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Suhrn

Pozitivnym trendom v ramci viacerych implementacnych projektov celul6zo-papierenského priemysiu
Jje nahradzovanie drevnej biomasy pri vyrobe papiera nedrevnymi substratmi. Jednym z nich je vedlajsi
produkt Skrobarenskej vyroby — kukuricna vlaknina. MozZno ju vyhodne kombinovat so sekundarnymi
viaknami, pricom kombinéaciou postupov hydromechanickych a chemickych uUprav zmesi kukuri¢nej
vlakniny a sekundarnych vlakien na baze OCC sa ziskavaju lepSie mechanické viastnosti v porovnani s
vychodiskovymi substratmi. Okrem toho mozno mierne zvysit aj optické viastnosti ploSnych materialov,
resp. papiera. V tomto prispevku su tiez Studované spektralne vlastnosti pripravenych harkov papiera
pripraveného z hydromechanicky a chemicky modifikovanej zmesi kukuri¢nej vliakniny a OCC. Chemicka
modifikacia uvedenej zmesi spociva v postupe podla nami navrhnutého patentu, a to v striedani kyslych,
zasaditych stupriov s premyvacimi stuprfiami pri  zvolenych rozmedziach dilu¢nych faktorov.
Su hodnotené mikroskopické snimky ziskané pomocou svetelnej mikroskopie. Mechanické vlastnosti
harkov papiera — odpor papierového harku proti prieniku vzduchu podlfa Gurleyho a pevnost v tahu pri
nulovej upinacej dizke st vybrané pre demonstraciu mechanickej pevnosti pripravenych héarkov papiera
na baze kukuriénej vidkniny a OCC.
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Uvod

Nedrevné zvySky po spracovani v potravinarskom priemysle obsahuju ¢asto vysoky obsah vlakniny,
ktoru tvori lignocelul6zova siet na baze holocelulézy a ligninu. Tato hmota ma vyuzitie v priemysle na
vyrobu kfmnych zmesi s nevyhnutnym pridavkom Zivin, pripadne sa spaluje. Spalovat’ je tuto hmotu
nutné v pripade, zZe rastliny ako napriklad kukurica siata su vystavované nepriaznivym poveternostnym
podmienkam v nevhodnom obdobi a vznikaju pritom plesne, ktoré produkuju toxiny, zname ako
mykotoxiny'. Pre uvedené dévody nie je vhodné pouzit tieto rastlinné suroviny ani upravené rastlinné
substraty do kfimnych zmesi, kedZze Casto su na ne kladené prisne poziadavky a obsah mykotoxinov ako
aflatoxiny (B1, B2, G1 a G2) ainych typov neZiaducich toxinov st predmetom legislativnych limitov?.
Medzi najcastejSie pestované plodiny na Slovensku aj v Ceskej republike mozno zaradit prave kukuricu
siatu (Zea mays L.), ktora poskytuje viacero dalSich spracovatelskych moznosti s ohladom na vysoky
podiel holocelulézy, a teda jej vyuZitie presahuje spracovanie v ramci potravinarskeho priemyslu. Nové
moznosti spracovania sa naskytuju pre kukuricnu vlakninu pochadzajucu zo Skrobarenskej vyroby, a to
pri vyrobe papiera a vyrobkov z papiera (napriklad obalov) zo sekundarnych vlakien na baze
rozvlaknenych vinitych karténov, tzv. starych obalov z vinitej lepenky (resp. OCC — anglicka skratka pre
Old Corrugated Containers) s vyznamnym pridavkom kukuriénej vlakniny®. Inym prikladom nedrevne;
biomasy je vedlajSi produkt prvej generacie — liehovarnicky odpad na baze kukuricného zrna alebo
kukuricnych otrub, kde sme Studovali vyuZzitie liehovarnickeho odpadu ako vedlajSieho produktu pri
vyrobe bioetanolu prvej generacie a spektralnu analyzu papierovych harkov pripravenych z tychto
odpadov™®.

Kukuri€né zrno v absolutne suchom stave obsahuje spravidla 61 % az 78 °/g Skrobu, zhruba 10 %
neskrobovych polysacharidov, 6 % az 12 % bielkovin a 3 % aZ 6 % tukov® ’. Skrobovy material sa z



kukuriéného zrna ziskava dvoma technologickymi spésobmi — suchym alebo mokrym mletim®. Suché
mletie je technologicky postup s abrazivnym ucinkom na zrno, pocas ktorého sa oddeluju otruby od
klickov a ziska sa sucha mleta kukuriénd muka® na rozdiel od mokrého mletia, kde je hlavnym
produktom najma Skrob. Produkty ziskané suchym postupom mletia sluZia ako ZzivociSne krmivo,
potraviny a priemyselné materialy™®. Hlavny produkt — $krob je vhodny na vyrobu etanolu, fermenta¢né
procesy a iné suvisiace konverzie Skrobu. Suché miletie sa v ostatnej dekade vyuziva Coraz CastejSie v
doésledku rastuceho dopytu po kukuri€nej muke vyuZivanej pri vyrobe bioetanolu. Metédu suchého aj
mokrého mletia vratane ziskanych produktov zjednodusene popisuje obrazok 1.
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Obrazok 1: Postupy mokrého a suchého mletia kukuri¢nych zfn vyuzZivané pri vyrobe skrobu

Obrazok 1 ilustruje, ze produkty ako kukuricna muka alebo Skrob mozno ziskat pomocou
technologického spdsobu mokrého, resp. suchého mletia, pri€om naznacuje, ze vysledné spracovanie
vedie k dezintegrovanej hmote, Co prispieva k znizenej energetickej zatazi pri spracovani pripadnych
vedfajsSich produktov. To je vyhodné v pripade vyuzitia kukuri€nej viakniny ako vedlajSieho produktu
Skrobarenskej vyroby pri vyrobe papiera, kde sa vyuziva fibrilatné, resp. mokré mletie na papierenskom
mlyne, ktoré sa oznac€uje ako hydromechanicka uprava buducej papieroviny.



V priemysle sa okrem hydromechanickej upravy, resp. fibrilatného mletia lignocelul6zového materialu
Casto aplikuje aj chemicka modifikacia materialov, kde je vhodné striedanie kyslych a zasaditych
postupov a zaradenie optimalneho pracieho stupfia'’. V nami navrhovanom patente® ale aj inde
v literatare'® ' st popisané viaceré postupy, kde sa aplikuji metddy odstranenia ligninu a metédy
bielenia, ktoré zlepSuju okrem optickych vlastnosti aj mechanické parametre ploSnych materialov. Okrem
bielenia vodnymi roztokmi oxidu chlori¢itého (CIO,)* **, pri ktorom sa odstrafiuje zna¢na &ast ligninu, sa
asto vyuZiva peroxidové bielenie® *°. Peroxid vodika vyuZivany v ramci P alebo PO stupfia ma vsak
mensiu delignifikacnu a bieliacu kapacitu v porovnani s ClO,. Ma v8ak niektoré vyhody ako nizSie emisie
a lahsiu skladovatelnost &i pouzitie. Pouziva sa v alkalickych podmienkach. Jeho oxidaéna schopnost je
spdsobena hydroperoxidovymi ionmi (HOO™)*®, ktoré vznikaju reakciou podla rovnice (1):

HOOH + HO™ <> HOO™ + H,0 (1)

Délezitym medzistupfiom, ktory treba aplikovat pri odstrafiovani ligninu z lignocelulézovych
materialov, resp. zvySkov po chemickej Uprave, je premyvaci stupen. Proces premyvania (,premyvaci
stupen®, resp. ,stupen premyvania®“), ktory sa beZne zaraduje za jednotlivymi Castami bieliacej
sekvencie, ma velky vplyv na samotné bielenie a na odstranenie kovovych iénov, ktoré prejdu do filtratu.
Uvedeny proces mozno kvantifikovat prostrednictvom hodnoty zriedovacieho, resp. diluéného faktora,
ktory predstavuje hmotnostny prietok premyvacej vody pridanej v ramci premyvacieho stupfia zmenseny
o hmotnost kvapaliny odchadzajucej s premytou buniginou na hmotnost suchej buniginy'” 8. Vy&si
diluény faktor vedie k vaé$ej uéinnosti prania v doésledku zniZenia koncentracie pevnych latok™.
Papierové harky pripravené znamymi postupmi® z vodolatky, teda z vodnej suspenzie lignocelulé6zovych
Castic podrobenych uvedenej chemickej modifikacii mozno podrobit analyze odporu proti prieniku
vzduchu podla Gurleyho, pevnosti v tahu pri nulovej upinacej dizke® 2 2!, pripadne spektralnym® # a
mikroskopickym analyzam?3.

Experimentalna ¢ast’
Material a experimentalne metody

Testovacie vzorky na baze kukuri¢nej vlakniny boli dodané z vyrobnej prevadzky v Boleraze (Tate &
Lyle Boleraz, s.r.o., SR). Vzorky mali suSinu okolo 42 %. Staré obaly z vinitej lepenky (OCC) boli ziskané
zo zbernych dvorov v Bratislavskom kraji. Ich suSina po uprave rozvlaknenim na 72 °SR bola 22,1 %.
Kyselina dietyléntriaminpentaoctova (DTPA) bola ziskana od spolo¢nosti E. Merck KG (DE). Peroxid
vodika H,0, bol ziskany od spolo&nosti Mondi Stéti a.s. (CR). Obsah H,0, vo vodnom roztoku bol
stanoveny jodometricky s 0,1 N tiosiranom sodnym Na,S,03; na 459 gramov na liter. Vodny roztok oxidu
chlorigitého (CIO,) s koncentraciou 8 g ClO, na liter roztoku bol ziskany od spolo&nosti Mondi Stéti a.s.
(CR). Pomocné latky ako hydroxid sodny (NaOH), kyselina sirova (H,SO.) a heptahydrat siranu
horeCnatého (MgS0O,.7H,0) boli ziskané od spoloCnosti Slavus s.r.o. (SR). Kyselina
dietyléntriaminpentaoctova (DTPA) ako chelataéné c¢inidlo bola ziskana od spolo¢nosti E. Merck KG
(DE).

Vzorky boli mleté v experimentalnom papierenskom mlyne podfa postupov a pomerov OCC
a kukuriénej vlakniny uvedenych v nami navrhovanom patente®. Ziskali sa mleté vzorky, ktoré boli
nasledne podrobené sekvencii chemickych uprav — acidifikacii, chelatalnému procesu, peroxidovému
bieleniu s pridavkom alkalii, bieleniu roztokom oxidu chlori€itého a peroxidovému bieleniu v alkalickom
prostredi. Po kazdej chemickej uprave bol aplikovany premyvaci stupen s diluénym faktorom (DF)
v rozsahu od 2,5 do 3,5. Bola tiez pripravena vzorka podrobena chemickym Upravam, avSak bez pouzitia
mletia v experimentalnom papierenskom mlyne, teda bez hydromechanickej upravy. Z vybranych vzoriek
vodnej suspenzie lignocelulézovych materialov boli pripravené papierové harky na baze OCC, zmesi
OCC a kukuri¢nej vlakniny po acidifikacii bez hydromechanickej Upravy, a zmesi OCC a kukuri¢nej
vlakniny po bieliacej sekvencii chemickych Uprav bez mletia a s mletim. Papierové harky boli pripravené
Standardnym postupom na stroji Rapid-Kéthen (Frank-PTI, Nemecko) podfa ISO 5269-2 z prisluSnych
vodnych suspenzii lignocelul6zovych €astic.



Belost' pripravenych harkov bola merana pristrojom ELREPHO (Lorentzen & Wettre, Elrepho 950
ERIC®, Svédsko) pri difiznej modrej reflektancii pri vinovej dizke 457 nm a osvetlovacom médiu C
podla ISO 2469 a ISO 2470. Pre stanovenie priepustnosti vzduchu bola pouzita Standardna metéda na
stanovenie odporu papierovych harkov proti prieniku vzduchu podla ISO 5636-5, kde sa vyuZila metéda
podla Gurleyho a merania sa realizovali na densometri Gurley (Lorentzen & Wettre, Svédsko). Pevnost
v tahu pri nulovej upinacej dizke bola stanovena pomocou testera Z-Span 1000 (Pulmac Inc., Kanada)
podla metédy TAPPI T-531. Spektralne charakteristiky prislusnych papierovych harkov boli stanovené
infracervenym spektrometrom Nicolet iS 10 od spolo¢nosti Thermo Fisher Scientific, Inc. (USA). Kazdé
meranie prislusnej vzorky lignocelulézového materialu pozostavalo zo 64 skenov v rozsahu vinoctov od
500 cm™ do 4000 cm™, s rozliSenim 4 cm™. Pre merania v oblasti MIR (Mid-InfraRed — stredna
infracervena oblast) bolo pouzZité rozSirenie Integrat IRTM od PIKE Technologies. Spektralne udaje z
oblasti MIR zo spektrometra boli zozbierané pomocou softvéru Omnic verzie 9.12.928 od Thermo Fisher
Scientific, Inc. (USA). Vystupna premenna — absorbancia je konverznym prevedenim reflektancie, resp.
logaritmickym vyjadrenim prevratenej hodnoty reflektancie. Zozbierané spektra harkov sa analyzovali a
vyhodnotili pomocou softvéru TQ Analyst verzie 8.0 od Thermo Fisher Scientific, Inc. (USA). Nastavenie
experimentu pre urenie a verifikaciu spektralnych charakteristik harkov bolo nasledovné:

Pocet skenov vzorky 64

Rozsah vinod&tov 500 cm™ do 4000 cm™
Rozligenie 4 cm™?

Rozostup datového zaznamu 0,4747 cm™

Format vystupnej premenne;j Absorbancia (Log (1/R))

Mikroskopické analyzy vybranych papierovych harkov sa realizovali prostrednictvom digitalneho
mikroskopu Keyence VHX-7100 (Keyence International (Belgicko) NV/SA), kde boli pozorované
mikroskopické detaily vzoriek papiera. Pri pozorovani bolo Studované opracovanie a Struktdra viakien
prislusnych papierovych harkov pri 1000-nasobnom, pripadne 1500-nasobnom zvacseni.

Vysledky a diskusia
Vhodnost’ kukuri¢nej viakniny pri vyrobe papiera z pohl'adu chemického zloZenia

Z pohladu vhodnosti kukuri¢nej vlakniny ako lignocelulézového materidlu pre vyrobu papiera nas
predchadzajuci vyskum demonstruje, Zze podiel holocelulézy je niZ$i v porovnani so smrekovou
buniinou (tabulka 1), av8ak stale je tento material vhodny ako surovina v kombinacii s inymi typmi
buni¢in®®. Kukuriéna vlaknina je vhodna pri vyrobe papiera z dévodu takmer dvojnasobne nizsieho
podielu ligninu, ktory nie je nutné odstrafiovat vo velkej miere, resp. mozno volit miernejSie podmienky
pri delignifikacii.

Tabul'ka 1: Chemické zloZenie kukuric¢nej vlakniny a ihlicnatej buniciny

Kukuriéna Ihliénata
L ks ek
Analyzovana latka \gakpma bmjuc’ma Skusobna metéda
odiel analyzovanej latky
(% hmot./hmot.)***

Popol 1,67 0,25 ISO 1762
Extraktivne latky 2,91 2,70 ISO 624
*Klasonov lignin 6,84 27,17 Tappi T 222 om-98

Lignin rozpustny v kyseline 8,54 0,19 Tappi UM 250
Celkovy lignin 15,38 27,36 -
Holocelul6za 60,10 69,69 metdda podla Wiseho
Celuléza 19,90 41,90 ISO 692

*Klasonov lignin je korigovany na obsah popola v Klasonovom lignine
**ZloZenie ihli€natej buniciny bolo korigované na obsah latok v smrekovom dreve
***Merna jednotka je vztiahnuta na absolutne suchu surovinu



Optické viastnosti papierovych harkov

Testovacie vzorky papiera na baze kukuriCnej vliakniny (KV) a OCC pripravené zo suspenzie
kukuri¢nej vlakniny a OCC podrobenej mletiu (1. séria), acidifikacii bez mletia (2. séria), celej bieliacej
sekvencii bez predchadzajuceho miletia (3. séria) a so zaradenim mletia na papierenskom mlyne (4.
séria) boli analyzované na belost (tabulka 2).

Tabulka 2: Belost’ papierovych harkov na baze KV a OCC

Analyzovany harok Belost’' ISO 2469 a 2470 (%)
OCC+KV (1. séria) 28,38 £ 0,14
OCC+KV (2. séria) 28,48 + 0,37
OCC+KV (3. séria) 26,92 + 0,89
OCC+KV (4. séria) 33,08 + 0,31

Ako ukazuje tabulka 2, najlepSia belost bola dosiahnuta v pripade zaradenia celej bieliacej sekvencie aj
z hydromechanickou predupravou, teda v pripade 4. série, Co je zvySenie belosti otakmer 17 %
bola dosiahnuta v pripade 3. série, kde bola aplikovana cela bieliaca sekvencia, avSak nebolo pouZité
mletie. DOvod méZe byt ten, Ze fibrilaéné mletie spdsobuje otvaranie povrchu viakna, ¢o tieZz zvySuje
povrchovy naboj viakna®*. Ak sa vSak nepouZzije fibrilaéné mletie, resp. Ziadne mletie ako v pripade 3.
série, farebné Castice ostavaju medzi vlaknami, resp. v ramci vlakien pevne naviazané, preto je obtiazne
ich nasledne extrahovat mimo vilakien len chemickym spdsobom.

Mechanické charakteristiky papierovych harkov

Vsetky série papierovych harkov na baze KV a OCC boli taktiez podrobené analyze mechanickych
charakteristik. Vysledky sumarizuje tabulka 3.

Tabulka 3: Mechanické charakteristiky papierovych harkov na baze KV a OCC

Analvzovany harok Odpor proti prieniku Pevnost' v tahu pri nulovej
y y vzduchu podla Gurleyho (s) upinacej dizke (N.cm™)
OCC+KYV (1. séria) - -
OCC+KYV (2. séria) 5,6 33,6
OCC+KV (3. séria) 44,1 41,8
OCC+KV (4. séria) 159,3 54,4

V tabulke 3 nie su uvedené udaje pre 1. sériu, nakolko harok papiera ostal fixovany na papierovej
chromonahrade, kedZze Castice zmesi KV a OCC boli adherované na jej povrchu. Pri merani belosti vSak
toto neprekaza, preto su udaje o belosti pre tuto sériu uvedené v predchadzajucej podkapitole.
Mechanické charakteristiky by v8ak boli velmi skreslené, ak by sa merali s chromonahradou, pripadne
jej Castami previazanymi s harkom na baze KV a OCC. Ako ukazuju vysledky, tretia a Stvrta séria, kde je
zaradené bielenie maju vyrazne lepSie pevnostné charakteristiky v porovnani s harkami na baze KV
a OCC bez vyraznej chemickej upravy bielenim. NajvyznamnejSie zvacSenie mechanickych parametrov
v porovnani s 2. sériou, kde sa pouzila len acidifikacia bez mletia, je v pripade pouzitia celej bieliacej
sekvencie so zaradenim hydromechanickej upravy (4. séria). Odpor proti prieniku vzduchu podla
Gurleyho bol v pripade 4. série 159,3 sekund, ¢o je 30-nasobné zvacSenie a pevnost v tahu pri nulovej
upinacej dizke bola 54,4 N.cm™, &o je zvaéenie tejto veliiny o takmer 62 % v porovnani s papierovym
harkom na baze KV a OCC po acidifikacii bez mletia. Potvrdilo sa tiez, ze ak zvac¢seny povrch v
dosledku hydromechanického pésobenia na vidkno vedie k va¢3ej adsorpénej kapacite priamo umerne k
zvacseniu povrchu, tak sa su€asne s otvaranim povrchu vldkna zvySuje povrchovy naboj viakna, ktory



vplyva pozitivne na napudiavanie vidkna a pevnostné vlastnosti papiera®. Su tiez zname dva dévody
veduce k zlepSeniu pevnostnych charakteristik lignocelulézovych materialov po peroxidovom bieleni,
ktoré bolo aplikované v nami navrhnutej bieliacej sekvencii. Prvym dévodom zlepSenia je to, ze
porusenie lumenov viakien je spbésobené delignifikaciou a rozpustanim inych zloZiek dreva, ¢im sa
zvadduje kontaktna plocha medzi vliaknami®®. Sekundarne sa v désledku toho posilfiuje vizba medzi

vlaknami, &o zlep$i mechanické vlastnosti nasledne vyrobeného papiera® #'.

Spektralne charakteristiky papiera

Pripravené série papierovych harkov na baze KV a OCC boli podrobené analyze spektralnych
charakteristik nedestruktivnou metédou v oblasti MIR. MIR spektra harkov (spojené MIR spektrogramy)
boli spracované pomocou Fourierovej transformacie v strednej infraCervenej oblasti (FT-MIR). Kedze
spektralne metddy su velmi selektivne a citlivé pri vysokych koncentraciach zli¢enin, je mozné celuldzu,
hemicelulézy, lignin a pripadne iné zluCeniny av nich obsiahnuté vazby identifikovat s vysokou
presnostou. Vysledna ,obalovacia“ krivka je v8ak zmesou jednotlivych pasov, a preto mézu byt niektoré
pasy charakteristické pre urcité vazby skryté v pasoch s vy$Sou absorbanciou®. Obrazky 2 az 4 ukazuju
chromatogramy papierov na baze kombinacie OCC a kukuri¢nej vlakniny spracované v ramci 2., 3. a 4.
série experimentov. Pre porovnanie bol pridany ku kazdému spektralnemu zdznamu aj chromatogram
papiera s obsahom 100 % OCC.
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Obrazok 2: FT-MIR spektra (spojeny FT-MIR spektrogram) vzoriek papiera na baze OCC a
kukuriénej viakniny (KV) z 2. série v porovnani so spektrom 100 % OCC

Pasy v okoli vino&tu 2840 cm™ su charakteristické pre valenéné vibracie -CH a —CH, v molekule
celulézy, pricom dané pasy sa odkryvaju v pripade 2. série po acidifikacii bez mletia, ale aj v pripade 4.
série, kde bolo aplikované mletie a cela bieliaca sekvencia. Uvedené pasy teda naznacuju pritomnost
molekuly celulézy po hydromechanickom, resp. chemickom spracovani. Vdaka svojej hydrofilnej povahe
vykazuju vlakna pasy pri vinoéte v rozmedzi od 1600 cm™ do 1650 cm™. Bol pozorovany aj mensi pas
zodpovedajlci pritomnosti molekuly ligninu v okoli vino&tu 1274 cm™ najmé pre vzorku 100 % OCC bez
prisluSnych uprav, ¢o zodpoveda valenénym vibraciam vazby C-O na arylovej skupine ligninu, ktora je
Casto oznatovana ako véazba aryl-éter B-O-4°°. Asymetricki valenénu vibraciu vézieb C-O-C na
pyranézovom kruhu celulézy, pripadne hemiceluléz, demonstruje pas pri vinodte 1160 cm™, &o
naznaduje pritomnost tychto prirodnych latok v harkoch papiera na baze OCC a kukuricnej viakniny?®.



Pritomnost pasov v okoli vinoétu 1465 cm™ naznaduje, Ze aj napriek aplikacii alkalickej UGpravy
s peroxidom vodika, resp. bieliacej sekvencie sa lignin uplne neodstranil.
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Obrazok 3: FT-MIR spektra (spojeny FT-MIR spektrogram) vzoriek papiera na baze OCC a
kukuri¢énej viakniny (KV) z 3. série v porovnani so spektrom OCC
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Obrazok 4: FT-MIR spektra (spojeny FT-MIR spektrogram) vzoriek papiera na baze OCC a
kukuriénej vliakniny (KV) z 4. série v porovnani so spektrom OCC

Mikroskopické analyzy vybranych papierovych harkov

Vybrané papierové harky boli podrobené mikroskopickym analyzam na digitdlnom mikroskope
Keyence VHX-7100 (Keyence International (Belgicko) NV/SA). V pripade 2. série bez mletia ako
hydromechanickej upravy bolo identifikované mensie opracovanie vlakien a pritomnost’ lepivych latok,
ktoré sa odstrafiuju sc€asti pri mleti (Obrazok 5). Z dévodu pritomnosti lepivych latok, resp. lepivych
necistot, boli nemeratelné aj niektoré mechanické vlastnosti papierovych harkov. Dokonca mnohé typy
lepivych necistdt negativne ovplyviiuju pevnost papiera a mnoho jeho dalSich vlastnosti*®. Mechanické
parametre papiera so zvySenym obsahom lepivych necistét boli pritom horSie najmd v porovnani s



papierom s obsahom hydromechanicky a nasledne chemicky modifikovanej vlakniny po celej bieliacej
sekvencii (4. séria), kedze lepivé necistoty boli takmer Uplne odstranené kombinaciou mletia ako
hydromechanickej Upravy a naslednej bieliacej sekvencie.

(Objektiv: E500 : X1000 88

2

Obrazok 5: Mikroskopické snimky harkov papiera ziskané digitalnym mikroskopom s
pozorovatelnymi artefaktmi lepivych latok odstranenych séasti hydromechanickou a chemickou
upravou (zlava doprava — 1. séria, 2. séria, 3. séria a 4. séria harkov papiera)

Zavery

Vysledky predloZenej Studie ukazuju, Zze kukuri€nu viakninu z vyroby Skrobu mozno pouZit' pri vyrobe
papiera s pridavkom OCC. Kukuri¢na vlaknina predstavuje nedrevnu surovinu vhodnu pri vyrobe najma
obalovych druhov papiera, kedZe neposkytuje vysSie belosti, hoci boli Studované zatial iba kombinacie
kukuri¢nej vlakniny s OCC, kde nie su vysSie belosti oCakavané. Pre vyuZitie uvedenej kombinacie vo
vyrobe obalovych papierov je vhodné monitorovanie mechanickych parametrov pripravenych papierov.
NajvyznamnejSie zvacSenie mechanickych parametrov v porovnani s 2. sériou, kde sa pouzila len
acidifikacia bez mletia, bolo v pripade pouZzitia celej bieliacej sekvencie so zaradenim hydromechanickej
Upravy v ramci 4. série. Odpor papierovych harkov proti prieniku vzduchu podla Gurleyho bol v pripade
4. série 159,3 sekund, ¢o je 30-nasobné zvadsenie, pricom pevnost v tahu pri nulovej upinacej dizke
bola 54,4 N.cm™, &o je zvaéSenie o takmer 62 % v porovnani s papierovymi harkami na baze kukuriénej
vlakniny a OCC po acidifikacii bez mletia.

Spektralne charakteristiky papierovych harkov preukazali pritomnost’ latok ako su celuldéza a lignin,
ktoré boli kvantifikované aj chemicky v pdvodnej surovine v naSich predchadzajucich pracach.
Mikroskopicka analyza papiera preukazala pritomnost’ lepivych necistdét v pripade 1. az 3. série, kde boli
uvedené nedistoty takmer Uplne odstranené po hydromechanickej Uprave a celej bieliacej sekvencii
vramci 4. série experimentov. Ziskané vysledky poskytuju aplikatné moznosti kukuri€nej vlakniny
v kombinacii s OCC pri vyrobe obalovych papierov, popri ktorych je mozné naviazanie dalSieho vyskumu
napriklad na oblast kombinacie kukuri¢nej vlakniny s primarnou drevnou vlakninou.
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Summary

A positive trend within several implementation projects of the pulp and paper industry is replacement
of wood biomass in paper production with non-wood substrates. One of them is a by-product of starch
production — corn fiber. It can be advantageously combined with secondary fiber, while the combination
of hydromechanical and chemical treatments of the mixture of corn fiber and secondary fiber based on
OCC results in better mechanical properties compared to the starting substrates. In addition, the optical
properties of sheet materials, or paper, can be slightly increased. This contribution also studies the
spectral properties of prepared sheets of paper made from a hydromechanically and chemically modified
mixture of corn fiber and OCC. The chemical modification of the mixture includes procedure according to



our proposed patent, namely in the alternation of acidic stages, stages using bases with washing stages
at selected ranges of dilution factors. Microscopic images obtained using light microscopy are evaluated.
Mechanical properties of paper sheets — Gurley air permeability of the paper sheet and zero-span tensile
strength are selected to demonstrate the mechanical strength of prepared corn fiber and OCC mixture
based paper sheets.

Keywords: Corn Fiber, Mechanical Properties, OCC, Spectral Characteristics, Light Microscopy,
Starch Production



