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Oz — Bu calismada, bugday saplarindan KOH yéntemiyle kdgit hamuru elde edilmis ve deneme kagitlarmi L*, a*
ve b* degerleri, opaklik ve parlaklik degerleri dlgiilerek sicaklik artisi ile meydana gelen degisim incelenmistir. Bu
kapsamda pigirme siiresi ve KOH orani sabit tutularak, maksimum sicaklik degerleri 110, 120 ve 130 °C’lerde
degistirilmis ve ti¢ farkli hamur elde edilmistir. Her ti¢ pisirmede elde edilen hamurlardan elde edilen kagit gruplarinda
L* degeri 70’in iizerinde 6l¢lilmistiir. Bu kagitlarin beyaza yakin oldugu anlamina gelmektedir. a*,b* degerleri +
degerde oldugundan kagitlar kirmizi ve sar1 renktedir. b* degerinin a* degerinden oldukga yiiksek olmasi sar1 rengin
kirmizi renge gore daha baskin oldugunu gostermektedir. Dovme ile opaklik azalmistir. Hamurlarin parlaklik degerleri
ayn1 °SR indisinde 110 °C’den 120 °C ¢ikarilmasi ile azalmig 130 °C’ye ¢ikmast ile tekrar artmistir. Bununla birlikte
calismada, opaklik ve parlaklik degerleri regresyon analizi ile modellenerek farkli °SR indisi ve sicaklik
degerlerindeki kagit hamuru parametreleri tahmin edilmistir.
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Abstract — In this study, the pulp was obtained from wheat straw by the KOH method, and the change with
temperature increase was investigated by measuring the L*, a*, and b* values, opacity, and gloss values of the test
papers. In this context, three different pulps were obtained by keeping the cooking time and KOH ratio constant, and
the maximum temperature values were changed at 110, 120, and 130 °C. The L* value was measured above 70 in all
three paper groups obtained from the pulp. This means that the papers are close to white. Since a*,b* values are +, the
papers are red and yellow. The fact that the b* value is considerably higher than a* value indicates that yellow is more
dominant than red. Opacity decreased with the beating. The gloss values of the pulps decreased by subtracting 120°C
from 110°C at the same °SR index and increased again when it was increased to 130°C. In addition, opacity and gloss
values were modelled with regression analysis, and pulp parameters at different °SR index and temperature values
were estimated.
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1. Giris

Test aletleri icat edilmeden once kagidin kalite 6zellikleri deneyimli insanlarin duyusu ile yapiliyordu.
Ornegin; kagidin yumusakligi, diizgiinliigii ve hacimliligi dokunma ile, vurularak ¢ikardig sesten ise bazi
direng Ozellikleri hakkinda bilgi verilebiliyordu (Bostanci, 1984). Benzer sekilde tekstil endiistrisinde de
1930’1u yillardan dnce renkle ilgili degerlendirmelerin agirlikli olarak g6z ile yapildig: belirtilmistir (Acar,
2009). Insan gdziiniin hassasiyeti 15181n ¢esitli radyasyonlaria her dalga boyu i¢in sabit degildir ve kisiden
kisiye degismektedir. Bugune kadar gelistirilen cihazlar sayesinde renk dlgimunde goz ile verilen kararlara
gore daha kesin sonuclar verilebilmektedir. Gintmiizde renk olgtimleri spektrofotometre yardimiyla
yapilmaktadir. Kolorimetri renkleri karakterize eden fiziksel nicelikleri 6lgen bilimdir (Lorusso vd., 2007).
Sekil 1’de 1976’da CIE (Commission Internationale de L’éclairage) tarafindan ii¢ boyutlu uzayda renklerin
yerlestirildigi CIE L*a*b* diyagranmu gelistirilmistir (Bries vd., 1999).

CIE L*a*b* renk evreninde L* simgesi 0 ila 100 arasindadir ve agiklig1 ifade eder. L*= 100 degeri beyazi,
L*= 0 degeri ise siyah1 gosterir. a* ve b* ifadeleri ise kromatik karakteristiklerdir. a* artidan eksiye dogru
kirmizidan yesile giderken, b* artidan eksiye dogru saridan maviye gitmektedir (Shortall, 2005).

Beyaz
L

Siyah

Sekil 1. CIE L*a*b* renk evren modeli

a* ve b* eksenleri birbirlerine dik a¢1 yapar ve notral noktada kesisir (parlakliga bagl olarak gri veya beyaz).
Uciincii eksen L*, agiklik/koyulugun (parlakligin) bir dl¢iisiidiir ve a* ve b* eksenleri tarafindan olusturulan
diizleme dik olup bu diizlemi nétral noktada kesmektedir. Ayni rengin farkli tonlari, a* ve b* eksenleri
tarafindan olusturulan diizlem igerisinde nétral noktadan disariya dogru uzanan bir hat {izerinde yer almaktadir.

Bugday saplart siilfiirsiiz islemler i¢in uygun oldugundan hamur iiretiminde ¢evreci yontemlerde kullanilabilir
(Sun vd., 1997). Ayrica, bugday saplarinin morfolojik 6zellikleri baski kalitesi yiiksek kagitlar Gretmeye
elverislidir (Wagberg vd., 1990). Yillik bitkilerden agartilabilir kagit hamuru uUretiminde soda yontemi tercih
edilmektedir (Kirci, 2000). Alkali yontemler asit yontemlere gore daha ¢evreci ve az kirleticidir (Casey, 1960).
Ancak, soda yonteminden geriye kalan sodyum icerikli atik sular ve kati birikintiler asir1 yiiklenme sonucu
toprak ve sularda tuzluluga neden olmaktadir. Bu c¢alismada kullanilan KOH’dan siyah ¢ozeltiye gegen
potasyum bitkiler i¢in faydali bir besin kaynagidir. Diger elementlere gore bitkilerin topraktan daha fazla
potasyum aldig1 ve bu oranin bitki tiiriine gore degismekle beraber bitkinin tam kuru agiligina oranla %0,2-11
arasinda bulunabilecegi belirtilmistir (Kacar, 1985). Dogru kullanilmasi halinde potasyumlu atik sular ve kat1
cokeltiler atik yerine faydali hale dontistiiriilebilir. Daha 6nce KOH yontemiyle kagit hamuru Uretiminden
geriye kalan yuksek alkali 6zellikteki siyah ¢ozeltiden stlfurik asit ve orto-fosforik asit titrasyonu ile pH 7’ye
distirlilerek elde edilen tuzlar bakla Uretiminde giibre olarak kullamilmis ve basarili oldugu bildirilmistir
(Gencer vd., 2006).
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Alkali yontemlerle kagit hamuru tiretiminde kullanin alkali tiirti, miktar1, lignoseliilozik hammaddenin tiiri
pisirme sicaklig1 ve siiresi gibi bazi parametreler, kagit hamurunda kalan lignin ve diger maddelerin oranlarina
bagli olarak hamurun rengini belirler. Hamur rengi ise elde edilecek kagidin rengini dogrudan etkileyen bir
parametredir. Yazi ve baski kagitlarinda agik renk istenmektedir. Aksi halde, koyu renkler {izerine yazilan yazi
veya yapilan baskinin ayirt edilmesi zor olacaktir. Bu nedenle agartilacak hamurlarda yaygin olarak soda
yontemi kullanilir. Bu ¢alismada NaOH yerine benzer 6zellikte bir baz olan KOH kullanilmustir.

Bu ¢alismada, bugday saplarindan KOH yontemiyle 110, 120 ve 130 °C sicakliklarda elde edilmis kagit
hamurlarindan yapilan deneme kagitlarmin L*a*b* degerleri, opaklik ve parlaklik degerler dlgiilmistiir.
Ayrica, farkli sicaklik, °SR indisi degerlerindeki opaklik ve parlaklik degerleri regresyon analiziyle
modellenerek tahmin edilmistir.

2. Materyal ve Ydntem

Bu ¢aligsmada, lignoseliillozik hammadde olarak bugday (Triticum aestivum L.) saplar1 kullanilarak KOH
yontemiyle kagit hamuru elde edilmistir. Bugday saplari ile yaklasik 5 ¢cm uzunlugunda kesilmistir.
Maksimum sicaklikta pisirme siiresi 60 dakika ve KOH oram %14 olarak sabit tutulmustur. Sodyum (Na) ve
potasyum (K) 1A grubu elementleri olup, hidroksitleri benzer 6zellikler gosterirler. Ancak, KOH NaOH’a gére
daha zayif bir bazdir. Deniz vd. (2004) NaOH yontemi ile kagit hamuru Gretiminde 120°C pisirme sicakliginin
ideal oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenle, pisirme sicaklig1 secilirken ayn1 sicaklik ve 10°C alt1 ve 10°C distii
alinarak, maksimum pisirme sicakligir 110, 120 ve 130°C olmak {iizere degistirilerek ii¢ farkli hamur elde
edilmistir. Pisirme islemi laboratuvar tipi, elektrikle 1sitilan, doner kazan kullanilarak gergeklestirilmistir.
Hava kurusu 6rneklerde rutubet tayini yapildiktan sonra her pisirme i¢in kazana tam kuru agirligi 700 g 6rnek,
%14 KOH, 6rnek/¢6zelti orani 1/5 olacak sekilde yiiklenmistir. Her pisirme isleminden sonra kazan vanasi 5
dakika agik birakilarak kazandaki buhar tahliye edilmistir. Hamurlar 10 dakika sabit siireyle yikanmistir. Esit
olarak 3 parcaya boliinen her bir hamur, agicida 5 dakika sabit siirede acilmigtir. Elde edilen hamurlar
yikandiktan sonra TAPPI T 275 sp-02 (2002) standardina goére Somerville tipi sarsintili vakum eleginde
elenerek elek artig1 ayrilmigtir. Daha sonra yikanip siizdiiriilen hamurlar el ile sikilarak rutubet tayini yapilmak
iize polietilen torbalarda muhafaza edilmistir. Tam kuru yonga agirligina gére hamur verimi TAPPI 412 om-
02 (2002) standardina gore % olarak hesaplanmistir. Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 (2001) standardina
gore Hollander’de 35 ve 50 °SR’¢ kadar doviilmistiir. Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler
cihazinda ISO 5267-1 (2012) standardina goére belirlenmistir. Doviilmiis hamurlardan ISO 5269-2 (2013)
standardina gére 75+2 g/m? gramajli 10’ar adet deneme kagidi yapilmustir.

Kagidin en Onemli optik o6zellikleri beyazlik, parlaklik ve opakliktir. Bu 6zellikler kagidin 15181 emme ve
yansitma ozelligine baglidir (Eroglu, 1990). Deneme kagitlarinin L*a*b* degerleri, opaklik (TAPPI t 519 om-
02) ve parlaklik (TAPPI T 525 om-02) degerleri Olgllmis ve elde edilen degerlerin ortalamalart regresyon
analiziyle modellenerek farkli sicaklik ve °SR indisi degerlerine iliskin tahminler gergeklestirilmistir.
Regresyon modelinde bagimli degiskenleri tahmini yapilacak olan opaklik ve parlaklik degerleri, bagimsiz
degiskenleri ise sicaklik, °SR indisi ve L*a*b* degerleri olusturmustur.

3. Bulgular

3.1. Bugday saplarindan KOH ydntemiyle elde edilen kagit hamurlarina iliskin 6l¢iimler

KOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin elenmis verim, viskozite ve Kappa numarasi degerleri ve siyah
¢ozeltinin pH degeri dlglilerek Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1’de goriildiigii gibi sicakligin 110 °C’den 120 °C’yiikselmesi ile hamur verimi artarken, 120 °C’den
130 °C’yiikselmesi ile azalmistir. Diger taraftan sicakligin yiikselmesi ile elenmis verim, viskozite ve kappa
numarasinda diisiis meydana gelmistir. Daha 6nce bugday saplarindan KOH-hava yontemi ile yapilan bir
caligmada da ayni sonuca varilmigtir (Genger ve Eroglu, 2017). Bu sonug, ¢alismamizi desteklemektedir.
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Viskozitenin azalmasi ise sicaklik artisi ile seliiloz ve hemiseliilozlardaki degredasyondan kaynaklanmaktadir.
Sicakligin 110 °C’den 120 °C’yiikselmesi ile viskozite %4,91 oraninda diiserken, 120 °C’den 130
°C’ylikselmesi ile 9%0,35 oraninda diismiistlir. Sicakligin 110 °C’den 120 °C’yiikselmesi ile pH degerinde
%3,28 oraninda azalirken, 120 °C’den 130 °C’yiikselmesi ile sabit kalmistir. KOH yodntemiyle elde edilen
kagit hamurlarinin farkli sicakliklarda elenmis verim, viskozite ve Kappa numaras1 degerleri ve siyah
¢oOzeltinin pH degeri dlglilerek Tablo 1°de verilmistir.

Tablo 1

KAagit hamurlarinin elenmis verim, viskozite ve Kappa numarasi degerleri ile siyah ¢6zeltinin pH degeri

Sicaklik (°C)

Elenmis Verim (%)

Viskozite (cm®/g)
Kappa No
pH

130
40,36 40,20

848
40,04 38,00 36,11
11,80 11,80

Pigsirme kosullarinda sicaklik artisi ve dovme oranlarinin degisimi ile kagitlarda renk degisimini ortaya
koyabilmek icin L*a*b* degerleri Glgllerek Tablo 2°de verilmistir.

Tablo 2

Bugday saplarindan farkli sicakliklarda KOH yOntemiyle elde edilen hamurdan iiretilmis kagitlarin ortalama

L*a*b* degerleri

22 °SR 35 °SR 50 °SR
Steaklik L* a* b* L* a* b* L* a* b*
75,225 3,60 26,29 74,49 3,96 26,92 71,65 491 28,67
75,84 3,51 25,28 74,54 4,05 26,41 71,97 4,49 27,06
75,59 3,88 26,68 74,49 3,97 26,72 72,56 4,34 27,04
75,52 3,86 26,30 74,71 3,88 27,20 71,88 4,60 27,22
76,07 3,77 26,28 74,45 3,86 26,84 71,67 4,62 27,91
110 °C 77,23 2,82 27,16 73,52 4,34 27,95 71,93 4,54 27,65
76,30 3,58 26,12 74,68 4,15 27,18 72,13 451 27,49
76,23 3,56 21,17 76,27 3,36 25,48 72,42 4,41 26,42
75,75 3,64 26,42 74,66 4,04 26,67 71,97 4,62 27,44
75,75 3,71 26,61 74,11 4,21 27,35 72,09 4,42 27,58
75,49 3,85 26,53 74,86 3,96 26,15 71,96 4,53 27,56
76,25 3,61 25,13 74,71 3,86 26,47 72,11 4,61 27,81
21 °SR 35 °SR 50 °SR
73,25 4,63 24,29 71,86 5,07 25,14 69,87 5,20 25,53
73,23 4,72 23,53 71,92 4,86 25,23 70,28 5,07 25,29
73,50 4,60 24,16 72,02 4,95 24,83 69,46 5,44 26,02
73,34 4,59 24,22 72,20 4,89 24,95 69,93 513 25,86
72,91 4,66 24,62 71,89 4,99 25,23 69,85 5,26 25,57
120 °C 73,21 4,49 24,51 72,18 5,07 24,41 69,65 5,45 26,40
73,58 4,52 23,98 72,14 5,02 25,05 70,36 5,25 25,08
73,26 4,55 24,38 72,03 4,98 24,76 70,10 4,36 25,25
73,43 4,52 24,52 71,97 5,05 24,80 69,95 5,16 25,37
73,40 4,57 24,18 72,10 511 24,63 69,77 5,15 25,71
73,38 4,36 24,47 71,99 4,99 24,83 69,85 5,08 25,98
73,17 4,66 24,53 72,26 4,86 24,55 69,66 5,30 25,51
20 °SR 35 °SR 50 °SR
75,75 3,49 25,65 74,45 4,12 26,88 72,97 4,38 26,77
75,49 3,80 25,88 74,65 4,00 25,52 72,81 4,42 27,31
76,07 3,59 25,69 74,22 4,06 26,75 72,96 4,19 26,48
76,16 3,49 25,56 74,33 3,88 26,19 73,07 4,15 27,25
76,38 3,88 24,08 74,25 4,06 26,74 72,33 4,44 27,69
130 °C 75,64 3,63 25,87 73,92 4,14 26,85 73,11 4,29 26,62
76,22 3,64 25,75 74,63 3,97 26,42 72,97 4,22 26,68
76,05 3,80 25,96 74,36 3,90 26,00 73,09 4,38 26,33
76,13 3,55 25,06 74,22 3,95 27,04 72,94 4,27 26,61
76,19 3,55 25,40 73,97 4,00 26,86 72,89 4,37 26,71
76,11 3,63 25,45 74,30 3,96 26,96 72,96 4,32 26,58
76,05 3,64 25,04 74,33 3,90 25,99 72,62 4,37 26,75
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L*a*b* degerleri incelendiginde her ti¢ pisirmede de L* degeri 70’in ilizerinde bulunmaktadir. Bu durum
kagitlarin beyaza yakin oldugunun bir kanitidir. a*b* degerlerinin pozitif olmasi, kirmizi ve sari rengin mevcut
oldugunu gostermektedir (Luo, 2016; Yilmaz vd., 2022). Ancak, b* degerinin a* degerinden oldukga yiiksek
olmasi sar1 rengin kirmizi renge gore daha baskin oldugunu gostermektedir (Raval vd., 2017; Sonmez ve
Arslan, 2021).

Hamurlarin parlaklik degerleri ayni °SR indisinde 110 °C’den 120 °C ¢ikarilmasi ile azalmig 130 °C’ye ¢ikmast
ile tekrar artmustir (Tablo 3). Oysa artan sicaklikla delignifikasyonun artmasi (Novo vd., 2011; Subhedar ve
Gogate, 2014) ve buna bagli olarak da parlakligin artmast beklenir (Dalal ve Natale-Hoffman, 1999).
Parlakligin yiikselen sicaklikla azalmasi ¢ozeltiye gegen ligninin tekrar hamur {izerine ¢okmesi ile meydana
gelmis olabilir. Buna kanit olarak 120 °C’den 130 °C’ye ¢ikildiginda delignifikasyonun artmasi sonucu
parlakligin yeniden artmasi gosterilebilir.

Dovillmemis hamurlardan tiretilen kagitlarin opaklik degerleri karsilastirildiginda ise en yiiksek degeri 120
°C’de elde edilen hamurlarin kagitlarinda oldugu goriilmektedir. Biitiin hamurlarda dévme ile opakligin
azaldig1 goriilmektedir. Hamurlarin opaklik degerleri ayni °SR indisinde 110 °C’den 120 °C ¢ikarilmasi ile
azalmis 130 °C’ye ¢ikmasi ile tekrar artmistir (Tablo 3). Oysa artan sicaklikla delignifikasyonun artmasi ve
buna bagl olarak da opakligin azalmasi beklenir (Genger ve Sahin, 2015). Yiikselen sicaklikla opakligin
azalmasi ¢ozeltiye gegen ligninin tekrar hamur iizerine ¢6kmesi ile meydana gelmis olabilir. Buna kanit olarak
120 °C’den 130 °C’ye cikildiginda delignifikasyonun artmasi sonucu opakligin yeniden artmasi gosterilebilir.

Tablo 3
Bugday saplarindan farkli sicakliklarda KOH yontemiyle elde edilen hamurdan {iretilmis kagitlarin parlaklik
ve opaklik degerleri

Azellikler 110 °C 120 °C 130 °C
22 °SR 35°SR 50 °SR 21 °SR 35°SR 50 °SR 20 °SR 35 °SR 50 °SR
29,98 29,06 25,88 29,50 27,00 24,14 29,87 28,45 26,51
30,31 29,18 25,45 28,73 26,26 24,51 30,65 29,59 26,33
30,27 28,76 24,49 29,39 27,03 23,52 30,26 28,69 26,27
30,18 28,03 25,15 28,17 27,23 24,24 30,89 27,91 26,19
30,34 28,60 24,92 28,57 26,41 23,92 32,40 28,58 25,44
Parlaklik (%) 30,51 28,33 24,86 28,14 27,14 23,36 31,07 28,07 26,66
30,65 28,05 24,56 29,39 27,10 24,82 31,89 28,86 26,72
30,43 30,04 25,57 28,34 26,51 24,60 32,07 28,59 26,61
30,42 28,33 25,43 28,40 27,24 24,07 31,29 28,44 26,58
29,75 28,19 25,02 28,24 27,72 23,56 31,12 28,21 26,47
30,58 28,63 24,90 27,53 26,85 23,59 30,65 28,07 26,74
30,24 28,59 24,22 27,63 26,70 23,68 30,70 28,80 26,77
95,35 94,10 91,80 97,70 97,10 96,55 96,45 95,30 93,95
95,65 93,85 91,75 97,70 97,10 96,45 96,55 95,25 93,90
95,50 94,15 91,75 97,70 97,10 96,55 96,55 95,25 94,05
95,45 94,05 91,70 97,75 97,05 96,55 96,55 95,65 94,00
95,35 93,80 91,75 97,90 97,10 96,55 96,55 95,65 93,95
95,20 94,40 91,80 97,65 97,10 96,55 96,55 95,50 93,95
Opaklik (%)

95,65 94,15 91,80 97,75 97,05 96,55 96,55 95,45 94,00
95,25 94,20 91,70 98,00 97,10 96,55 96,55 95,35 93,95
95,00 94,30 91,75 97,90 97,10 96,55 96,45 95,25 94,00
95,30 94,40 91,75 98,05 97,05 96,45 96,55 95,90 94,05
95,25 94,35 91,70 97,85 97,05 96,55 96,55 95,45 93,95
95,25 94,15 91,75 97,65 97,10 96,55 96,55 95,35 94,05

3.2. Regresyon analizleri ve tahminler

Parlaklik ve opaklik degerlerine iliskin regresyon modelleri kurulmadan once bagimli ve bagimsiz
degiskenlerin regresyon analizi varsayimlarina uygunlugu test edilmis ve veriler modele uygun hale
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getirildikten sonra tahmin gerceklestirilmistir. Bu varsayimlarin en &nemlilerinden biri olan normallik
testlerine iliskin sonuglar Tablo 4’te verilmistir. Tablo 4 incelendiginde baz1 degiskenlerin (p<0,05) normallik
kosulunu saglamadigi goriilmektedir. Ancak literatiirde ¢arpiklik ve basiklik katsayisinin +2 ile -2 arasinda yer
almasi verilerin normal dagilim i¢in kabul edilebilir oldugu seklinde yorumlanmaktadir (Tabachnick vd., 2007;
Pallant, 2001; Kurt ve Imren, 2021). S6z konusu degiskenlerin garpiklik ve basiklik degerlerinin bu aralikta
yer almasi dolayisiyla normal dagilim kosulunu sagladigi varsayilmustir.

Tablo 4
Degiskenlere iliskin Normallik testleri
Kolmogorov-Smirnov

Parametreler

Istatistik df p-degeri Carpiklik Basiklik

Sicaklik 0,222 108 0,000 0,000 -1,514
°SR 0,224 108 0,000 0,037 -1,505

a 0,073 108 0,192 0,081 -0,650

L 0,078 108 0,102 -0,212 -0,662

b 0,082 108 0,071 -0,630 1,370
Parlaklik 0,082 108 0,069 -0,130 -0,844
Opaklik 0,166 108 0,000 -0,656 -0,351

df:Serbestlik derecesi

Tablo 5’te kurulan regresyon modellerine iliskin ANOVA sonuglari ile determinasyon katsayilar1 (R?) veril-
mistir. Tablo incelendiginde R? degerlerinin oldukca yliksek, p ve F istatistik degerleri ise modellerin gegerli
oldugu ya da bagimli degisken ile bagimsiz degiskenler arasindaki iliskinin 0=0,05 6nem seviyesinde anlamli
oldugunu gostermektedir. Yani s6z konusu yiksek R? degerlerinin segilen bagimsiz degiskenlerin opakligi
%88, parlakligr ise %96 oraninda acikladigini ifade etmekte ve kurulan dogrusal modelin yapisinin uygun
oldugunu gostermektedir.

Tablo 5
Modellere iliskin ANOVA sonuglari
Bagimli Degigken SS df MS F p-degeri R R?
Regresyon 523,546 5 104,709 489,364 0,000 0,980 0,960
Parlaklik Artik 21,825 102 0,214
Toplam 545,371 107
Regresyon 297,923 5 59,585 151,665 0,000 0,939 0,881
Opaklik Artik 40,073 102 0,393

Toplam 337,996 107
*SS: Kareler toplami; df: Serbestlik derecesi; MS: Ortalama kare

Regresyon analizleri sonucunda opaklik ve parlaklik degerlerine iliskin tahmin modelleri Denklem 3.1a ve
Denklem 3.1b’de gorulmektedir.

Y partakiik= —55,313+0,022 Xs;cakiik—0,054 Xsp+1,091X.+0,921 X:—0,069 Xp (3.1a8)
Y opaik= 158,112+0,073 Xscakik—0,155 Xsp—0,763 X —0,156 X:—0,359 X, (3.1b)
Esitliklerdeki denklemler kullanilarak farkli sicaklik ve °SR degerlerine sahip parlaklik ve opaklik degerleri

tahmin edilmis ve Tablo 6’da verilmistir. Tablo incelendiginde yiiksek sicaklik, diisiik °SR degerlerinde
parlaklik ve opaklik artarken, diisiik sicaklik yiiksek °SR degerlerinde azaldig1 gériilmiistiir.
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Tablo 6
Farkli sicaklik ve °SR degerlerine ait tahmini parlaklik ve opaklik degerleri
Sicaklik (°C) °SR L* a* b* Parlaklik (%)  Opaklik (%)

115 25 74,68 4,06 25,54 29,32 95,85
125 30 74,18 4,16 25,59 28,81 96,15
135 40 73,06 4,39 25,89 27,47 96,04
140 45 72,51 4,51 26,04 26,80 95,98
145 50 71,95 4,62 26,19 26,13 95,93
150 55 71,40 4,74 26,34 25,45 95,87
155 60 70,84 4,85 26,49 24,78 95,81
160 65 70,29 4,96 26,64 24,11 95,75
110 55 70,98 4,82 27,14 24,15 92,96
120 45 72,30 4,55 26,44 26,14 94,53
160 25 75,15 3,96 24,64 30,79 99,12
125 65 69,92 5,04 27,34 22,97 93,21

* L*a*b*degerleri sicaklik ve °SR’ye bagh olarak tahmin edilmistir.

4. Sonuclar

Sicaklik artis1 ile kappa numarasinin diismesi artan sicaklik degeri ile delignifikasyonun arttigini
go6stermektedir. Bu da kagidin parlakligini arttirmaktadir. Hamura esmer rengi veren lignindir. Delignifikasyon
nedeniyle lif g¢eperi liginin igerigi bakimindan i¢ tabakalardan daha diisiik degere sahiptir. Dovme ile
fibrillenen liflerin i¢ tabakalarinda bulunan ligninin agiga ¢ikar. Bu nedenle biitiin hamurlarda dévme ile
parlaklik degeri diismiistiir.

Opakligin dovme ile azalmasi hamurun 151k gegirgenliginin artmasi ile dogru orantilidir. Bir madde de 151k
gecirgenligi arttikga opaklik 6zelligi azalmaktadir. Yapilan istatistiksel analizler sonucu farkl sicaklik ve °SR
indisleri i¢in gerceklestirilen opaklik ve parlaklik tahminleri yukarida elde edilen sonuclar destekler nitelikte
benzerlik géstermistir.
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