr mNm2/gr 7 Mg0O
(Kéntrul) 43.2 24.1 7.-19 4,10 5.84 49.45
"é”’”"i’iéfé“’i’éf%"i’éif%"i’éifé‘"‘i‘ééfé“"‘i’iéfi‘“
3 - 7.2 - 51.0 - 24.8 - 30.0 - 28.1 + 4.8
4 - 3.3 - 21.6 - 19.0 -~ 2353.8 - 20.3 + 5.1
5 + 7.5 + 0.4 - 16.4 - 23.6 - 28.5 + 17.9
6 - 8.7 - 31.9 - 5.4 - 17.5 - 37.0 + 10.0
7 - 0.2 - 2.5 - 5.1 - i14.8 - 30.3 + 11.1
B8 + 6.4 + 2.5 - 17.2 - 28.0 - 24.4 + 15.1
9 + 1.4 + 1.2 + 6.0 - 14.3 - 31.9 + 11.0
10 + 4.7 + 12.9 - 12.& - 22.4 - 28.46 + 16.3
11 + 6.5 + 15.3 - 2.1 - 24.6 - 29.0 + 16.9
12 + 0.4 - 27.8 - 10.8 - 16.3 - 33.2 + 8.7
Not:Tablo:54°de verilen + degerler hamurun o dzelliginde kont-
raol hamuruna oranla saglanan iyilesmeyi, — degerler
ise hamurun a dzelligindeki diisiisii simgelemektedir.

Ancak,Kappa Mumarasi icin verilen + de@er, o pisirme-
de kappanin distigiini ve kontrol hamuruna oranla %2 +
deger'oran1nda bir avantaj elde edildigini gisterir-
ken, parlaklik icin belirtilen + deger kontrol hamu-
runa oranla parlakligin Z deger artisini: ifade etmek-

tedir.
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Tablo:55.Biyodegrade bugday sapi hamurlarinda kontrol hamuruna
granla pisirme kosullarina bagli olarak saglanan kaza-
nim yiizdeleri

Pisirme KONTROL HAMURUNA ORANLA SABLANAN KAZANIM YOZDELER1
Numaralari
Kimyasal Pisirme Pisirme Siresine
Maddeden Si1cakligina Bagli: Olarak Sagla-—
(t.k.ad.or.%) Bagli Enerji nacak Enerji Kaza-
Kazanimi (%) nimi (Z)
2 Kaontrol Hamuruyla Ayni Kosullarda Pisirildiginden; YOK
3 6.0 - -
4 4.0 - -
S 2.0 ~ = =
6 - 25-0 -
7 = 16.7 -
a8 - 8.3 -
7 = o= 75.0
10 = = 30.0
11 = = 25.0
12 2.0 8.3 350.0

Tablo 54 ve 535 birlikte incelendiginde, kontrol hamuruyla
aynl kosullarda elde edilen 2 nolu biyodegrade hamurda kontrol
hamuruna oranla elek veriminde Z 10.2 , parlaklik degerinde Z

14.4 artis gerceklestifji, kappa numarasinda 2 birimlik bir iyi-
lesmenin saqlandigi; ancak,genel olarak diger fiziksel direnc

dzelliklerinde % 24-23 oraninda dismeler oldugu girilmektedir.

3 ve 4 nolu pisirmelerde kontrol hamuruna oranla kimyasal mad-

deden sirasiyla Z é ve % 4°liik kazanimlar séz konusu ise de,-

gerek elek veriminin kontrol hamuruna giére % 3.3 oraninda azal-

masl1, gerekse kappa numarasinin 5.2 birim yikselmesi ve hamurun

parlaklig: disindaki fiziksel direnc niteliklerinin diismesi; pi-
sirmelerde belirli bir NaOH oraninin altina inilmemesi gerekti-

gini gistermektedir.

€
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5 nolu pisirmede ise kimyasal maddeden Z 2 oraninda bir
kazanimla birlikte, elek verimi kontrol hamurundan % 7.3 daha
fazla, kappa numaras: kontrol hamuruyla esdefjer, hamurun par-— .
lakligyr ise %Z 17.9 oraninda artarken, kopma uzunlugu ve patlama
indisi degerlerinde 2, 3 ve 4 nolu hamurlara gire iyilesmeler

olmustur.

é nolu hamurda pisirme sicakligindaki kazanim Z 25 olup,-
bu kazanima karsin hamurun elek Verimi kontral hamuruna oranla
Z B.7’1ik bir azalma gistermis, yeterli bir pismenin saglanma-
masindan otiiri kappa numarasi 7.7 birim artis gostermistir. An—
cak bu pisirmeden elde edilen hamurun kopma uzunlugu kontrol
hamuruyla % S5.4%1liik bir farka kadar yaklasmistir. 7 nolu hamur
ise kontrol hamuruyla esdeger elek veriminde, sicakliktan %
16.771ik bir kazanim saglamaktadir. Bunun yani 51Fa fiziksel
direng niteliklerinde de yirtilma indisi disinda ilk 4 pisirme
hamurlarindan daha olumlu gozikmektedir. 8 nolu hamurun elde
edilmesinde pisirme sicakliginin 10°C artirilmasiyla daha iyi
bir pismenin saglandifi hamurun elek verimi ve kappa numarasinda
saptanan iyilesme oranlarindan anlasilmakta olup, bu pisirmede

% 8.3°1lik bir 1s1 enerjisi kazanimi siz konusudur.

Hamurlarin kappa numaralarinda en cok ivilesme pisirme sii—
resinin 30 ve 20 dk.olarak tutuldugu 10 ve 11 nolu pisirmeler—
de girilmistir. Bu pisirmelerdeki enerji kazanim: da sirasiyla
%Z 850 ve % 25’°tir.? nolu pisirmede ise, siireye bagli olarak Z
75%1lik bir enerji kazanimi ile birlikte kontrol hamurundan daha

yvilksek bir elek verimi ve kappa numarasinda yine kontrol hamu-—~
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runa oranla 7Z 6.0 oraninda daha fazla bir kopma uzunluguna eri-
silmistir. Hamurlarin verim ve kimyasal Gzelliklerindeki uygun
kosullar dikkate alinarak elde edilen 12 nolu hamurdaj; kimyasal
maddeden % 2 tasarruf ile birlikte, sicakliga bagl: olarak %
8.3, pisirme siiresinin kisaltilmasiyla da Z SO oraninda bir ka-—
zancla, kontrol hamuruyla esdefer elek veriminde, kopma uzunlugu
ve patlama indisi kontrol hamuruna yakin ve %Z 8.7 oraninda da-—

ha parlak hamur elde edilebilmistir.

Pisirme kosullarinin dngiriilen kademelerde diisirilerek ya—
pi1lan pisirmelerde, kopma uzunlufjunda kontrol hamuruna oranla Z%Z
& oraninda bir artisin saglanmasi (? nolu pisirme), patlama ve
virtilma indislerinde de kontrol hamuruna oranla azalmanin si-—
rasiyla ortalama Z 14.5 (7 ve 9 nolu pisirme) ve %Z 20.3{(4 nolu
pisirme)*e indirgenmesi, biyudegrade hamurlarda fiziksel direng
niteliklerinde meydana gelen diisiislerin, pisirme kosullarinin

ayarlanmasiyla bir dlciide giderilebilecegi sonucunu vermektedir.

Ayrica, biyodegrade bufjday sapi hamurlarinin fiziksel di-
renc degerleri her ne kadar kontrol hamuruna oranla azalma kay-
detmisse dej; kopma uzunluklari Siilfit hamurlariyla(S5.5-6.3 km.)
yaklasik esdeger (Pulp Evaluation Commitee Second Report, 1%36)
nitelikte; Kayin(Fagus silvatica) 8iilfat hamuruna yakin ve Kes-—
tane gibi bazi diger yaprakl: agac Sillfat hamurlarindan da
(Casey, 194643 Bostanci, 1982) daha yiiksek bulunmustur. Yirtilma
indisinin saglam bufjday sapi hamurlarinda da tiim odun hamurla-
rindan diisiik oldugu belirtildiginden(Casey,1966), biyodegrade
bugday sapi hamurlarinin yirtilma indisi ydnilyle odun hamurla-

riyla karsilastirilmasina gerek bulunmamaktadir.
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Biyodegrade bufgday sapi: hamurlarinin dretilmesinde hamur—
larin fiziksel direnc niteliklerinde karsilasilan disislerin
ticari kullanim alanlarindaki kabul sinirlarin:i: belirlemek ama—
ciyla; bhamur cinsi ve elde edilis yéntemine bagli olmaksizin
cesitli tip ka8gitlarda aranan artalama direng niteliklerini ve-
ren asafidaki tablodan yararlanilmistir(Tablo:56) (Caulfield ve
Gunderson, 1988).

Tablo:3é.Ticari alanda kullanilan gesitli tip k3gitlarin baz:
fiziksel direnc dzellikleri ortalamalar:

Kagrt F1Z1KSEL DIRENC GZELLIKLERI
Kopma . Patlama Yirtilma Indisi
Hzunlugu (km Indisi (kPa.m2 /gr) {mN.m2 /gr)
Makine Enine Makine Enine
Yénii Yén Yini Yién

Hf fset Bas-—

ki K3gidi#

(107 g/m2) 35.30 3.06 2.13 6.23 7.79

Normal Kir-—

tasiye veya

Yazi Tab:

K8gitlari#

(75 g/m2) 4,20 3.47 2.29 8.50 8.50

Gazete '

Kagidi*

(50 g/m2) 3.65 1.84 0.62 2.35 4.70

Dergi ve

Gazete

K3gidi**

(50 gr/m2) 5.35 2.13 1.14 4.67 6.21

#* Caulfield ve Gunderson, 1988).
** Crotogino, 1982.

Tablo:56%deki degerlere bakilirsa, biyodegrade hamurlarin
offset ve yazi tabi icin verilen virtilma indisi deferleri di-—
sinda kalan diger tiim fiziksel direnc niteliklerini sagladig:i,
biylece saglam érneklere oranla meydana gelen direng kayiplari—'
mn yirtilma indisinin arandigi kullanim alanlar:i disinda fazla

bir sorun vyaratmayacai1 sidylenebilir.
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Biyodegrade hamurlarin fiziksel direnc niteliklerinde sap-—
tanan azalmalarj; biyolojik on islem sirasinda selilozun % 2,35
oraninda degradasyona ugramasi sonucu liflerin bir miktar zarar
gormesi ile birlikte,holoseliiloz ve seliiloz degradasyanlar:
arasindaki %Z 7.0%1lik farkin hemiseliilozlarin metabolizasyonundan
ileri gelebilecegi,hemiseliilozlarin geri kalan kisminin da pi-
sirme kosullarinin siddetlendirilmeleri &lcisinde hamurdan ay-
rilmasina bafli olarak, daha énce sézii edilen 1if baglanmasin-—
daki olumlu katkisinin. azalmasi nedenlerine bagli gézilkmektedir,
Fiziksel direnc niteliklerinde pisirme kosullarinin kademeli
olarak diisiiriilmesiyle saflanan iyilesmeler, 1limlz pisirme ko—
sullarinin uygulanmasi: ile hemiseliillozlarin hamurdan ayrilma o-—-

raninin azalmasil sonucu gerceklestigi gérisinii dogrulamaktadir.

Hemiseliilozlarin pisirme kosullarinin siddetlendirilmesine
bagla olarak hamurdan ayrilmasinin hizlanmasi sonucu belirli
bir verim dismesi beklenmisse de, calismamizda gerek optimal o-
larak bildirilen kosullarin altindaki kademelerin uygulanmasi,-—
gerekse biyaodegrade bugday saplarinin saglam bugday saplarina
oranla ayni kosullarda daha kolay piserek elek artiginin azal-
mas1 nedenleriyle beklenen verim diismesi gerceklesmemis; ak—ine,
NaOH miktarinin yeterli olmadigi 3-4 nolu pisirmeler(Z 10 NaOH
ve Z 12 NaOH) ile, pisirme sicakliginin disik oldugu 6 nolu pi-
sirme(20°C) disinda kalan biitiin pisirmelerde saglam drneklerde
ulasilan elenmis verime ulasilms hatta daha fazla verim bile
elde edilmistir. Saglam drnefde gire elde edilen bu artis, ca-
lismanin baslangictaki amaclarina uygun diismektedir.
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Hemiseliillozlarin biyodegrade hamuwrlarda fiziksel direng &-
zellikleri disinda bir diger etkisi fazla olmamak kaydiyla ha-—
murlarin diviilmesi sirasinda kendini gistermistir. Saglam bir
k891t yapimyr icin belirli bir miktar hemiseliilozun gerektigi,-—
diigiik hemiselilloz icerikli hamurlarin zor ddiviilen ve saglam k3-
git vermeyen hamurlar oldugu; ayrica hemiselilloz orani vyiksek
hamurlarda seliilozik liflerin aralarinda bulunan hemiseliilozla-
rin son derece hidrofil dzellikte plduklarindan su cekip sisme—
leri ile liflerin plastiklestikleri, b&ylece dévme sirasinda
kesme yerine sacgaklanma meydana geldigi icin kisa siirelerde ha-
murlara istenilen serbestlik derecelerinin kazandirildig: kay-
dedilmektedir (Bostancy ve Eroglu, 1982; Eroglu, 1983).

Kontrol hamuruyla ayni kosullarda elde edilen biyodegrade
hamurda serbestlik derecelerinin bir miktar diismesi, hemiselii—
lozlarin vyukarida aciklanan etkileri nedeniyle olabilecegi,—
ayrica pisirme kosullarinin kontrol pisirmesindeki kosullarin
daha altina diisirillmesiyle hamurdan ayrilan hemiselilloz orani—
nin azalmasi sonucu yeniden kontrol hamuruyla ayni daviilme dzel-

liklerine kavusuldugu diisiiniilmiistiir.

Biyodegrade hamurlarin parlaklik dereceleri, gazete ve e-
mici k&gaitlar icin bildirilen ve Mekanik Odun Hamuru, agartil-
mamis asit Siilfit ve bisiilfit hamurlari, yari afjartilms nitral
siilfit yari kimyasal hamuru ile sofguk saoda ve siillfat hamurlari-
nin sahip olduklari parlakliklara(Tank, 19803 Bostanci, 1987)
esdefer dizeydedir.

A
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Biylece, ambalaj ve oluklu k8gitlar icin bildirilen par-
laklik degerlerine karsilik gelen kontrol hamuruna oranla, bi-
yodegrade hamur k3gitlari afjartilmadan gazete ve emici ka@fitla-
rin vyapiminda kullanilabilecegi gibi, NaOH—Gb bugday sapi ha-—
murlarinin diger yiéntemlerle elde edilen hamurlarin 3 veya 4
kademede eristigi parlaklik derecelerine tek kademede eristigi
(Eroglu, 1980) giz oniine alinirsa, biyodegrade hamurlarin agar-—
tilmasinin daha kolay gerceklesmesi, sonucta agartma sirasinda
kimyasal madde ve enerjiden dnemli #&lcide tasarruf edilmesi

beklenebilir.

Hemiseliloz orani’ diisiik olan hamurlarin renk stabilitesi-
nin vyiksek, ciirime riskinin de hemiseliilozca zengin hamurlara
oranla daha diisiik oldugu(Bostanci, 1987) dikkate alindigindaj;-
elde edilen biyodegrade bufjday sapi hamurlarinin renk dayanik-
111 ve uzun sire kullanmilmasi: arzu edilen kiymetli. k&gitlarin

yvapiminda basariyla kullanilabilecefi diisiiniilebilir.

Bir karsilastirma yapmak gerekirse, 150.000 ton/yil tam
kuru sap isleme kapasitesine sahip bulunan SEKA-AFYON Fabrika-
51nda(Tapt1k,1?B3) NaDH—Dzyﬁntemiyle k831t hamuru iretildigi
varsayi1ldiginda, kontrol hamurunda calismamiz kapsaminda sapta-—
nan vaklasik % 43 elek veriminde tam kapasite kullanimi ile
64.500 ton/yil hamur iretilecek iken; biyolojik &n islemin uy-
gulanmas: durumunda ayni pisirme kosullarinda 7% 10’luk bir ve-
rim artisiyla hamur uret1m1 yilda yaklaslk 71.000 tona ulasa-—
caktir. Diger vyandan, kontrol hamuruyla ayni elek verimi ve
kappa numarasina sahip hamurlarin elde edilmesi durumunda klm—
vasal maddeden %4 2.0-3.3; 1s1 enerjisinden 7Z 8.3-17 ve plslrme
siiresine bagl: 61arak 4Z 50-75 oraninda enerji tasarrufu sagla-
nabilecegi va da pisirme siiresinin kisaltilmas: olcus&nde iire—
tim kapasitesinin 4 300 artahllecegl hesaplanmistir.
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5. SONUC VE GNERILER

BCM’ 1indan Pleurotus gstreatus’un yvaptig: biyolojik degra-
dasyondan k&8gi1t hamuru iiretiminde yararlanma olanaklarinin be— ¢
lirlenmesi amaciyla gerceklestirilen bu calismada, elde edilen
bulgulara dayanilarak yapilan degerlendirmelerin i1si1ginda , a-
ragstirmanin yiiritilme asamalarina gire asafjidaki sonuclara va-

rilmistir.

1. Biyodegradasyonda kullan11anvméntar misellerinin ara beéin
maddelerindeki gelismelerini; orijinal misellerle asilanan bug-
day tanelerinde 10-15 giinde, doku kiiltiirii ydntemiyle mantar
sapkalarindan alinan parcalarla asilanan yapayrbesin ortamla-

rinda ise 9-7 giinde tamamladiklari gdzlenmistir.

2. Mantar miselleriyle asilanacak hammaddelerin sterilizasyo—
nu amaciyla yapilan buharlama denemeleri sonucunda; bugday sap-—
larinin ince §trﬁktﬁrﬁ ve kolay difiize olunabilir yapisi nede-—
niyle kizilcam yongalarindan 2 saat daha kisa siirede steril ha-
le geldigi belirlenmis olup, 65-75°C’lerde bugday saplarinda 6
saat, kizilgam vyongalarinda 8 saat uygulanén buharlamanin,

100°C’nin iizerinde 25-30 dk.gibi kisa siirelerde uygul anmasinin
da yeterli olacafi ortaya cikarilmistir.

Buna giire, materyallerin sterilizasyonunda, seliilozik lif-:
lerin zarar girmeyecefi ve kiif mantarlari icin bulasma zemini‘
hazirlayacak derecede karbonhidratlarin parcal anmayacafi yﬁksék
bir sicaklikta,islem siiresini kisaltmak amaciyla kisa siireli

buharlamalarin yerinde olacagi siylenebilir. =
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3. 6Sterilize edilerek Bdlim:3.2.1.2.7de aciklandigir sekilde
asilanan materyaller iizerinde misel ion gelismesi; kizilcam yon—
galarinda 18-19 giinde, bugday saplarinda ise 14-13 giinde tamam-

lanmigtair.

4. Hammaddeler iizerinde elde edilen yénebilir mantar sapkas:
verimine iliskin bulgulara‘gﬁre; tam kuru materyal agairlifgina
oranla haftalik verim ortalamasinin kizilcam vongalarinda 7%
2.63, bugday saplarinda % 2.85 glarak gerceklestigi hesaplan-~
mistir. Kizilcam yongalar: elde edilen mantarlarin sekil ve bo-
yutlari, bugday saplaFl ise fazla sayida mantar sapkasi: elde e-

dilebilmesi ydénleriyle uygunluk gistermislerdir.

Bununla birlikte, P. ostreatus’un kdgit hamuru iiretiminde
kullanilmas: durumunda, yenebilir mantar ilretimi bir amac olma-

yip, yalnizca ek bir kazang olaralk dikkate alinabilir.

5. Biyolojik degradasyona ugratilarak, ligninin en cok degra—
de edilirken seliilozun en az etkilendigi optimal inkiibasyon sii—
resi (01S)"nin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilen kimyasal

analiz sonuclarina giére; 10 hafta siireli bir inkiibasyon sonunda:

a. Holoselilloz miktarinin; kizilcam yongalarinda % 10.29,—-
bugday saplarinda Z 11.14 oraninda azaldig: saptamnmistir. Ki-
zi1lgcam yongalarindaki holoseliiloz degradasyonu, inkiibasyonun
ilk haftasinda hizli bir artis gésterirken, bufjjday saplarinda
2.hafta icerisinde degradasyonun hiz kazandigi belirlenmis
olup, daha sonraki haftalarda her iki hammaddede de rdurakla—
yan—hizlanan" seklinde kademeli bir degradasyon seyri izlenmis-
tir. Bu durum, mantarin lignin iizerinde etkili olan enzimleri
sentezlerken, belirli asamalarda karbonhidratlari bir enerji
kaynafly olarak kulland:gi seklindeki- girisleri(Kirk, 1973;Bar-et
Lav,et.al., 1982; Eriksson ve Kirk, 1985) desteklemektedir. .
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b. Lignin miktari, kizilcam yongalarinda % 12.446; bugday sap-
larinda 7% 24.59 oraninda azalmis ve kimyasal analiz sonucla—-
rindan da anlasildigi gibi, bugday saplarinda toplam inkiibasyaon
silresi sonunda ligninin biyodegradasyondan etkilenme orani ki-—
z1lcam yéngalar1na gire yaklasik 2 kat daha fazla olmustur. Bu'
durum, bilyilik olasilikla kizilcamda ve bugday saplarinda bulu-

nan ligninin yapisal farkliliklarindan kaynaklanmistir.

Nitekim, odunda beyaz ciiriiklilk yapan mantarlarin tercihen
Angiospermlere ariz olup, gymnospermlere oranla daha hizli: bo—-
zusturmasi da, angiospermlerdeki Syringyl/guaiacyl lignininin,—
gymnosperml erde bulunan Buaiacyl ligninine oranla mantarlar
icin daha kolay degrade edilebilir olmasina baglanmaktadir (Faix,

1985).

c. 10 haftalik inkilbasyon siiresi sonunda seliilozda belirlenen
degradasyon oranlari; kizilcam yongalarinda Z%Z 8.40; bugday sap-—
larinda ise % 7.83 olarak belirlenmistir. Her iki hamﬁaddede
seliilozda tespit edilen azalma miktar:, lignin ve holoseliilozda

gerceklesen degradasyondan daha az oranlardadir.

d. Toplam inkiibasyon siiresi sonunda, %.1’1ik NaDH’de céziinir-
liik miktarinin; kizilcam yongalarinda % 127.04, bugday sépla—
rinda ise Z 25.83 oraninda artis gisterdigi saptanmistir.

Hammaddelerde meydana getirilen cﬁrﬁklﬁk miktarinin bir gis-
tergesi sayirlan % 1’lik NaOH’de cdéziinirligiin, hammaddenin tam
ciiriik olarak kabul edilebilmesi icin orijinal drnege oranla 3
kat ve daha fazla, kismen ciiriik sayilabilmesi icin de 2  kat
artmas: gerektigi bildirilmektedir(Casey, 1964). Buna gire,—
kizilcam yongalari P.ostreatus?ﬁn 10 hafta siireli biyodegradas-—
yonu sonunda “kismen ciirik" sayllabilecek bir duruma.ge1irken,F“
bufday saplarinda belirlenen cdzinidrliik artisi, materyalinu‘tam’

ya da kismen ciriik kabul edilemeyecegini gistermektedir.
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6. Hammaddeler icin belirlenmesi amaclanan 01S’nin tespitin-
de, inkilbasyon siirelerine bagli alarak hiicre ceperi ana bile-
senlerinde meydana getirilen degisimlerin yani sira, daha da o6—
nemlisi - ligninin seliilloza oranla en fazla degrade edildigi sii—

re esas alinmistir.

Klleca@ yongalarinda, ligninde bir &nceki peryotta alinan
trnege oranla en fazla degradasyonun gerceklestigi ve ligninin
seliiloza oranla en fazla degrade edildigi siire inkilbasyonun '3.
haftasinin sonu yani 21. giini oldugu belirlenmistir. Bu siireden
sonra lignindeki degradasyon yavaslarken seliiloz miktarindaki
azalmanin siirat kazandiginin giriilmesi iizerine kizilcam yonga-—

lari icin inkilbasyonun 21.giinii 015 olarak kabul edilmistir.

Bugday saplarinda ise, orijinal érnege oranla ligninin en
fazla degradasyona ugradigi, buna karsilik seliilozun en az deg-
rade edildigi siire, inkiibasyonun é.haftasi olarak belirlenmis—
tir. Bu sitre sonunda lignin, selilloza oranla yaklasik 5.5 kat
daha fazla oranda degradasyona ugratilmis olup, inkiibasyonun
daha da uzatilmasi durumunda ligninin selilloza oranla degrade
edilme hizinda azalma gorilmesi lizerine é6.haftanin sonu, vyani
inkilbbasyonun 42.giinii bugday saplari icin 01S olarak kabul edil-

mistir.
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7. Kimyasal analiz sonuclarina gire teshbit edilen 01S5°leri
sonunda hammaddelerde meydana getirilen degisiklikler asagida

verilen oranlarda gerceklesmistir: '

Orijinal drnege Oranla
Meydana Gelen Degisim Kizilcam yongalarinda Bufiday saplarinda

Lignindeki Azalma..acecescssesZz 714 coiceaacaneaa? 13.73
Seliillozdaki AzalMa..casccsssseZ 3267 snsesncanceea/d 2.95
Lignin/Seliiloz Degradasyon
Oranl.eccvesasscsssnsnsnnnnnunaceslsa@d cucenanncunnnes Su38
Holoseliilozdaki AzalMae.eeseeZz 5.02 tunwaessnseese? 2.54
% 171ik NaOH deki Céziniirlik

ArtlSl.ecacsnssanassnnnnns ses/h 68.28 cicecnnneanacdh 20.45
Ag1rlik Kaybl..ccennnsennaneansZ 1.52 cicecansanana/dh 1.98

Yukarida verilen def@jerler; her iki hammaddede de ligninin
seliiloza oranla daha fazla degrade edildigini ve 018 sonunda
alkali céziunirligiinde gizlenen artisin kismen ya da tam ciiriklik
icin bildirilen(Casey, 1966) degerierin altinda kaldigini gis—
termektedir. Diger yandan, seliiloz ve holoselilloz degradasyon—
lari arasindaki farkin hemiseliilozlarin degradasyonundan ileri
geldigi disiniiliirse; hemiseliilozlarin bugday saplarinda Z 7 o-
raninda, kizilgcam yongalarinda ise daha az olarak % 1.4 oranin—
da degrade edildigi ortaya cikmaktadair.

Hammaddelerde 01S°leri sonunda olusturulan ve mantar . mi-
sellerinin hiicre ceperi bilesenlerini metabolize veya modifiye
etmesinden kaynaklandig: bildirilenvag1r11k kayiplarinin(Highl-
ey ve Murmanis, 1987); hammaddelerin toplam verimleri iizerinde

oolumsuz etki 9apacag1 disiinill miisse de, kizilcam yungalarlndaer

topplam verimin kontrol hamuruna oranla bir miktar azalmasina
karrsin, bugday saplarinda toplam verim {izerinde olumsuz bir

etkki belirlenmemistir.
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8. Hammaddeler icin ayri ayri olmak ilzere belirlenen ve yuka—
rida acirklanan 0IS ne gire k3git hamuru lretimi amaciyla asila-
nan materyallerden D1S nin sonunda kizilcam yongalarindan Siil-
fat vyiéntemiyle, bufday saplarindan da Soda—0Oksijen yintemiyle
pisirme kosullarinin optimal olarak bildirilen kademeler altin-
da degistirilmesiyle k&git hamurlari elde edilmistir. Uretilen
biyodegrade hémurlar1n verim degerleri ile kimyasal ve fiziksel
dzellikleri degeflendirilerek hammaddelere gire asagidaki so-—

nuclar elde edilmistir.

Biyodegrade kizilcam yongalarindan Siilfat yintemiyle iiretilen
hamurlarin dzelliklerinin degerlendirilmesiyle elde edilen so—
nuclar:

a. Biyodegrade kizilcam yongalarinin Sillfat yintemiyle pisi-
rilmesinde en uygun bulunan pisirme kosullar:i asafgida verilmis—
tirs

Siilfidite Yizdesi (%) 16-22
Aktif Alkali Dranl(NaZO olarak) % =z 14-1é
Maksimum Sicakliktaki Pisirme

Siiresi 30-45 dk.

Diger pisirme kosullari, halen SEKA—- Akdeniz Miessesesi
Silifke Fabrikasinda uygulanan ve literatiirde genel olarak . ve—
rilen ortalama degerler alinarak Bélim:3.2.4.2.7de belirtilen

oranlarda sabit tutulmustur.

Bivodegrade yongalarin pisirilmesinde uygun bulunan‘ve yu—
karida verilen kosullarin, kontrol pisirmesi kosullarina oranla
dikkate deger &élciide daha 1liml: oldugu giriilmektedir. '
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b. Biyaodegrade yongalarla yapilan pisirmelerde; kontrol hamu-
ruyla esdefer elek verimine, tam kuru oduna oranla kontrol pi-
gsirmesinden % 2.4 araninda daha az Nazs’in kullanildigi, Z 16
siilfiditede ulasilmaktadir. Diger kosullarin sabit tutulup sil-
fiditenin % 14 olarak uygulanmas: durumunda elek artig: hemen
hemen timiiyle ortadan kalkarken, kappa numarasi da kontrol or-
nedinden yvaklasik 21 birim daha diisiik gercekleserek kolay agar-
ti1labilir nitelikte bir hamur elde edilebilmektedir.

€. Kontrol hamuruyla esdeger elek verimine, tam kuru oduna o-
ranla kontrol hamurundan % 1.9 oraninda daha az NaOH ve Z 0.7
oraninda daha az Nas5”°in kullanildigi 8 nolu pisirmede de eri-
silmistir. Ayni pisirmede elek artigi kontrol hamurundan %Z 67.6
daha az olurken, kappa numarasininda kontrol hamurundan 10-11
birim daha diisiik olarak gerceklestigi saptanmis olup, hamurun
DP’si de kontrol hamurundan bir miktar daha yiilksek bulunmustur.

d. Biyodegrade yongalarin yeterince piserek uygun nitelikte
bir hamurun elde edilmesi icin gereken siirenin 30-45 dk.lar ara-
sinda gerceklestigi yukarida belirtilmistir. Bu siireler arasin-
da iiretilecek biyodegrade hamurun kontrol hamuruyla esdeger ve—
rim degerlerine sahip oldugu, kappa numarasinin 16~17 birim da-
ha diisiik gerceklesirken, elek artiginin % 0.4-0.5 gibi son ideé
rece az miktarlarda kalacaf: heéaplanmlst1r. Buna giire, pisir¥
me siiresine bagl: olarak, pisirmede biyodegrade yongalarin kul-
lanilmasi durumunda,Z 33-42 arasinda enerji tasarrufu saglana-
cafjy vevya pigsirme siresinin kisaltilmas: dlciisinde hamur

iiretim kapasitesinin % &40 oraninda artacafa belirlenmistir.
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2. Biyodegrade yongalardan elde edilen siilfat hamurlarinin
kaontrol hamuwruna oranla genel olarak daha kolay doviildiikleri ve
kraft torba k3gidi icin belirtilen(Eroglu, 1983), nihai ser-
bestlik derecesi olan 30 SR°’ne erismek icin é nolu biyodegrade
hamur disinda, pisirme kosullarina bagli olarak % 2.2-146.4 ora-
" nminda daha az enerjiye gerek duyuldugju ortaya cikarilmistir.
Biiylece, 1limli kosullarda elde edilen biyodegrade hamurlarin
diviilmesi asamasinda da bir miktar enerji tasarrufu siz konusu—

dur.

f. Biyodegrade siilfat hamurlarindan elde edilen laboratuvar de-
ney k3gitlar:i ﬁzerinde'uygulanan fiziksel testlerle, bu kagit-
iarln kontrol hamuru k3gitlari ile giosterdikleri farklar ince-
lenmistir. Yapilan dlciim ve degerlendirme sonuclarina gire;—
biyodegrade hamurlarin fiziksel direnc niteliklerinde pisirme
kosullarina da bafli olmak izere, kontrol hamuruna orénla, kop—
ma uzunlugunda % 3-20; patlama indisinde Z 8-32 ve yirtilma in-
disinde % 4-18 arasinda diisiisler oldugu belirlenmistir. Biyo-
degrade hamur k3gitlarinin parlakliklar: ise, ézellikle dﬁéﬁk a
siilfidite oranlari ve kisa siireli pisirmelerde(3,4,5,9 ve 10
nolu pisirmeler) kontrol hamurundan % 15-20 daha iistiindiir.

Fiziksel direnc degerlerinin pisirme kosullarina bagli o-
larak degisim seyri gz Oniine alindiginda, yukarida belirtilen
uygun pisirme kosullarinda elde edilecek hamurlarin Ffiziksel
direnc niteliklerinin kontrol hamﬁruna yakin deferlere ulasa-

cafyx tahmin edilebilir.

Difjer yandan, belirlenen fiziksel direnc kayiplarina fag—
men, biyodegrade hamurlarda saptanan direnc degerlerinin, Bi—
lime4.4.1.7. de aclklandigx gibi, silfit, soda ve bircok yap-
rakli: siillfat hamuru ile yaprakli soda-oksijen hamurlarindan iis-
tiin oldugu girilmektedir.
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Biyodegrade hamurlardan iiretilen k@gitlarin yogQunluklar:i (5
nolu hamur disinda), kontrol hamuru k8girtlarindan daha fazla
bulunmus olup; 6;7,8 ve 15 dk. siireyle pisirilen 2 nolu hamur—
dan elde edilen k&gitlarin kontrol hamurundan daha yiiksek opa-
siteye sahip olduklari, diger biyodegrade hamur k3gitlarinin da
kontrol hamuruyla esdeger opaklik gisterdikleri tesbit edilmis-—

tir.

Sonuc olarak, biyodegrade kizilcam yongalarindan siilfat
yintemiyle k881t hamuru elde edilmesi durumunda, saglanabilecek

baslica yararlar siyle dzetlenebilir:

# Kontrol hamuruyla esdefer slek veriminde NaZS ve MaOH kul-
laniminin sirasiyla 42 0.7 ve %4 1.2 oraninda azaltilmas: ile bir
yéndan iretim maliyetleri azaltilirken, diger yandan atik sula-
ra brrakilan kimyasal madde oraninin dﬁsﬁrﬁlmesiylg cevre kir-

liligine yapilan olumsuz katkinin bir élciide éniine gecilmesi,

# Saglam yongalardan 15-30 dk. daha kisa siirelerde vyeterli
pismenin saglanmasiyla, sirenin kisaltilmasina parelel olarak %
33-42°1ik bir enerji kazanci veya iretim kapasitesinin yaklasik

% &40 oraninda ‘artirilmas:,

# Biyodegrade yongalar igin uygun bulunan 1liml:y pisirme’ ko-
sullarinda, saflam yonga hamurlarina oranla 10-21 birim daha
diisiik kappa numarasina erisilmesi ve bunun sonucunda kolay a-

gartilabilir hamurlarin elde edilebilmesi,

* Divillme karakteristikleri daha iyi hamurlarin elde edile-

rek, divmede de bir miktar enerji tasarrufu safgjlanmas:i,

#* Yilksek yogunluk ve baski opakliginin arandiga kullanamxyér—‘
leri icin kontrol hamurundan daha iistiin olmas:i, o
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Yukarida sayilan bu yararlara karsilik, her ne kadar k8-
gitlarin fiziksel direng niteliklerinde bir miktar dismeler ol-
mussa da,karsilasilan bu diisiislerin fazla dnemsenmedigi kulla-
nim yerleri icin biyodegrade hamurlarin basariyla kullanilabi-

lecegi sidylenebilir.

Biyodegrade bugday saplarindan soda—-oksi jen yéntemiyle ii~
retilen hamurlarin dzelliklerinin incelenmesiyle elde edilen

sonuclar:

a. Biyodegrade bufjday sapi soda—oksijen hamurlarinin verim
degerleri ile kimyasal ve fiziksel &zellikleri dikkate alinarak
belirlenen en uygun pisirme kosullar: asagida verilmistir.

Tam kuru oduna oranla NaOH Orani z : 14
Maksimum Pisirme Sicaklig: : 100-110 °C
Maksimum Sicaklikta Pisirme Siresi s 30 dk.

Diger pisirme kosullari, Bélim:3.2.4.3.te belirtildigi gi-
bi daha @nce belirlenen optimal defjerlerde(Eroglu, 1980) sabit
tutulmustur.

Yukarida belirtilen en uygun kosullarin, daha énce saglam
bugday saplari icin belirlenen optimal kosullarin altindaki da-
ha 11iml1 deferler oldugu gérilmektedir.

b.Biyodegrade bugday sapi hamurlarinda kontrul'hamuruyla es—
deger elek verimi ve kappa numarasina, kontrol hamurundan %

2.0-3.3 daha az miktarda NaOH kullanimiyla ve 10~-20°C daha dii—
siilk pisirme sicakliginda, ayrica 10-20 dk. gibi kisa siireli pi-_

sirmelerle erisilebilm&ktedir. Biylece, NaOH kullanimindan ség—_
lanan % 2.0-3.3°1liik kazancin yani sira, daha diisitk sicakligain
uygulanmasina parelel olarak %Z 8.3-17; sireye bafli olarak da %
S50-75 arasinda dnemli bir enerji tasérru{u sz konusudur.
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Kantrol hamuruyla esdeger bir elek verimi ve kappa numara-
sina maksimum sicaklikta 10 dk.lik bir pisirme siiresiyle eri-—
silmesi, fabrika iliretim kapasitesini saglam bugday sapir pisir—
melerine oranla %Z 300 artiracaktir. Diger taraftan, NaOH kulla-
nim oraninin azaltilmasi bir anlamda atik suyuna birakilan kim-
yasal madde oraninin da azaltilmas: demek oldugundan, iiretim
sirasinda cevre kirliligine yapilan olumsuz katkinin da o nis-

pette dnlenecegi sonucuna varilabilir.

c. Kontrol hamuruyla ayni kosullarda elde edilen 2 nolu biyb—
degrade hamurun, divme kademelerine bagli olarak daha diisiik
serbestlik derecesine sahip olmasyi, bir anlamda daha zor di-
viilmesi, biyolojik &n islem sirasinda metabolize edilen veya
modifikasyona ugratilan hemiseliilozlarin, pisirme sirasinda da
kosullarin siddetlendirilmesi &lciisiinde hamurdan ayrilmasi ne-
denlerine baglanm1stir. Nitekim, pisirme kosullarinin kademeler
halinde azaltildigi pisirmelerde, kontrol hamuruyla esdefer ve—
va daha yiiksek serbestlik derecelerine erisilmesi; 1liml: ko—
sullarda hemiseliillazlarin hamurda daha fazla miktarda bulunmas:
ve buna bagli olarak divmedeki olumlu katkisinin(Bostanci, 19823

Eroglu, 1985; Bastanc:i, 1987) artmasiyla aciklanabilmektedir.

d. Biyaodegrade bugday sapi hamurlarinin fiziksel direnc.nite—
likleri, 9 nolu hamurun kopma uzunlufu disinda, kontrol * hamu-
rundan daha diisiik bulunmustur. Meydana gelen diigiisler, pisirme

kosullarina da bagli olarak, kopma uzunlufunda % S5.1-24.8; bat—
lama indisinde % 14.3-30;3 vyirtilma indisinde % 20.3-37.0 oran-
lary arasindadir. Hamurlarin parlaklik deferlerinde saptanan
artis ise; % 4.8-17.9 arasinda gerceklesmistir.
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B Biyodegrade bugday sapi: hamurlarinda meydana gelen
fiziksel direng kayiplari ve yukarida daha dnce sidzit edilen,
sinirly da olsa divilme gicliikleri; genel olarak seliilozda ve
hemiseliilozlarda biyolojik 6n islem ve ardindan pisirme sira-

sinda meydana gelen degradasyona baglanmlstlr}

Burada, her ne kadar kizilcam biyndegrade vyongalarindan
elde edilen éﬁlfat hamurlari sonuglariya gelisgkili bir durum
gbziikilyorsa da; bu farkliligin nedeni, bilyiilk olasilikla kizil-
cam vyongalari ve bugdéy saplarinin hemiselilloz bilesimi ve o—

ranlarindan kaynaklanmaktadir.

Ciinkii, mantarlarca dncelikle metabolize'edildigi saptanan
Ksilan’lari (Eriksson, 1985) iceren pentozanlarin, kizilcamda Z
10 oraninda bulunmasina karsin(Giksel, 1981); genellolarak bug-
day saplarinda Z 22-24 (Wehmer, 192%9), Triticum aestivum’da ise
% 30.7 oraninda bulundugu(Eroglu, 1980) bildirilmektedir. Bu
nedenle, bugday saplarindaki hemiseliilozlarin biyodegradasyon—
dan daha fazla oranda etkilenmesi mimkiin gérilmektedir. Kimya-—
sal analiz sonuclari da, 01S sonu itibariyle bugday saplarindaki
hemiseliilozlarin kizilcam yongalarindan % 5.45 oraninda daha

fazla etkilendiklerini géstermistir.

Diger taraftan, bugday saplarinda 015'nin inkiibasyonun
é.haftasinin sonu olarak belirlenip uygulandigi géz dniine ali-
nirsa, kizilcam yongalarindan 21 giin daha fazla biyodegradas—
yona ugratildigil, biylece gerek hemiseliilozlarin ve gerekse k3-
gitlarin fiziksel direnc niteliklerinin dismesine neden oldugu
oranda seliillozik liflerin zarar gérmiis olabilecefji tahmin edil4'
mektedir.
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f. Biyodegrade bufjday sapi hamurlarinin fiziksel direnc de-
gerlerinde tespit edilen diisiislere ragmen, elde edilen direnc
degerleri ticari alanda kullanildigyr bildirilen(Crotogino,1782;
Caulfield ve Gunderson, 1988) ve Tabla:54é"te verilen(offset ve
yvazi tabi k3gitlarinin yirtilma indisleri disinda) offset béskl,
yaz1 tabi, dergi ve gazete ka@gitlarinin direnc degerleri oarta-
lamalarini safladigi belirlenmistir. Biylece, gerek kontrol ha-
muruyla ayni veyé daha 111m11 pisfrme kosullarinda daha vyiliksek
elek verimine sahip ve herhangi bir agartma islemine tabi tu-
tulmadan 30-57 %Z MgD parlaklik derecelerinde hamurlarin elde
edilebilmesi; gerekse en uygun oldufju belirlenen ve vyukarida
belirtilen pisirme kosullarina bagli: olarak saglanacak kimya-
sal madde ve enerji kazanclari, calismanin baslangicta plania—

nan hedeflerine tiimilyle uygunluk gistermektedir.

Sonuc olarak biyodegrade bugday saplarindan soda-oksijen
yintemiyle k&git hamuru lretilmesi durumunda saglanabilecek ya-

rarlar asafidaki gibi dzetlenebilir:

% Kontrol hamuruyla ayni pisirme kosullarinda kontrol hamu-—
rundan 2 birim daha diisitk kappa numarasinda, % 10.2%1lik bir e-

lek verimi artisinin saglanmasi,

* Daha kisa pigirme siirelerinde kontrol hamurundan daha kolay
agartilabilir nitelikte diisiik kappa numaralarina sahip hamurla-

rin elde edilebilmesi,

* Kontrol humuru ile ayni elek verimi ve kappa  numara5iné,—
daha 1limli pisirme kosullarinda erisilmesi, bunun ,sonucunda»
kimyasal maddeden, sicaklik ve siireye bagli olarak enerjiden

tasarruf saglanmasa,
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# Pigirme siresinin kisaltilmasi oraninda iiretim kapasitesi-

nin artirilmas:,

* Pigirme sirasinda kullanilan kimyasal madde oraninin azal-—
" tilmasina paralel glarak, atik suyuna birakilan kimyasallarin
diisiik oranlara indirgenmesi, biylece cevre kirliliginin belli

oranlarda #éniine gecilmesi,

* Biyodegrade bugday saplarxnln"pisirilmesinde,liOO°C maksi-—
mum sicaklikta kontrol hamuruyla esdeger verim degerlerine ula-
s1ldi1g: gidz dnine alinmirsa, bu disiik sicaklik derecesinin cevre
kirliligini tnemli &lcide azaltacak, kirlilik yaratmayan giines
enerjisi, dogal sicak su kaynaklari v.b.gihi alternatif enerji

kaynaklarindan yararlanma imkaninin dofimas:,

[

# Benel olarak, biyodegrade bufday sap: hamurlarinin kontrol
hamurundan daha yiiksek opasiteye sahip olmalari nedeniyle, bu
tip hamurlarin, yazi ve baski k3gitlar: gibi disiik opakligin
istenmedigi yerlerde(Tank, 1978) kullanilabilecedi, v.b;'

Buraya kadar aciklanmaya calisilan ve biyodegradasyondan
saglanmasi disiiniilen yararlarin yaninda,asafgida verilen bir ta-
kim sorunlarin da cozillmesi amaciyla iizerinde durulmasi gerek—.

tigi kanaatine varilmistir:

1. Uygulamada fabrika is akisinda herhangi bir degisikli-
ge gerek gorilmemekle birlikte, biyolojik én islemin uygulana-
bilecegi kapasitede biyoreaktdr initelerinin kurulmasi,

2. Laborafuvar ol ciisiinde, biyulujik in islem ‘51r351ndé;
kaontrolii kolayca yapilan degiskenlerin, biyoreaktérlerde ayar-

lanma mekanizmalarinin arastirilmasi,
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3. Biyolojik 6n islem sirasinda seliilozun ve hemiseliiloz—-
larin da bir miktar degradasyona ugramasi veya modifiye edilen
kisimlarinin pisirme kosullarindan olumsuz yinde  etkilenmesine
bagli olarak,hamurlarda ortaya cikan fiziksel direnc kayiplari-
nin en aza indirgenmesi amaciyla, mantarin holoseliiloz iizerin-
deki etkisini azaltici ya da yénlendirici calismalarin yaplima—

s1,

4. Yapilan bilimsel calismalardan elde edilen bulgularin
uaygul amaya aktarilabilme olanaklarinin arastirilmas: icin, sa-
nayi ile ortak teknik ve ekonomik icerikli prujelerin gercek—

lestirilmesi.
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