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Oz — Bu calismada dogal boyar madde eldesi i¢in kizilgam kabugu kullamlmistir. Kabuk temininde tomruk iiretimi
icin yeni kesilmis bir agacin atil birakilan kabugu kullanilmistir. Boyar madde eldesi i¢in saf su ve kizilgam kabugu
soxhlet ekstraksiyon cihazinda 4 saat siire boyunca ve 30dakika araliklarla karistirihp kaynatilmis sonunda karigim
sogutulup siiziilmiistiir. Elde edilen ¢6zelti boyar madde olarak kullanilmistir. Deney planinda Kontrol 1 (K1)
amagl tiretilen kagitlarda boyar madde ve mordan kullanilmamustir. Kontrol 2 (K2), Konrtol 3 (K3) ve Kontrol 4
(K4) kagitlarinda mordan kullanilmamis olup, sadece boyar madde kullanilmigtir. Mordanli kagitlarda sap ve tiziim
sirkesi ayri ayri kullanilmistir. Caligmada kagit iiretiminde okaliptiis odunundan Kraft yontemi ile elde edilmis,
agartilmig odun hamuru kullanilmigtir. Degerlerin 6lgtimiinde kolorimetrik 6lgimden (CIEL*a*b* sistemi) yararla-
nilmigtir. Boyar maddenin 15182 karsi dayanikliligini 6lgmek igin belirli siirelerde UV 1g13ina maruz birakilmistir.
Uygulanan islemler sonucunda boyar madde tutunmasi bakimindan mordanlar karsilastirildiginda, tiziim sirkesi
kullaniminin sap kullanimindan daha giiglii etki gosterdigi sonucuna vartlmugtir. Kirmizidan maviye ve saridan mavi
renklere dogru hareketler kiyaslandiginda ise sap mordaninin iiziim sirkesine oranla renk ge¢is hizinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Kagit boyama siireglerinde dogal boyalarn kullanimma yonelik egilim giiniimiizde artis
gostermektedir. Ozellikle gida boyama ve oyuncak boyama gibi hassasiyet gerektiren sektérlerde dogal boya kulla-
nimi zorunlu hale getirilmis ve sentetik tirtinlerin kullanimi yasaklanmistir. Bu durum, dogal boyalarin giivenilirlik
ve saglik agisindan stiinliigiinii vurgulamaktadir. Sentetik boyalarin yaygin olarak kullanildig: bir diger alan ise
okul 6ncesi ¢ocuklarin kullandigi kagit ve karton tirtinleri sektoridiir. Dogal boyar madde {iretimine verilen 6nemin
artirilmasi ve tiretimin yayginlastirilmasi halinde, bu alanda da 6nemli bir doniisiim potansiyeli bulunmaktadir.
Dogal boyar maddelerin anti-alerjen ve antimikrobiyal 6zellikleri sayesinde ¢ocuk sagligmin korunmasina 6nemli
katkilar saglayabilecegi diisiiniilmektedir.
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Abstract — in this study, the bark of Pinus brutia (Turkish red pine) was utilized for the extraction of a natural
dye. The bark was obtained from freshly felled trees used for log production, making use of the otherwise discarded
outer bark. For dye extraction, the bark was subjected to soxhlet extraction with distilled water for 4 hours, during
which it was boiled and stirred at 30-minute intervals. The resulting mixture was cooled and filtered to obtain the
dye solution. In the experimental design, the Control 1 (K1) paper samples were produced without the use of any
dye or mordant. In Control 2 (K2), Control 3 (K3), and Control 4 (K4), only the natural dye was applied, without
any mordant. For the mordanted paper samples, alum (aluminum sulfate) and grape vinegar were used separately.
Bleached wood pulp derived from eucalyptus wood using the kraft method was employed in the paper production
process. Colorimetric measurements were conducted using the CIE Lab* color space system. To evaluate the lig-
htfastness of the dye, the dyed paper samples were exposed to UV light for predetermined durations. The results
indicated that the use of mordants significantly enhanced dye fixation. Among the mordants, grape vinegar exhibited
a stronger effect compared to alum. However, in terms of color transition—particularly shifts from red to blue and
yellow to blue—alum demonstrated a faster rate of color change than grape vinegar. In recent years, there has been a
growing interest in the use of natural dyes in paper dyeing processes. In sectors requiring high sensitivity, such as
food packaging and toy coloring, the use of natural dyes has become mandatory, with synthetic dyes being prohibi-
ted. This highlights the superiority of natural dyes in terms of safety and reliability. Another field in which synthetic
dyes are commonly used is the production of paper and cardboard products for preschool children. Promoting and
expanding the production of natural dyes holds significant potential for transformation in this sector as well. Given
their anti-allergenic and antimicrobial properties, natural dyes are also believed to contribute positively to the protec-
tion of children's health.
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1.Giris

Dogada bulunan madde ve varliklarin degisik renklerde olmasi kendi yapilarinin 15181 farkli kirmasindan
kaynaklanmaktadir. Her ne kadar kullandigimiz iiriinlerin dogal bir rengi varsa da gerek uyum ve anlam ge-
rekse de begeni ve iletisim bakimindan bu {iriinlerin yeniden renklendirilme ihtiyact dogmaktadir. Bu yeni-
den renklendirme islemine boyama denmektedir. Giincel hayatta, yazi ve baski ihtiyaci i¢in boya kullanimi
zorunludur. Bu islemler boyama ve boyar madde ile renklendirme seklinde olabilir. Boyama islemi yiizeye
uygulama veya daldirma seklinde uygulanmaktadir.

Renklendirme isleminde iki esas islem mevcuttur. Boyama, bir yiizeye kuruyabilen bir baglayici ile fir¢a ya
da boyama tabancalar1 ile uygulanmakta ve kazimak suretiyle uygulandiklar1 yiizeyden ¢ikartilabilmektedir.
Boyar madde, cisimlerin (kumas, elyaf vb.) renkli hale getirilmesinde kullanilan maddelere denmekte olup
kazima islemiyle ¢ikarilamazlar (Onal, 2000). Genellikle daldirma ydntemi ile uygulanmaktadir.

Dogal boyar maddelerin gegmisi ¢ok eskilere dayanmaktadir. ilk caglarda insanlar, avladiklar1 hayvanlarmn
derilerini boyayip savaslarda giymisler ve bazi boyalar1 dini ayinlerde viicutlarina stirmiiglerdir. Renklerin
sihirli olduguna, kotii ruhlardan koruduguna ve savaglarda zafer getirdigine inandiklar1 bildirilmistir (Krish-
namurty vd., 2002).

Dogal boyamaciligin gecmisi oldukea eskidir. Moenjodaro bélgesinin indus Vadisi’ndeki yapilan arkeolojik
kazida indigo boyar maddesi bulunmustur. Bugiinkii Pakistan sinirlar1 igerisinde bulunan ve M.O. 3500
yillarina tarihlendirilen, bu arkeolojik yerlesimde bulunmus olan, giiniimiize kadar ulasan en eski ve en
onemli veridir (Karadag, 2007).

Dogal boyar maddeler ilk olarak Cin ve Orta Asya’da kullanilmis, bu teknikler Misirhilar tarafindan gelisti-
rilmistir. Boyar maddeler, bitkilerin kok, gdvde, yaprak, meyve ve meyve kabuklarinda; ayrica kabuklu de-
niz canlilari, salyangoz ve kosnil gibi bazi hayvanlarin yapisinda bulunur (Bebekli, 1998). Tarihte boyama-
cilik, 19. yiizyilin ortalarina kadar yalnizca bitki ve hayvan kdkenli dogal boyar maddelerle yapilmistir. Bu
donemde kullanilan temel yontem, boyar madde iceren materyalin (bitki ya da bocek) dokunmus kumasgla
birlikte kaynatilmasidir. Sentetik boyar maddelerin sentezlenmesinden 6nceki donemde Anadolu, zengin
bitki ortiisti ve boya bitkileri sayesinde, diinyanin en kaliteli ve en fazla dogal boya ihra¢ eden bolgesi olarak
taninmustir (Korur, 1937; Bebekli, 1998).

Bitki hiicreleri morfolojik olarak birbirinden farklidir. Dogal liflerin boyanmasinda anatomik yapi olduk¢a
onemli bir faktordiir. Lif enine kesit sekli yaninda boyutu da olduk¢a 6nemlidir. Disiik yogunluga sahip
lifler genellikle kiigiik enine kesit alanina sahiptir. Sonug olarak bu yapilar daha az 151k absorbe ederler, an-
cak genis lif yiizeylerinden dolay1 daha fazla aktif sa¢ilma yaparlar. Esit miktarda boyar madde absorblamig
ince ve kalm liflerin renginde gorsel olarak farklilik meydana gelmektedir. ince lifler kalin liflerden daha
parlak goriiniir ve ayn1 gorsel etkiyi elde etmek i¢in daha fazla boyar madde tutunumu gerektirir (Ingamells,
1993; Sasaki vd., 1993; Etters, 1997; Akgiin vd., 2007; Akgiin vd., 2008; Akgiin vd., 2012;). Bunun nedeni
lif ¢ceperinde daha fazla boyanacak ylizey alan1 olmasindan kaynaklanmaktadir. Bir spektrofotometrenin 151k
kaynagindan numuneye gonderilen 1s181n bir kismi alet detektoriine geri yansir; bir kismi numunedeki renk-
lendiriciler tarafindan emilir ve ayni1 zamanda diger kismi numune i¢inde her yone dagilmaktadirlar (Hunter-
lab, 2008a). Tekstil ve kagit gibi lifli malzemelerde 15181 kirilmasi liflerin yapisiyla dogrudan iliskilidir.
Kalin g¢epere sahip lifler boyamada daha fazla boyar madde absorbe edeceginden bu liflerin 15181 absorbe
etmesi ince liflere gore daha fazla olacaktir.

Malzemelerde renk bigimlenmesini ve gériiniimiinii etkileyen ii¢c parametre absorbsiyon, sa¢ilma ve yansi-
madir. Lifsel maddelerden elde edilen kumas gibi opak numunelerde, yilizeyin 15181 absorblama ve 15181 sag-
ma Ozelligi ile bu ylizeyin lizerine diigen 15181 yansitmasi arasindaki iligki Kubelka - Munk denklemi ile ifade
edilmektedir ve bu degerler boyanmis kumasin maksimum absorbsiyon (minimum reflektans) dalga boyunda
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olgtilmektedir (Hunterlab 2008a; Kubelka, 1948; Mc Donald, 1987; Mc Laren, 1986; Akgiin vd., 2012). Ge-
nelde, sentetik liflerin yapist dogal liflerden daha piiriizsiiz oldugundan sentetik liflerin yiizeylerinden dogal
liflerin ylizeyine gore daha diizgiin yansima meydana gelir ve bundan dolay1 daha parlaktirlar (Shin vd.,
2005). Dogal liflerin yiizeyinin piiriizlii olmasi1 yansimada kirilma yapacagindan boyamada renkte matlik
bundan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle dogal boyar maddelerle boyama isleminde mordan kullanimi zorun-
lu hale gelmektedir. Mordan; Fransizca kemirmek anlaminda kullanilan “murdre” kelimesinden gelmektedir.
Boyar madde ile odun lifini birbirine baglayan bir ajan olarak kullanilmaktadir.

Kesmer ve ark. (2020a); yaptiklan ¢aligmada, tomruk iiretimi sonrasinda ormanlarda atil durumda kalan
kizilgam (Pinus brutia) kabuklarinin dogal boyar madde kaynagi olarak degerlendirilmesi amaglanmustir.
Ayn1 zamanda, gevreye ve insan sagligina zararsiz dogal boyali kagit iiretimi hedeflenmistir. Ozellikle temiz-
lik kagitlar1, saglik {iriinleri ve okul dncesi ile ilkokul diizeyindeki dgrencilerin kullandig1 kagit malzemeler-
de dogal boyalarin kullanimi biiylik 6nem tagimaktadir. Bu kapsamda, saf su ekstraksiyonu yontemiyle kizil-
¢am kabugundan dogal boyar madde elde edilmis; mordan maddesi olarak ise organik 6zellik tasiyan tiziim
sirkesi kullanilmistir. Boyama islemi, yurt disindan temin edilen ve Eucalyptus grandis tiiriinden elde edilen
odun hamuru iizerinde gergeklestirilmistir. Boyama sonrasi renk dlglimleri spektrofotometre ile yapilmus;
ozellikle renk farkliligi (AE) ve Kubelka-Munk (K/S) degerleri analiz edilmistir. Elde edilen bulgular, kizil-
cam kabugundan tiretilen boyar maddelerin kagit yiizeyine basariyla sabitlendigini ve {iziim sirkesinin mor-
dan olarak boyama kalitesini artirdigini ortaya koymustur. Bu ¢aligsma, siirdiiriilebilir kaynaklardan elde edi-
len dogal boyar maddelerin endiistriyel kdgit boyamada etkin bir sekilde kullanilabilecegini gostermektedir.

Kesmer, ve ark. (2020b); yaptiklari ¢alismalarinda dogal boyar madde kullanilarak kagit hamuru boyanmasi
hedeflenmistir. Bu amagla; {ilkemizde yaklasik 6 milyon hektar yayilis alan ile ilk sirada yer alan Kizilgam
(Pinus brutia) kabugu ve Tiirk mutfaginda 6nemli yeri olan sogan (Allium cepa) kabugundan dogal boyar
madde elde edilme olanaklari arastirilmistir. Diger taraftan, dogal boyar maddelerin atik durumda olan ligno-
seliilozik maddelerden elde edilmesi ile atiklarin faydaya doniistiiriilmesi de amaglanmistir. Elde edilen do-
gal boyar maddelerle, mordanli ve mordansiz olarak kagit hamuru boyanmistir. Mordan olarak Al (SO4),.12
H>0O kullanilmistir. Laboratuvar ortaminda elde edilen kagitlara spektroskopik analizler yapilmistir. Mordan
ilaveli dogal boyali kagitlarin, mordansiz dogal boyali kagitlara gore; hem gorsel olarak hem de spektrosko-
pik analiz verileri olarak daha iyi sonuglar verdigi gozlenmistir. Boyanmis kagitlarin standart test sonuglarina
gore bu boyar maddelerin kagit hamurunun boyanmasinda kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Kesmer ve Genger (2022a); tarafindan gergeklestirilen ¢caligmada, dogal boyar madde kaynagi olarak Tiirki-
ye’de yaklasik 6 milyon hektarlik yayilis alanina sahip kizilgam (Pinus brutia) agacinin kabugu kullanilmis-
tir. Boyar maddenin elde edilmesi i¢in su ekstraksiyonu yontemi uygulanmis; mordan olarak ise Aloe vera
(Aloe vera L.) bitkisinin yapraklarindaki jelimsi tabaka tercih edilerek beraber mordanlama teknigi uygulan-
mustir. Boyama sonrasi gergeklestirilen renk dlgiimleri, CIE L*a*b* kolorimetrik sistem kullanilarak yapil-
mis; UV 1silarina maruz birakilmadan 6nce, dogal mordanin eklenmesiyle aloe vera miktarinin artmasi du-
rumunda boyali kagitlarin daha parlak renklere kavustugu tespit edilmistir. UV maruziyet siireleri sirasiyla
24, 48, 96 ve 120 saat olarak belirlenmis; bu siireler sonrasinda elde edilen verilerde, parlaklik degerlerinde
sirastyla %1,42, %3,00, %3,70 ve %3,86 oranlarinda azalma gdzlemlenmistir. Sonuglar, kizilgam kabugun-
dan elde edilen boyar maddenin, Aloe vera’dan iiretilen dogal mordanla birlikte kullanildiginda, kagit iize-
rindeki renk tutumunu UV 1sinlarina karsi basarili bir sekilde korudugunu gostermektedir.

Kesmer ve Genger (2022b); tarafindan gergeklestirilen ¢alismada, dogal boyar madde kaynagi olarak soga-
nin (Allium cepa) mutfaklarda kullanilamayan kabugu tercih edilmistir. Aloe vera ilavesi, mordansiz boya-
maya gore, koyulugu yaklasik %15,20 oraninda artirdig: tespit edilmistir. Bu artis; aloe vera mordaninin
dogal boyar maddenin odun hamuruna sabitlenmesini artirdig1 anlamini tasimaktadir. UV sonrasi renk farkli-
lik degerleri incelendiginde 120 saatin sonunda rengin parlakliginda (AL) %18,44 oraninda bir azalma tespit
edilmistir. 120 saatin sonun renk farkliliklarinda (AE), %30.84’liik bir degisim gozlenmistir. UV sonrasi renk
tonunun a* ekseninde yesile, b* ekseninde ise maviye doniistiigli gézlenmistir. Bu deneyler sonucu, sogan
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kabugundan elde edilen dogal boyar maddenin odun hamuruna sabitlenmesinde aloe vera mordaninin etkili
oldugu sonucuna varilmstir.

Bu caligmanin temel amaci, ¢evre dostu tiretim yaklagimlarinin 6nem kazandigi giiniimiizde, kagit boyama
islemlerinde dogal boyar maddelerin kullanim potansiyelini aragtirmaktir. Ozellikle endiistriyel iiretim siireg-
lerinde yogun bicimde kullanilan sentetik boyar maddelerin ¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz etkileri
g6z oniine alindiginda, dogal ve biyolojik olarak parcalanabilir boyar maddelere olan ihtiyac her gegen giin
artmaktadir. Bu kapsamda, iilkemizde yaygin olarak yetisen kizilgam (Pinus brutia) agacinin, tomruk tiretimi
sonrasinda atik olarak kalan kabuklarinin degerlendirilmesiyle dogal boyar madde elde edilmesi hedeflen-
mistir. Elde edilen bu dogal boyar madde, kagit boyama islemlerinde kullanilarak, 6zellikle temizlik kagitla-
r1, saglik {irtinleri ve okul oncesi ile ilkokul seviyesindeki 6grencilerin siklikla kullandig1 kagit iiriinlerinde,
insan sagliina zarar vermeyen ve ¢evreye duyarl alternatiflerin gelistirilmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda,
hem dogal boyar maddenin hem de bitkisel kaynakli mordanin birlikte kullanildigi boyama islemlerinin renk
performansi ve 1s1k haslig1 yoniinden degerlendirilmesi amaglanmistir. Elde edilen bulgularin, siirdiiriilebilir
ve yenilenebilir kaynaklara dayali gevre dostu iiretim siireglerine katki saglamast hedeflenmektedir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada kullanilan kizilgam kabugu, Tiirkiye’ nin giineyinde, 37.54 enlem ve 35.39 boylam koordinatla-
rinda, gliney bakiya bakan yamagta yetismis, 83 yasinda ve 66 cm ¢apinda, tomruk iiretimi igin yeni kesilmis
bir agactan temin edilmistir. Bu ¢aligmada, kagit iiretiminde kullanilmak tizere; okaliptiis (Eucalyptus gran-
dis) odunundan kraft yontemiyle elde edilmis agartilmis odun hamuru kullanilmig olup bu hamur hazir ola-
rak temin edilmistir. Hamurun parlaklik degeri, ISO 2469/2470/3688 standartlarina gore %89,80 olarak be-
lirlenmistir. Mordan maddesi olarak iiziin sirkesi (CH3COOH) ve sap (A1(SOa)z* 12H20) kullanilmustir.

Bu ¢aligmada kizilgam kabugundan (KK) elde edilen dogal boyar madde kullanilarak agartilmig kagit hamu-
ru boyama islemi yapilmistir. Boyanin etkisini ortaya koymak i¢in agartilmis hamur kullanilmistir. Mordan
olarak sap ve tiziim sirkesi kullanilmigtir. Elde edilen dogal boyar madde ekstresi 50, 100 ve 150 ml olarak
kullanilarak boyar madde miktarinin etkisi incelenmistir. Boyar maddenin etkisini belirlemek i¢in Kontrol 1
(K1) drneklerinde boyar madde ve mordan kullanilmamigtir. Mordan etkisini belirlemek amaciyla Kontrol 2
(K2) orneklerinde sadece boyar madde kullanilmistir. Calismada K1 biitiin 6rneklerin referans alindigi boyar
madde ve mordan ilavesiz iiretilmis kagitlar1 ifade etmektedir. K2= 50 ml, K3=100 ml ve K4=150ml mordan
ilavesiz boyar madde ilaveli 6rnekleri ifade etmektedir.

Boya eldesi i¢in saf su/Kizilgam kabugu orani 100/5 (1000mL saf su + 50g kizilgam kabugu) birim olarak
ayarlanmistir. Su ve boya hammaddesi karisimi soxhlet ekstraksiyon cihazinda sicaklikta 4 saat siire ile ara
sira karigtirilarak kaynatilmis sonunda karisim sogutulup stizilmiistiir. Elde edilen soliisyon boyar madde
olarak kullanilmistir. Odun hamuruna boyar madde ilavesi safiha olusturmadan 6nce mikserde yapilmustir.
Mordan ilavesi i¢inlgr sap 500 mL saf su i¢inde karistirilarak ¢oziinmesi saglanmistir. Bu ¢ozeltiden, her bir
safiha icin sirastyla 50, 100, 150 ve 200 mL kullanilmis olup; bu miktarlar, safihalar i¢in sirasiyla 0,1; 0,2;
0,3 ve 0,4 gram sap kullanimina karsilik gelmektedir. Mordan olarak kullanilan tiziim sirkesi de benzer se-
kilde her bir safiha i¢in 50, 100, 150 ve 200 ml oranlarinda kullanilmustir.

Kizilgam kabugu ekstraksiyon ekstraksiyon isleminde soxhlet ekstraksiyon cihazi kullanilmistir. Kagit yapi-
mi i¢in laboratuvar tipi Rapid Kothen marka kagit makinesi kullanilmigtir. Renk 6lgiimleri, MINOLTA CM—
3600d (D65) cihaz1 yardimiyla gergeklestirilmistir. Degerlerin tespitinde kolorimetrik 6l¢iimden (CIEL*a*b*
Sistemi) yararlanilmistir. Real Color Spectal Renk Olgiimii v1.3 (2006) programi kullanilmustir. UV testleri
i¢in Bartin Universitesi Orman Endiistri Miihendisligi boliimii laboratuvarinda bulunan Q-Panel Lab Pro-
ducts cihazinda hizlandirilmig yaslandirma testi yapilmistir. Cihazdaki test parametreleri asagidaki gibidir;
UV (340 nm, dalga boyu) 0,65 W/m2 'de 8 saat ve 50 °C'de 4 saat sartlandirma.
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Sike¢a kullanilan 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 (Appolonia vd.,
2006). a* ve b* eksenleri birbirlerine dik a¢1 yapar ve notral noktada kesisir (parlakliga bagli 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 icerisinde notral noktadan disariya dogru uzanan bir hat tizerinde yer
almaktadir (Hunterlab, 2008b). CIE L*a*b* renk evreni asagida Sekil 1’de goriilmektedir.

White
v

Siyah

Sekil.1: CIE L*a*b* renk evreni (Stefan vd., 1999; Kesmer, 2020).

Burada A; farkliligi géstermektedir ve E harfi; Almanca hissetme anlamina gelen Empfindung kelimesinden
gelmektedir. CIE L* a* b* birimleri cinsinden renk farkliliklari, esitlik 2.1, yardimiyla hesaplanmaktadir.

AE* = (AL*? + Aa*? + Ab*? ) 1, 2.1
3. Bulgular ve Tartisma

Caligmada, farkli hacimlerde (50 mL, 100 mL ve 150 mL) kizilgam kabugu boyar maddesi ve dogal mordan
(KKB+M) kullanilarak boyanmis kagit 6rnekleri ile kontrol &rnekleri, belirli UV maruziyet siirelerine (24,
48, 96 ve 120 saat) tabi tutulmustur. Bu uygulamalara iligkin renk 6l¢iim sonuglari sirasiyla Tablo 1, Tablo 2
ve Tablo 3’te sunulmustur.

Tablo 1 incelendiginde, UV 1ginlamasi sonrasinda CIE L*a* b* renk uzayinda elde edilen Aa ve Ab degerle-
11, hem tiziim sirkesi hem de sap mordam ilavesiyle birlikte renk tonlarmin a* ekseninde kirnizidan yesile,
b* ekseninde ise saridan maviye dogru yoneldigini gostermektedir. Ozellikle 50 mL ve 100 mL mordan ila-
vesinde, UV siiresinin artistyla birlikte yesil ve mavi tonlara geg¢is hizlanmuig; 150 mL ilavesinde bu gecis
yavaglamis, 200 mL ilavesiyle ise yeniden hizlanmistir.

Uziim sirkesi ve sap mordani karsilastirildiginda, UV siiresindeki artisa bagl olarak sap mordam kullanilan
orneklerde renk tonu gegislerinin, liziim sirkesi kullanilanlara kiyasla daha belirgin oldugu tespit edilmistir.
Ornegin, 120 saatlik UV uygulamasi sonunda 200 mL iiziim sirkesi ilaveli kagitta Aa/Ab degerleri sirastyla -
4.30/-1.30 olarak 6l¢iiliirken, ayn1 miktarda sap mordani ilaveli kagitta bu degerler -5.11/-6.31 olarak kayde-
dilmistir.
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Tablo 1.

50 mL kizilgam kabugu boyar maddesi ve dogal mordan (KKB+M) ile boyanmig kagit 6rnekleri ile kontrol
orneklerinin, farkli UV maruziyet siireleri (24, 48, 96 ve 120 saat) sonrasi renk degisimlerine iligkin 6lgiim
verileri

uv KKB Sirke

No (saat) L) L) AL Aa Ab AE
24 0,11 -0,07 0,78 0,79
48 0,82 -0,05 0,55 0,99
Kl 9 1,12 0,01 -0,44 1,20
120 1,49 0,04 0,74 1,66
24 0,98 -0,75 0,11 1,24
48 1,20 -0,90 -1,62 2,21
K2 96 50 2,34 -0,88 -3,15 4,02
120 2,61 -0,85 -3,87 474
24 1,29 -0,64 -0,20 1,45
48 2,16 -1,12 1,83 3,04
st 96 50 50 2,87 -1,42 -3,53 477
120 3,24 -1,31 -4,18 5,45
24 1,71 -1,57 0,35 2,35
48 3,36 2,27 -0,62 4,52
s2 96 50 100 5,49 -3,29 -2,29 6,80
120 6,21 3,47 2,92 7,69
24 1,59 -0,95 0,91 2,06
48 2,57 -1,80 0,00 3,14
S3 96 50 150 4,50 2,77 -1,43 5,47
120 5,19 -2,89 -1,93 6,25
24 2,85 -1,80 1,10 3,55
48 4,49 2,73 0,37 5,27
S4 96 50 200 6,26 -3,91 -1,01 7,45
120 7,34 -4,30 -1,80 8,70
uv KKB a
No (saa) L) (Sm E) AL Aa Ab AE
24 0,98 -0,75 0,11 1,24
48 1,20 -0,90 -1,62 2,21
K2 9 50 2,34 -0,88 -3,15 4,02
120 2,61 -0,85 -3,87 4,74
24 0,17 -0,08 -0,54 0,57
48 2,53 -1,35 -0,65 2,94
$1 9% 50 50 5,47 2,92 2,77 6,79
120 6,29 -3,30 -3,28 7,82
24 2,94 2,11 -2,01 414
48 3,06 -3,19 -2,65 5,15
$2 9% 50 100 8,06 4,82 6,77 11,58
120 9,81 5,19 -7,67 13,49
24 0,51 0,29 0,90 1,07
48 3,13 -1,66 0,71 3,61
§3 96 50 150 8,65 -4,63 5,79 11,39
120 10,00 -4,67 -6,35 12,73
24 -0,23 -0,03 0,17 0,29
48 1,68 -1,18 -0,39 2,09
§4 96 50 200 6,22 -3,84 -4,91 8,81
120 10,23 5,11 -6,31 13,06

S:Sirke , S: Sap, K1: Boyasiz ve mordansiz kontrol 6rnegi K2: Boyali ve mordansiz kontrol 6rnegi, KKB: kizilgam
kabugu boyar maddesi ve dogal mordan ile boyanmis kagit

L* degeri, yiizeyin parlakligini ifade etmekte olup yiiksek L* degerleri daha agik renkleri, dolayisiyla diisiik
boya tutunmasini; diisiik L* degerleri ise koyu renkleri ve daha yiliksek boya tutunmasimi gostermektedir
(Hunterlab, 2008b; Eser ve Onal, 2015; Kesmer ve Genger, 2022a). Tablo 1°deki AL degerleri dikkate alin-
diginda, UV siiresi arttik¢a tiziim sirkesi mordanli kagitlarin L* degerlerinin, sap mordanl kagitlara kiyasla
daha disiik oldugu goriilmektedir. Bu durum, iiziim sirkesinin kizilgam kabugu boyar maddesini kagit ytize-
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yine sap mordanina gore daha etkin sekilde bagladigini géstermektedir. Diger bir ifadeyle, sap mordani kul-
lanilan 6rneklerde daha fazla solma meydana gelmistir.

AE degeri, AL*, Aa* ve Ab* degerlerinden hesaplanmakta olup renk farkini ve dolayli olarak boya tutunma
diizeyini ifade eder. Yiiksek AE degerleri renkler arasindaki farkin arttigini ve boya tutunmasinin azaldigini
gostermektedir (Hunterlab, 2008b; Kesmer ve Genger, 2022b). Tablo 1’e gore, UV 1sinlamasi sonunda sap
mordan1 kullanilan kagitlarda AE degerleri, iiziim sirkesi kullanilanlara kiyasla daha yiiksek bulunmustur.
Ornegin, 120 saat UV 1smlamasi sonrasi 200 mL {iziim sirkesi ilaveli kagitlarda AE degeri 8.70 iken, sap
mordani kullanilan kagitlarda bu deger 13.06 olarak belirlenmistir. Genel olarak, UV siiresindeki artisla bir-
likte tiim 6rneklerde AE degerlerinin arttig1 gdzlemlenmistir.

Tablo 2.

100 mL kizilgam kabugu boyar maddesi ve dogal mordan (KKB+M) ile boyanmig kagit 6rnekleri ile kontrol
grubu 6rneklerinin, UV 1g1n1 altinda farkli siirelerle (24, 48, 96 ve 120 saat) muamele edilmesi sonucunda
elde edilen renk Sl¢iim verileri

uv KKB Sirke

No (saat) (mL) (mL) AL Aa Ab AE
24 011 007 0.78 0.79
» 48 0.82 -0.05 0.55 0,99
96 1,12 0,01 -0,44 1,20
120 1,49 0,04 20,74 1.66
24 0.80 ~0.55 0.43 1.06
48 3,00 161 -1.80 3.85
K3 9% 100 4,44 263 4,62 6,93
120 5,00 291 5,03 7.67
24 0.48 0.34 ~1.80 1.89
48 163 -0.63 2.26 2.86
Sl 9% 100 50 5,13 222 2,88 6,29
120 6,07 241 4,78 8,09
24 1.36 ~0.60 143 2.06
48 3.35 181 0.96 3.93
s2 9% 100 100 6,85 3,62 20,70 7.78
120 8.20 2414 1,34 9,36
24 0.54 0.7 0.04 0.57
48 2,02 -1.19 41,03 2.56
S3 9% 100 150 556 2,83 3,18 7,00
120 6,37 3,11 23,58 7.94
24 2.20 112 1.05 2.68
48 433 221 0,69 491
s4 9% 100 200 8,05 3,87 20,90 8.98
120 8,62 4,17 20,07 9,58
uv KKB Sap
No (saat) (mL) (mL) AL Aa Ab AE
24 1.20 135 051 1.88
48 3.90 1,90 22,00 478
K3 9% 100 4.90 234 4.95 7.35
120 6.30 23,00 5,90 9.14
24 1.86 001 0.87 2.25
48 3.90 22,29 1,30 471
St 9% 100 50 747 3,95 5,05 9,84
120 7.82 4,29 5.7 10,60
24 125 ~0.28 051 1.38
48 3,56 1,45 126 4.05
52 9% 100 100 7,88 3,68 5,10 10,08
120 8.94 24,08 5,79 11.41
24 0.09 0.42 1.06 114
48 2.01 0,77 20,61 2.4
$3 9% 100 150 6,16 3,18 4,43 8.23
120 7.13 3,54 5,50 9,68
24 ~0.35 0.70 ~0.90 1.19
48 133 0.18 -1.68 2.15
$4 % 100 200 235 -1,00 3,69 4,49
120 263 1,44 4,22 5,18

S:Sirke , S: Sap, K1: Boyasiz ve mordansiz kontrol 6rnegi K3: Boyal1 ve mordansiz kontrol 6érnegi, KKB: kizilgam
kabugu boyar maddesi ve dogal mordan ile boyanmis kagit
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Tablo 2 incelendiginde, UV 1ginlamasi sonrasinda CIE L* a* b* renk uzayinda elde edilen Aa ve Ab degerle-
ri, Tablo 1 ile benzer sekilde, hem {iziim sirkesi hem de sap mordani ilavesinin artmastyla birlikte renk tonla-
rinin a* ekseninde kirmizidan yesile, b* ekseninde ise saridan maviye dogru kaydigim gostermektedir. Ozel-
likle 50 mL ve 100 mL mordan ilavesinde UV siiresinin artig1 ile yesil ve mavi tonlara gecis hizlanmis, 150
mL ilavesinde gecis yavaslamig, 200 mL ilavesiyle ise bu gecis yeniden artmustir.

Uziim sirkesi ve sap mordani karsilastirildiginda, UV siiresi arttikca sap mordam kullanilan kagitlarda renk
tonu gegcislerinin daha hizli gerceklestigi tespit edilmistir. Ornegin, 120 saatlik UV maruziyeti sonunda 150
mL iiziim sirkesi ilaveli kagitta Aa/Ab degerleri -3.11/-3.58 olarak Olgiiliirken, ayn1 miktarda sap mordani
kullanilan kagitta bu degerler -3.54/-5.50 olarak belirlenmistir.

Her iki mordan tiirii igin de 50 mL ve 100 mL ilavesinde UV siiresi arttik¢a renk tonlarinin yesil ve mavi
yoniinde ilerledigi, 150 mL ilavesinde ise kirmizi ve sartya yonelme goriildiigi, 200 mL ilavesiyle tekrar
yesil ve maviye gecigin hizlandig1 gézlemlenmistir.

AL (aciklik) degerleri agisindan degerlendirildiginde, UV siiresi arttikga {iziim sirkesi kullanilan kagitlarda
AL degerlerinin, sap mordani kullanilanlara kiyasla daha diistik oldugu goriilmektedir. Bu durum, iiziim sir-
kesinin boyar maddenin odun hamuruna daha iyi tutunmasini sagladigin1 ve UV’ye kars1 daha direngli bir
yap1 olusturdugunu gostermektedir. Ozellikle 24, 48, 96 ve 120 saatlik UV uygulamalar1 sonucunda bu fark
belirginlesmistir.

Tablo 1 ile karsilastirildiginda, iiziim sirkesi mordanl kagitlarda 50 mL ve 100 mL ilavesi ile UV siiresi art-
tikca solma artarken, 150 mL ilavesinde solmanin azaldigi; benzer sekilde, sap mordanli kagitlarda da bu
egilimin gozlendigi belirlenmistir.

AE (renk farki) degerleri incelendiginde ise, UV 1sinlamasi sonrasinda sap mordanh kagitlarda {iziim sirkesi
mordanl kagitlara kiyasla daha yiiksek AE degerlerinin elde edildigi goriilmektedir. Ornegin, 120 saatlik UV
uygulamast sonunda 100 mL iizlim sirkesi kullanilan kagitta AE degeri 9.36 iken, ayn1 miktarda sap mordani
kullanilan kagitta bu deger 11.41 olarak Slciilmiistiir. Genel olarak, UV siiresi arttikca AE degerlerinin de
yiikseldigi tespit edilmistir.

Tablo 3 incelendiginde, UV 1sinlamasi sonrasinda CIE L* a* b* renk uzayinda elde edilen Aa ve Ab degerle-
ri, hem {iziim sirkesi hem de sap mordani ilavesinin artisiyla birlikte renk tonlarimin a* ekseninde kirmizidan
yesile, b* ekseninde ise saridan maviye dogru kaydigini gostermektedir. Ozellikle 50 mL ve 150 mL mordan
ilavesinde UV siiresinin artigtyla birlikte bu ton gegislerinin hizlandigi; ancak 100 mL mordan kullaniminda
gecis hizinin azaldigi, 200 mL ilavesiyle ise yeniden arttig1 gozlemlenmistir.

Mordan tiirleri karsilastirildiginda, UV siiresinin artmasiyla birlikte sap mordani kullanilan &rneklerde renk
tonu gegis hizinin {iziim sirkesi kullanilanlara kiyasla daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.

AL (agiklik) degerleri incelendiginde, UV siireleri arttikga iiziim sirkesi ile islenen kagitlarin AL degerlerinin
sap mordani1 kullanilanlara gore daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum, {iziim sirkesinin renk solmasina
karst daha direngli bir mordan oldugunu ve kizilgam kabugu boyar maddesini odun hamuruna daha etkili bir
sekilde bagladigini gostermektedir. Ozellikle 24, 48, 96 ve 120 saatlik UV uygulamalar1 sonucunda bu etki
daha belirgin hale gelmistir.
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Tablo 3.

150 mL kizilgam kabugu boyar maddesi ve dogal mordan (KKB+M) ile boyanmis kagit 6rnekleri ile kontrol
grubu 6rneklerinin, UV 1511 altinda farkli siirelerle (24, 48, 96 ve 120 saat) muamele edilmesi sonucunda
elde edilen renk Ol¢iim verileri

uv KKB Sirke

No (saat) L) L) AL Aa Ab AE
24 0,11 -0,07 0,78 0,79
48 0,82 -0,05 0,55 0,99
Kl 9 1,12 0,01 -0,44 1,20
120 1,49 0,04 0,74 1,66
24 1,09 -0,68 0,38 1,34
48 2,04 -1,52 -1,37 2,89
K4 96 150 4,19 -2,35 -4,27 6,43
120 4,81 2,29 -4,94 7,27
24 2,90 -1,96 0,68 3,57
48 4,36 -2,58 0,14 5,07
st 96 150 50 6,27 -3,88 -1,14 7,46
120 7,44 4,11 -1,75 8,68
24 0,33 -1,90 -0,04 1,93
48 1,68 -1,16 -0,93 2,24
s2 96 150 100 3,51 -1,69 2,12 4,44
120 3,99 2,07 -2,96 5,38
24 2,60 -0,61 1,75 3,19
48 4,81 2,70 1,26 5,66
S3 96 150 150 6,65 -3,64 0,07 7,58
120 8,08 -4,56 -0,39 9,29
24 0,19 -0,01 -0,05 0,20
48 1,40 -0,26 -1,20 1,86
S4 96 150 200 2,99 1,11 -3,60 4,81
120 2,54 -1,47 4,24 5,16
uv KKB a
No (saa) L) (Sm E) AL Aa Ab AE
24 1,40 -0,68 0,38 1,60
48 2,35 -2,20 -1,37 3,50
K4 9 150 5,30 2,73 -4,27 7,33
120 5,81 2,84 -4,94 8,14
24 3,20 2,34 0,99 4,09
48 5,25 2,92 0,39 6,02
$1 9% 150 50 6,90 441 141 8,32
120 7,85 -4,90 2,05 9,48
24 0,63 -1,22 -0,47 1,45
48 1,92 -1,90 -1,29 2,99
$2 9% 150 100 3,89 2,73 2,57 5,40
120 4,28 -3,40 3,41 6,44
24 2,92 -2,62 2,05 443
48 5,00 -3,15 1,67 6,14
§3 96 150 150 7,40 -3,81 0,41 8,33
120 8,35 -4,75 0,74 9,63
24 0,20 0,17 -0,97 1,00
48 1,85 -0,39 -1,79 2,60
§4 96 150 200 2,63 -1,61 3,71 482
120 2,82 -1,97 -4,25 5,47

S:Sirke , S: Sap, K1: Boyasiz ve mordansiz kontrol 6rnegi K4: Boyal1 ve mordansiz kontrol 6rnegi, KKB: kizilgam
kabugu boyar maddesi ve dogal mordan ile boyanmis kagit

Tablo 1, tablo 2 ve tablo 3 incelendiginde; UV siireleri arttik¢a hem iizim sirkesi hem de sap mordaninin
ilavesiyle ton gegisinin kirmizidan yesile ve saridan mavi renge gegis yaptigi tespit edilmistir. Boyar madde
artis1 ve lizlim sirkesi artistyla berber renk tonu gecislerinin yavasladigi goriilmiistiir. Sap mordaninin ton
gecisi S0mL ilavesinde daha hizli oldugu gériilmiistiir; 100mL ilavesinde ton gegisi yesilden kirmiziya ve
maviden sar1 renge hareket ettigi, 150mL ilavesinde ise tekrar yesil ve mavi renge gegisin oldugu tespit
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edilmistir. Sap ve {liziim sirkesi mordani karsilastirildiginda; sap mordani ilaveli kagitlarda UV siirelerinin
artisina bagli olarak kirmizidan yesile ve saridan mavi renk tonuna gegislerin daha hizli ve fazla oldugu tes-
pit edilmistir.

Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’teki veriler incelendiginde, UV 1sinlama siiresi arttikga hem tiziim sirkesi hem
de sap mordani ilavesiyle renk tonlarinda belirgin degisimler meydana geldigi gézlemlenmistir. Her iki mor-
dan tiirlinde de ton gegislerinin kirnizidan yesile ve saridan maviye dogru gerceklestigi tespit edilmistir.
Boyar madde ve iiziim sirkesi oranindaki artis, renk tonlarindaki ge¢is hizin1 yavaslatmistir. Sap mordani ise
farkl1 konsantrasyonlarda farkli etkilere neden olmustur. Ozellikle 50 mL sap mordam ilavesiyle renk gecis-
leri daha hizli gergeklesmis; 100 mL ilavesinde tonlar yesilden kirmiziya ve maviden sartya yonelmistir. 150
mL sap mordani kullaniminda ise tonlar yeniden yesil ve maviye donmiistiir. Sap ve {iziim sirkesi mordanlar1
karsilastirildiginda, UV 1sinlama siiresinin artigina bagli olarak sap mordani kullanilan 6rneklerde renk gegis-
lerinin daha hizli ve belirgin oldugu sonucuna ulasilmstir.

Tablo 1, Tablo 2 ve Tablo 3’teki AL (agiklik-koyuluk) degerleri dikkate alindiginda, UV siiresine bagl ola-
rak sap mordani kullanilan kdgitlarin, {iziim sirkesi kullanilan kagitlara kiyasla daha yiiksek AL degerleri
gosterdigi belirlenmistir. Bu durum, sap mordam ilavesinin UV sonrast renk agilmasini artirdigini goster-
mektedir. Diger bir ifadeyle, UV 1sinlamasi sonrasinda sap mordani ile muamele edilen kagitlarda daha acik,
tiziim sirkesi ile igslenenlerde ise daha koyu tonlar elde edilmistir. Sap mordani ile islenen kagitlarda, 100 mL
boyar madde ilavesiyle hazirlanan 6rneklerin renk farki (AE) degerlerinin, 50 mL ve 150 mL boyar madde
kullanilan &rneklere kiyasla daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Uziim sirkesi ve sap mordam uygulanan
kagit ornekleri karsilagtirildiginda ise, UV 1s1nlamasi sonrasinda iiziim sirkesi ile muamele edilen kagitlarin
renk solmasina kars1 daha yiiksek direng gosterdigi tespit edilmistir.

Bu calismada elde edilen bulgular, Kesmer ve arkadaslar1 (2022b) tarafindan yiiriitiilen ¢aligma ile karsilasti-
rildiginda, her iki ¢alismada da renk tonlarinda kirmizidan yesile ve saridan maviye gegislerin benzer sekilde
gergeklestigi gozlemlenmistir. Ancak, renk gecislerinin bu ¢alismada daha sinirh diizeyde oldugu belirlen-
mistir. Ayrica, renk farki (AE) ve parlaklik (AL) degerleri karsilastirildiginda, sap ve {iziim sirkesi mordanla-
rinin, UV 1gilamasi sonrasinda aloe vera mordanina kiyasla daha yiiksek boya tutunmasi sagladig1 ve daha
koyu renk tonlar1 olusturdugu tespit edilmistir.

Elde edilen bulgular, Kesmer ve arkadaslar1 (2022a) tarafindan yiiriitiilen ¢alisma ile karsilastirildiginda ise;
her iki calismada da renk tonlarinda kirmizidan yesile ve saridan maviye gegislerin benzer sekilde gercekles-
tigi gozlemlenmistir. Ancak, renk gegislerinin yaptigimiz ¢aligmada daha ileri diizeyde oldugu belirlenmistir.
Renk farki (AE) ve parlaklik (AL) degerleri karsilagtirildiginda, sogan kabugu boyar maddeli ve aloe vera
mordanli kagit drneklerinin, kizilgam kabugu boyar maddeli - sap ve {liziim sirkesi mordanli kagit drneklerine
oranla, UV 1sinlamasi sonrasinda solmanin daha az oldugu tespit edilmistir. Buradaki kiyas SOmL boyar
madde iizerinde yapilmstir.

4. Sonuc ve Oneriler

Bu calismada, mordan ilavesinin dogal boyali kagitlar lzerindeki etkisi degerlendirilmistir. Mordan
kullanilan 6rneklerde hem gorsel kalite hem de spektroskopik veriler agisindan daha basarili sonuglar elde
edilmistir. Boyar madde ve mordan oranindaki artisin, liflere tutunmayi belirgin sekilde artirdigi tespit
edilmistir. Bu baglamda, kagit hamurunun dogal yontemlerle renklendirilmesinde ilgili boyar maddenin
kullanilabilir oldugu sonucuna varilmistir.

Igne yaprakli agaglarm kabuklarinin, ormanda giiriimeye terk edilmesi yerine biyokiitle kaynag: olarak de-
gerlendirilmesi 6nerilmektedir. Bu yaklasim, atik yonetimi ve enerji verimliligi agisindan katki saglayacaktir.
Bu, kaynak verimliligi agisindan 6nemli bir potansiyel sunmaktadir. Atik degerlendirme mekanizmalarmin
gelistirilmesi ve degerlendirilmesine yonelik projeler ve pilot uygulamalar tesvik edilmelidir.
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Dogal boyar madde iiretimi sonrasinda ortaya ¢ikan bitkisel atiklar, yakilarak enerji iiretiminde veya topraga
karistirilarak karbon ihtiyacinin karsilanmasi yoluyla organik madde dongiisiine katki sunacak bigimde de-
gerlendirilebilir. Bu uygulamalar dongiisel ekonomi prensiplerine uygun ve siirdiiriilebilirlik hedefleriyle
ortlismektedir.

Dogal boyar maddelerin yenilenebilir(bitki, hayvanlar ve madenlerden elde edilmeleri nedeniyle), ¢cevre dos-
tu ve biyolojik olarak bozunarak ¢evreye zarar vermemeleri, sentetik boyalara karst 6nemli bir avantaj ve
ekolojik stirdiiriilebilirlik ilkelerine uyum saglamaktadirlar. Bu nedenle, 6zellikle kagit ve tekstil endiistrile-
rinde dogal boyalarin kullaniminin yayginlastirilmasi ¢evresel agidan dnemlidir.

Sonug olarak; dogal boyar madde iceren bitkilerin arastirilmasi ve kullanimimnin gelistirilmesi, dogal boya
maddelerin iiretimi ve kullanimi kirsal kalkinmayi destekleyebilir, yeni is alanlar olusturabilir ve kiigiik
Olcekli girisimciligi tesvik edebilir. Bu potansiyelin degerlendirilmesi i¢in yerel diizeyde pilot uygulamalara
oncelik verilmesi Onerilmektedir. Ekonomik ve ¢evresel faydalar1 gbz ontine alinarak, dogal boyar madde
iiretimine yonelik pilot uygulamalar hizla hayata gecirilmeli ve bu alandaki girisimciler desteklenmelidir.
Yerel dogal boyar madde kaynaklarinin tespiti ve ticari kullanim potansiyelinin belirlenmesi amaciyla aka-
demik ¢aligmalar ve AR-GE projeleri artirilmalidir.

Dogal liflerin fiziksel, kimyasal ve morfolojik &zellikleri birbirinden farkli oldugundan, bu ¢alismada
kullanilan yontem ve hamur disinda farkl lif tiirleriyle calisildiginda, farkli renkler veya ayni rengin farkl
tonlarmin elde edilme olasiligi yiiksektir. Bu nedenle, ileride yapilacak c¢aligmalarda farkli tiirlerin
denenmesi durumunda, lif morfolojisi ile boya iliskilerinin dikkate alinmasi gerektigi kanaatindeyiz.

Cikar Catismasi

Yazar ¢ikar catismasi bildirmemistir.
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