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Bu ¢alismada, Adi findik (Corylus avellana L.) odunundan Soda (NaOH) ve Siilfat (Kraft)
yontemleriyle kagit hamuru ve deneme kagitlari iiretilmistir. Literatiir arastirmasi yapilarak
yonga/¢ozelti orani 1/5, pisirme sicakligi 170+2 °C, maksimum sicakliga ulagsma stiresi 90
dakika sabit alinarak; Soda (NaOH) yonteminde NaOH orami %20,%22,%24,%26,
maksimum sicaklikta pisirme siiresi 60 dakika ve 90 dakika alinarak 8 adet ve Siilfat
(Kraft) yonteminde aktif alkali/siilfitide oran1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18 ve

maksimum sicaklikta pisirme siiresi 60 dakika alinarak 6 adet pisirme yapilmistir.

Yapilan pisirmeler sonucunda NaOH yonteminde, pisirme siiresinin artmasiyla kappa
numaras1 ve viskozitenin azaldigi, elenmis verim ise %20 NaOH ve %22 NaOH’da
artarken, %24 NaOH ve %26 NaOH’da azaldig1 tespit edilmistir. Bu degerlere gore siirenin
etkisi incelendiginde %24 NaOH’da 150 dakikada artista iken ayni konsantrasyonda 180
dakikada azalmaya baslamistir. Buna gore yiiksek konsantrasyonlarda siire artis1 ile verim

kayb1 meydana gelmektedir. Bu durum %24 NaOH oraninda 150 dakikalik pisirmede viskozite

il



OZET (devam ediyor)
degerinin 883,13 cm’/g, 180 dk’lik pisirmede 857,05 cm’/g olmasi ile de dogrulanmaktadir.

Kraft yonteminde ise elenmis verim ele alindiginda ideal pisirme %47,59 ile aktif
alkali/siilfidite oran1 20/26’dir. Bundan sonra aktif alkali/siilfidite oran1 arttik¢a elenmis
verim azalmaktadir. Bu durum karbonhidratlarin bozulmalarindan kaynaklanmaktadir.
Bunu bu pisirmeden sonra viskozitenin diismesi ve kappa numarasinin azalmasi da

desteklemektedir.

Anahtar Sozciikler: Corylus avellana L., soda kagit hamuru iretimi, kraft kagit hamuru

uretimi

Bilim Kodu :502.06.01
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In this study, pulp and experimental papers were produced from common hazelnut
(Coryllus avellana L.) wood by using Soda (NaOH) and Sulfate (Kraft) methods.
According to the literature, chip/solution ratio was chosen as 1/5, cooking temperature was
170£2 °C and duration of reaching maximum temperature was 90 minutes. For Soda
method, NaOH ratios were chosen as 20%, 22%, 24% and 26%, cooking durations at
maximum temperature were 60 and 90 minutes and 8 cooking were carried out. For sulfate
method, active alkali /sulfidity ratios were 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, and 28/18
and cooking duration at maximum temperature was 60 minutes and 6 cooking were carried

out.

According to the results, as cooking duration increased kappa number and viscosity was
reduced, sieved yield was increased with 20% and 22% NaOH and decreased at 24% and
26% NaOH. Investigating the effect of cooking duration, sieved yield increased at 24%

NaOH with 150 minutes, it was decreased at 180 minutes with same concentration.



ABSTRACT (continued)

Thus, yield lost was observed at increased cooking duration with high concentrations.
Same situation was observed and it was proved that 24% NaOH and 150 minutes cooking

duration having 883.13 cm®/g viscosity value and for 180 minutes it was 857.05 cm®/g.

For Kraft method, sieved yield was found best in 20/26 active alkali/sulfidity ratio with
47.59%. With increased active alkali/sulfidity ratios, sieved yield was decreased. This was
due to break down of carbohydrates and this is also proved by decrease on viscosity after
cooking and kappa number.

Key words : Corylus avellana L., soda pulp production, kraft pulp production

Science Code: 502.06.01
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BOLUM 1

GIRIS

Agac¢ malzemenin kullanilmasi niifusa paralel olarak tiiketimin artmasi ile artmaktadir.
Teknolojinin geligmesi ile aga¢ malzemesinin daha bilingli kullanilmas1 hedeflenmektedir.
Aga¢ malzemenin dogru kullanilmasi; anatomik, fiziksel, kimyasal ve mekanik

ozelliklerinin belirlenerek yerinde kullanilmasidir.

Findik agaci iilkemizde biiyiik bir 6neme sahipti. TMO (2013) verilerine gore diinya
findik {iretiminin yaklasik %70’ini ve ihracatinin yaklasik %80’ini Tiirkiye yapmaktadir.
Bu da yapilan arastirmalarin biiylik bir kisminin meyvecilik {izerine olmasina neden
olmaktadir. Ancak meyve verimi diismiis yash agaclar kesilerek ya yakacak olarak ya da
hasir sandalye, sepet ve fig1 ¢emberi yapiminda kullanilmaktadir (TEMA 2004). Bu
kullanimlarin yaninda endiistriyel faydanin da ortaya koyulmasi yerinde olur. Bu nedenle
Adi findik (Corylus avellana L.) odununa soda ve kraft yontemleri uygulanarak kagit

hamuru ve kagit tiretim olanaklar1 incelenmistir.

1.1 GENEL BIiLGILER

1.1.1 Odunun Makroskopik Yapisi

Odunun makroskopik o6zellikleri ¢iplak gozle ya da lup (10x) altinda incelendiginde
goriilebilen oOzellikleridir. Bu 6zellikler, agacin boyuna eksenine gore kesilis sekli ile
degismektedir. Ciinkii agacin enine ve boyuna yonde uzanan hiicreler farkli agilarla
kesildigi zaman kesit yiizeyinde degisik goriintiiler ortaya ¢ikmaktadir. Odunun
makroskopik taniminda sadece bu goriiniis 6zelliklerinden degil rengi, parlakligi, kokusu
tadi, tekstiirii, lif yapisi, aguhigr ve sertligi gibi karakteristik 0Ozelliklerinden de
yararlanilmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).



Vaskular kambiyum hiicreleri gévdenin dis kismima dogru sekonder floemi, i¢ kismina
dogru da sekonder ksilemi (odunu) olusturur (Merev 2003). Kabuk ise vaskular kambiyum
tarafindan iiretilen sekonder floem (i¢ kabuk) ile follegen tarafindan iiretilen felloderm ve
fellem dokularindan ibarettir (Kantay ve Kose 2005). Vejetasyon periyodu igerisinde
vaskular kambiyum tabakasinin i¢ tarafa boliinerek yeni hiicreler meydana getirmesiyle her
y1l gdvdeye bir yillik halka eklenmektedir (Berkel 1970). Olusan yillik halkalar homojen
olmayip; ceperleri ince ve liimenleri genis hiicrelerden olusan ilkbahar odunu, c¢eperleri
kalim ve liimenleri dar olan yogun odun kismindan olusan yaz odunu kisimlarina
ayrilmaktadir (Kirct 2000). Yaslt agaglarin ortasinda bulunan koyu renkli oduna 6z odun,
0z odunun ¢evresinde bulunan acik renkli oduna diri odun denir. Su iletimini, fizyolojik
islevlerini yerine getirmeyen ve paransim hiicreleri 6lii olan 6z oduna “pasif odun”, su
ileten, fizyolojik islevlerini yerine getiren ve paransim hiicreleri canli diri oduna da ““aktif
odun” denir (Merev 2003). Oz, aga¢ govdesinin ortasinda bulunur ve paransim
hiicrelerinden meydana gelmistir. Enine kesitte 6z’den ¢evreye dogru, agag tiiriine gore

kalinlig1 ve rengi degisen, 1sinlar halinde uzanan 6z 1s1nlar1 bulunmaktadir (Berkel 1970).

Sekil 1.1°de Odunun makroskopik yapisi goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Odunun makroskopik yapisi (URL-1, 2014).

1.1.2 Odunun Mikroskobik Yapisi

Odun, hiicre adi verilen ¢ok sayida kiiciik birimlerden olusmustur. Hiicreler cesitli
sekillerle bir araya gelerek odunu olusturmaktadir. Odunsu bir hiicrede dista hiicre ¢eperi,

ceper lizerinde hiicreden hiicreye besi suyu akisini saglayan ¢ok kiiciik acikliklar (gegitler)



ve ortada hiicre boslugu (liimen) bulunmaktadir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Odun heterojen bir madde olup, ¢esitli odun hiicrelerin yan yana gelmesiyle meydana
gelmis bir dokudur. Odunu olusturan hiicrelerin esas gorevi; besi suyunu iletme, depo etme
ve bitkiyi destekleme, kuvvetlendirmedir (Berkel 1970). Yasayan bir agagta iletim ve
destek gorevi goren odun hiicreleri 6liidiir. Hiicreler gelisim sathasi sonunda protoplazma
ve ¢ekirdeklerini kaybettiklerinden dolay1 bu hiicrelerin liimeni bostur. Yasayan bir agacin
odun dokusunda sadece diri odundaki paransim hiicreleri canliliklarint korur. Paransim
hiicrelerinin limenleri protoplazma ve depo maddeleri ile dolu olarak bulunur, kesimden

kisa bir siire sonrada bu hiicreler de canliliklarini kaybetmektedir (Bozkurt ve Erdin 2000).

Igne yaprakli aga¢ odunu yaprakli agaclara gore daha basit bir anatomik yapi
gostermektedir. Igne yaprakli agaglar esas olarak boyuna traheid ve 6zisin1 paransim
hiicrelerinden olusmaktadir. Ancak bazi tiirlerde 6zisin1 traheidleri, boyuna paransim

hiicreleri ve epitel hiicreleri (regine kanallarinda) de bulunur (Berkel 1970).

Yaprakli aga¢ odunlarmin hiicre yapisi igne yaprakli agaclara gore daha karmasik bir
durum gostermektedir. Yaprakli aga¢ odunlarinda gorevleri bakimindan daha 6zellesmis
degisik hiicre g¢esitleri bulunur. Yaprakli aga¢ odunlarin en tipik karakteri igne yaprakl
agacglarda bulunmayan, hiicrelerin iist liste gelerek ve aralarindaki zarlarin erimesi ile
meydana gelen boru seklindeki trahe’lerin olmasidir. Traheler besi suyu iletme gorevi
gormektedirler. Yaprakli agacglar esas olarak trahe, lif, boyuna parangim ve 6zisin1 parangim
hiicrelerinden olusmaktadir. Bazi tiirlerde vaskular veya vasisentrik traheidler ve salgi

kanallar1 da bulunur (Berkel 1970).

1.1.3 Odunun Kimyasal Yapisi

Odun hiicrelerden olusmus bir dokudur. Odunsu olmayan bitkilerden farki, hiicre ¢eperleri
icerisinde bulunan lignin maddesi ile odunlagsmasidir. Odunlagma ile 6nce hiicrelerin
destekleme, aga¢c govdesini kuvvetlendirme gorevi goren hiicrelerin c¢eperleri
kalinlasmakta ve kuvvetlenmektedir. Ote yandan, odunlasma ile daha yumusak olan hiicre
ceperi sertlesir ve etrafindaki hiicrelere daha iyi tutunarak yapisir. Boylelikle lignin

agagclarin hiicre ceperlerine gerekli sertlik ve direnci vermektedir (Berkel 1970).



Odun esas itibariyle organik elementlerden olan karbon, hidrojen ve oksijenden olusmakta,
az miktarda olmak iizere azot ve kiil bulunmaktadir. Kiil i¢erisinde kiikiirt, fosfor, silisyum,

sodyum, potasyum, kalsiyum, magnezyum, mangan ve demir bulunur (Berkel 1970).

Odun kimyasal bilesimi oldukca karmasik bir yapiya sahiptir. Odunda bulunan kimyasal
bilesikler karbonhidratlar, fenolik maddeler, terpenler, alifatik bilesikler, alkoller,
aldehitler, hidrokarbonlar, alkoloitler, proteinler, polihidrik alkoller, iki degerli asitler ve

inorganik bilesiklerdir (Hafizoglu ve Deniz 2010).

Karbonhidratlar odunun %’nii olusturur. Seliilloz, hemiseliiloz, pektinler, suda ¢o6ziinen
polisakkaritler bu smifa girmektedir. Fenolik maddeler odunun %?20-30’unu meydana
getirirler. Fenolik maddelerin en 6nemli kismini lignin olusturur. Fenolik maddelerin bir
kism1 (tanenler, flobafenler, renkli maddeler ve lignanlar) su ve organik ¢doziiciilerde
¢oziinebilmektedirler. Terpenler ve terponoik bilesikler hem ugucu hem de ugucu olmayan
bilesikleri icerir. Terebentinde bulunan ugucu bilesikler ve recineyi olusturan recine asitleri
en Onemli bilesiklerdir. Alifatik bilesikler agaglarda yiiksek yag asitleri ve esterler
biciminde yer almaktadir. Alkoller hem serbest hem de esterlesmis olarak odunda yer
almaktadir. Aldehitler odunda az miktarda bulunur ve karbonil grubu igerirler.
Hidrokarbonlar az miktarda bulunan bilesiklerdir ve en O&nemli grubu alifatik
hidrokarbonlardir. 1ki degerli asitler genellikle kalsiyum tuzlar1 biciminde bulunurlar. Kiil

inorganik bilesiklerinden olusmaktadir (Hafizoglu ve Deniz 2010).

1.1.4 Kagidin Tanim ve Tarihgesi

Kagit, bitkisel liflerin 6zel aletlerde doviilmesi sonucu liflerin kecgelesmesi, sacaklanmast,
su emerek sismesi ve mekanik etkiler sonucu kesilmesinden sonra silizge¢ lizerinde
olusturulan safihanin daha sonra kurutulmasiyla hidrojen baglarinin olusumu sonucu belirli

bir saglamlik kazanan diizgiin safihadir (Eroglu 1990).

Kagida benzeyen ilkyazi safihasi M.O 4000’li yillarda Misirhilar tarafindan
“cypruspapyrus” denilen ve kamisa benzeyen bir bitkiden yapilmistir. Insanlarm yillar
boyunca yazma ve ¢izme i¢in denedikleri ta¢ tabletler, metal yapraklar, tahta levhalar,
kabuklar ve derilerden sonra ekonomik olarak daha bol ve kolay islenebilir bir madde

ithtiyact ile ortaya ¢ikan kagit, giiniimiiz kosullarinda en 6nemli endiistri maddelerinden biri



haline gelmistir (URL-2, 2014).

Cin imparatorluk nazirlarindan Tsai Lun M.S. 105 yilinda Kanton’un kuzeyinde kii¢iik bir
yer olan “Lel Yank” da askeri imalathanelerin tesislerinden yararlanarak kagidi bulmustur.
Tsai Lun kagit yapimi i¢in agac¢ kabuklarini, kendir liflerini ve bambu gdvdelerini
kullanmistir. Tsai Lun bu materyalleri uzun siire kaynatilip bir havan igerisinde dévdiikten
sonra elde ettigi maddeyi bambu govdelerinden yapilmis bir bez iizerinden siizerek kagit

haline getiriyordu.

Osmanli doneminde 1746 yilinda ilk Tirk matbaasinin ihtiyaglarini karsilamak amaciyla
Yalova’nin Elmalik koyii yakinindaki Hark Deresi kenarinda ‘“Yalakabat Kagithanesi”
kurulmustur. i1k kagit fabrikas1 6zel sektor tarafindan 1846 yilinda Izmir’in Halkapinar
semtinde kurulmustur. Cumhuriyet devrinde ilk kagit fabrikasi olan Izmit Kagt
Fabrikasinin temeli 1934 yilinda atilmis, 1938 yilinda tamamlanarak fabrikanin kurulusu

Stimerbank tarafindan gerceklestirilmistir (Eroglu ve Usta 2004).

1.1.5 Kagit Sektoriiniin Siniflandirilmasi

Kagit hamuru sektorii asagidaki gibi siniflandirilmaktadir:

1. Kimyasal Odun Hamurlari: Odundan elde edilen, beyazlatilmis ve

beyazlatilmamis hamurlar1 kapsar.

2. Odun Hamuru: Odundan elde edilen ve mekanik, termo-mekanik ve kimyasal

termo-mekanik olarak iiretilen odun hamurlar1 kapsar.

3. Yillik Bitkilerden Uretilen Hamurlar: Odun disindaki bugday, celtik, kendir,
kenevir, kamus, jiit, bambu gibi yillik bitkilerden kimyasal ve yar1 kimyasal olarak

elde edilen hamurlar olup beyazlatilmig ve beyazlatilmamis halde kullanilir.

4. Atk Kagit Hamuru: Sadece kagit-karton tiretiminde kullanilmaya elverisli eski
kagit, hurda, kirpinti, toplama kagit veya geri kazanilan kagit olarak c¢esitli sekilde
ifade edildigi atik kagitlardan elde edilen kagit hamurunu kapsar.



Kagit-Karton  gruplar1  uluslararast  literatiirde  genel olarak asagidaki  gibi

smiflandirilmaktadir.

a) Kiiltiirel Kdgitlar

1) Yaz1 Tabr Kagitlari: Uzerine yazi yazilabilir ve baski yapilabilir nitelikte
kagitlardir. Kompozisyon itibariyle kimyasal hamurdan veya kimyasal hamur ile
mekanik odun hamurundan olusmaktadir. Ayrica bu kagitlara kullanim amacina

bagli olarak kaplama (kuseleme) islemi uygulanmaktadir.

2) Gazete Kagidi: Yiiksek oranda mekanik odun hamuru ile diisiik oranlarda

kimyasal hamur ihtiva eden ve 6zellikle gazete basimi i¢in kullanilan kagitlardir.

b) Endiistriyel Kdagitlar

1) Sargilik Kagitlar: Atik kagit ve odun hamurundan elde edilen ambalaj malzemesi

olarak kullanilan kagitlardur.

2) Temizlik Kagitlart: Seliiloz ve atik kagittan, az miktarda odun hamuru (CTMP,
TMP) igeren diisiik gramajli kagitlardir.

3) Kraft Torba Kagidi: Beyazlatilmamis ya da beyazlatilmis kraft hamurundan
yapilan ¢cok dayanikli ambalaj kagididir.

4) Oluklu Mukavva Kagitlari: Bir veya daha fazla oluklu tabakanin alt ve/veya tist
yiizeylerinin diiz tabaka (kraft liner) ile kaplanmasiyla meydana gelen bir iirtindiir.
Ambalaj kutularmin imalinde ve kirilgan esyanin paketlenmesinde ayirici ve

destekleyici olarak kullanilir.

5) Kartonlar: Yiiksek gramajli, kalin, tek veya cok Kkatli olabilen kagitlardir.
Kullanim amacina baglhi olarak ¢ok c¢esitli adlarda ve 0Ozelliklerde {tiretimi

yapilmaktadir.



6) Sigara kagitlar1 ve Ince Ozel Kagitlar: Genellikle kendir, keten, jiit ve pacavra
seliilozdan tiretilen yiiksek mukavemetli ve diisiikk gramajli kagitlardir (URL-2,
2014).

1.2 KIMYASAL YONTEMLERLE KAGIT HAMURU URETIMi

Kimyasal yontemlerle kagit hamuru iiretiminde temel prensip, odun yongalarinin kimyasal
bir pisirme ¢ozeltisiyle belirli bir sicaklik ve basing altinda isleme maruz birakilarak
istenilen delignifikasyon derecesi elde edilinceye kadar pisirilmesidir. Kaliteli hamurlar
elde edebilmek i¢in kabuk odundan uzaklastirilmali ve yongalar igerisinde ki yabanci

maddelerden temizlenmesi gerekmektedir.

Odunun kimyasal bilesenlerinden, pisirme sirasinda en az etkilenen seliillozdur, oysa
cozeltideki kimyasal maddeler lignini ¢ozecek yapida oldugundan, pigsirme sonunda lignini
cozerek yikama sirasinda hamurdan ayrilmaktadir. Hamurda kalan lignin miktarina bagh
olarak hamurun direng 6zelliklerini ve beyazligim disiirilip, renk stabilitesini azalttig1 i¢in

istenmemektedir.

Pisirme esnasinda ligninle beraber odun igerisindeki diger maddelerde ayrilmaktadir. Bu
maddeler pisirme ¢ozeltisindeki kimyasal reaktiflere dayanikliligi az olan hemiseliilozlar,

recine, ekstraktif ve mineral maddelerdir.

Pisirmenin ilk kademelerinde, orta lamelde bulunan ve lifleri baglayici bir rol oynayan
lignin, pisirmenin tipine bagli olarak primer zardaki ligninin ayrildigi belirlenmistir.
Pisirmenin fazlaca uzatilmasi durumunda sekonder c¢eperdeki ligninin bir kismi da

ayrilmakta, ancak bu arada seliillozun degradasyonu da baslamaktadir (Bostanci 1987).

1.2.1 Soda (NaOH) Kagit Hamuru Uretim Yontemi

Soda yonteminde genellikle yaprakli aga¢ odunlari tercih edilmektedir. Bunun nedeni ise
igne yaprakli aga¢ odunlarinin pisirilmesi yaprakli agaglara kiyasla daha uzun siirelidir.
Igne yaprakli aga¢ odunlarindan soda ydntemiyle iiretilen hamurlar siilfat ve siilfit
yontemiyle iiretilen hamurlara gore daha zayiftir. Yaprakli aga¢ odunlarindan soda

yontemiyle tretilen hamurlarin 1if boyu kisa ve mukavemet degerleri diisiiktiir. Yalniz bu



hamurlardan opaklik ve hava gecirgenligi yiiksek, olduk¢a yumusak ve diizglin yiizeyli
baski kagitlar1 elde edilir.

Yillik bitkilerden kagit hamuru {iretilmek amaciyla kurulan fabrikalarin ¢ogunlugunda
soda yontemi tercih edilmektedir. Bunun nedeni pisirme kimyasallarinin ve 1sinin etkili bir
sekilde kazanilabilmesi ve geleneksel doldurulup bosaltilan tip (batch) pisirme
kazanlarinda agartilabilir nitelikte kagit hamuru iiretimine uygun olmasindan
kaynaklanmaktadir. Soda yoOnteminin en Onemli sakincasi fabrika atik sularindan
kaynaklanan c¢evre kirliliginin Onlenmesi i¢in pahali bir yatirnm olan geri kazanma

sisteminin kurulma zorunlulugudur (Kirci 2000).
1.2.2 Siilfat (Kraft) Kagit Hamuru Uretim Yontemi

Kraft yontemine siilfat yontemi de denilmektedir. Siilfat denmesinin sebebi ise pisirme
cozeltisinin ~ geri  kazanilmas1  esnasinda sodyum = siilfatin, sodyum  siilfiire

indirgenmesindendir (Casey 1980).

Siilfat pisirmesinin temel amaci ligninin odun yongasindan ¢oziinerek uzaklastirilmasidir.
Ancak siilfat pisirme ¢ozeltisi ile karbonhidrat kismindan kayip vermeden kagit hamuru
tiretmek miimkiin degildir. Ozellikle diisiik molekiil agirligina sahip alkaliye dayaniksiz

hemiseliiloz fraksiyonlar1 pisirmenin basinda pisirme ¢ozeltisi i¢erisine gecer.

Kraft yonteminin avantajlart:
1. Biitiin odun tiirleri hammadde olarak kullanilabilir.
2. Pisirme siiresi kisadir.
3. Hamur yiiksek direng 6zelliklerine sahiptir.
4. Atik ¢ozelti icerisindeki pisirmede kullanilan kimyasal maddeleri geri kazanmak

kolaydir.

Kraft yonteminin dezavantajlart:
1. Fabrikalarin kurulus masraflar yiiksektir.
2. Kagit hamurunun rengi koyudur bu nedenle agartilmasi igin klorlu bilesiklerin

kullanilmas1 gerekir.



3. Pisirme esnasinda “ugucu kiikiirt bilesiklerinden” kaynaklanan kotii kokulu gazlar
havayi kirletir.

4. Dovme islemi esnasinda enerji tiiketimi fazladir (Kirc1 2000).

1.3 ADI FINDIK (Corylus avellana L.) HAKKINDA GENEL BILGILER

Corylus avellana L. 6 m’ ye kadar boylanabilen bir ¢alidir. Son sene siirgiinleri sarimtirak
gri, tiiyli veya glandular (sigilli) tiiyli, bir Onceki seneye ait siirgiinler ise gri-
kahverenginde hafif tiiylii veya tamamen ciplaktir; lentiseller ¢iplak gozle goriilebilecek
kadar biiyiik, beyzi sekilli ve beyaz renklidir; u¢ tomurcugu pseudo-terminal durumludur,
yan tomurcuklar siirgiinlere almash dizilmistir ve siirglinlere kismen yatmistir; yaprak
tomurcuklar1 kirpikli pullarla ortiilmiislerdir. Erkek ¢icek kurullarindan bir kagi1 bir sap
tizerinde, son sene siirgiinlerinde yan durumlu olarak kis1 agikta gegirirler; yaprak sapinin
stirgiin iizerinde biraktig1 iz yarim daire bi¢iminde olup, iizerinde 5 adet iletim demeti izi
vardir; yaprak sapi izinin iki tarafinda dar kama biciminde iki tane kulak¢ik izine de
rastlanir. 5-12x3-10 cm boyutlarinda, yuvarlak¢a veya genis yumurta biciminde, sivri
damla uglu, ¢ift sirali disli ve az belirgin loplu yapraklarinin {ist yiizii koyu yesil ve ¢iplak,
alt yiizlinde, 8-12 ¢ift damarlar boyunca tiiyliidiir; 1-2 cm uzunlugundaki yaprak saplari
tilylli veya sigilli tilyliidiir; kiit uglu, yandan basik kiire veya dar yumurta bi¢imindeki nus
meyveleri distan kupula adi verilen ii¢ brahtecikten olusmus, u¢ kismi agik ve gayri
muntazam disli bir meyve Ortilisli i¢ine almistir; meyve Ortiisiiniin bir tarafi veya iki tarafi

dip tarafa kadar pargalanmistir.

Bu tiir Kuzey ve Kuzeydogu harig tiim Avrupa, Kafkasya, Anadolu ve Kuzeybati iran da
goriilmektedir. Ulkemizde dogal olarak yetisme gosteren Adi Findik (Corylus avellana L.),
Kuzey Anadolu’da, Karadeniz Bolgesinde ormanlarda, ozellikle yaprakli (Quercus-
Carpinus-Fagus), yahut igne yaprakli-yaprakli karisik ormanlarinda (Fagus-Abies veya
Picea), 20-1500 m yiikseltiler arasinda, ormanin ¢ali katinda veya mescere kenarlarinda
goriiliir. Ayrica Bati, Giiney ve Dogu Anadolu’da da nadir olarak, dere kenarlarinda veya

dere tabanlarinda, pseudomaki calilar1 arasinda goriilmektedir.

Bu tiirlin iilkemizde dogal yetisen iki varyetesi mevcuttur. Bunlarin birbirinden ayrilmasi

meyveyi tagtyan kupulanin belirgin 6zellikleri yardimi ile olur: Soyle ki;



1) var. avellana da, meyve Ortiisii (kupula) iki tarafindan parcalanmistir ve meyve

boyundan kisadir.

2) var. pontica (C.Koch) Winkler-Trabzon findiginda ise, séz konusu kupula bir
kenarindan yirtiktir ve meyvenin boyundan daha uzundur. Bu varyete Kuzey Bati

ve Kuzey Dogu Anadolu’da goriilmiistiir.

Bu tiiriin parkc¢ilikta degerlendirilen birkag kiiltivari vardir.

-C. a. cv. ‘Fusco-Rubra’- Yapraklar1 koyu sarap renginde kirmizidir.

-C. a. cv. “‘Atropurpurea’- Yapraklar1 purpur kirmizimsi renktedir.

-C. a. cv. ‘Aurea’- Yapraklar acik sar1 renklidir. Kirmizi1 yaprakli Lambert findig ile
kontrast teskil eder.

-C. a. cv. ‘Contorta’- Tirbison find1g, stirgiinler arap sa¢1 gibi kivriktir, yavag biiylir,
kis gbriinlimii ilgingtir.

-C. a. cv. ‘Quercfolia’- (Heterophylla)- Yapraklar1 kiiciik ve mese yapraklar gibi
lopludur.

-C. a. cv. ‘Pendula’- Tiirk findig1, Agag findig1, Ay1 findig1 (Saribas 2012).

Adi Findik da biliylime yavastir, ancak siirgiin verme kabiliyeti ¢ok fazladir. Ekseriya
caliliklar igerisinde orman ve dere kenarlarinda goriilii. Odunu hasir sandalye, sepet
yapiminda kullanilir, fici cemberi olarak da degerlendirilir. Adi Findigin komiirii kara barut

yapiminda ve resim komiirii olarak kullanilir (TEMA 2004).

TEPGE (2011)’de yapmis oldugu bir calismada Tirkiye’de findik agag¢ sayisi, toplu

meyveliklerin alan1 ve {iretimini Tablo 1.1°de gosterildigi gibi vermistir.
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Tablo 1.1 Tiirkiye’de findik agag sayisi, toplu meyveliklerin alan1 ve iiretimi (TEPGE).

Toplu . Meyve Meyve
Yillar | meyveliklerin Uretim veren yasta | vermeyen yasta o
alani (dekar) (ton) agac sayisl agac sayisi Syt
1991 0 315.000 | 245.574.000 20.389.000 265.963.000
1992 0 520.000 | 240.000.000 21.000.000 261.000.000
1993 0 305.000 | 255.271.000 25.046.000 280.317.000
1994 0 490.000 | 259.200.000 20.200.000 279.400.000
1995 5.388.730 455.000 | 271.150.000 21.500.000 292.650.000
1996 5.390.090 446.000 | 270.295.000 20.390.000 290.685.000
1997 5.380.100 410.000 | 271.730.000 23.200.000 294.930.000
1998 5.403.220 580.000 | 273.980.000 17.450.000 291.430.000
1999 5.306.740 530.000 | 278.900.000 16.350.000 295.250.000
2000 5.495.000 470.000 | 282.970.000 9.881.000 292.851.000
2001 5.550.000 625.000 | 285.000.000 12.100.000 297.100.000
2002 5.600.000 600.000 | 289.000.000 10.876.000 299.876.000
2003 6.000.000 480.000 | 303.900.000 13.900.000 317.800.000
2004 6.500.000 350.000 | 325.000.000 20.000.000 345.000.000
2005 6.550.000 530.000 | 321.500.000 15.215.000 336.715.000
2006 6.662.262 661.000 | 337.380.483 15.135.382 352.515.865
2007 6.638.174 530.000 | 357.948.270 19.286.768 377.235.038
2008 6.631.928 800.791 | 340.285.551 16.803.193 357.088.744
2009 6.428.669 500.000 | 347.414.378 21.852.143 369.266.521
2010 6.678.649 600.000 | 356.761.858 11.510.803 368.272.661

1.4 LITERATUR OZETI

Merev (1998) Odun Anatomisi Cilt 1°de, Corylus avellana L.” nin lif boyutlar 6l¢iimlerini
Tablo 1.2°de gosterildigi gibi vermistir.

11



Tablo 1.2 Corylus avellana L." nin lif boyutlar1 (Merev 1998).

. Maksimum Minimum
Ogzellikler (um) | Ortalama
Deger Deger
Lif uzunlugu 1056,29 1558,78 588,22
Lif genisligi 23,76 37,32 14,93
Liimen genisligi 14,08 27,99 5,59
Ceper kalinlig 4,80 7,46 2,79

Korkut vd. (2009) “Tiirk Findig1 (Corylus colurna L.)’nin Fiziksel, Mekanik, Kurutma ve

Kimyasal Ozellikleri” adli calismada kimyasal analiz sonuglarini Tablo 1.3’de gosterildigi

gibi tespit etmistir.

Tablo 1.3 Tirk Findig1 (Corylus colurna L.)’nin kimyasal analizlerine ve ¢oziiniirliikklerine
ait sonuclar (Korkut vd. 2009).

Bilesenler Ortalama | Standart Sl e Ortalama | Standart
3 (%) Sapma (%) Sapma
Holoseliiloz | 68,8 0,06 Alkol-benzen 742 0,08
¢cOziiniirligl
a seliiloz 43,5 0,07 Swak su 7.40 0,28
¢cOziinlirligi
Lignin 23,6 1,41 Soguk su 6,30 0,14
¢Oziiniirligi
0/1°13
Kil 0.3 0,28 %l’lik NaOH 25.5 0,28
cOziiniirligi

Aytekin (2011), “Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tirk Findig (Corylus
colurna L.) Odunlarindan Modifiye Kraft Yontemi ile Kagit Hamuru Uretimi
Olanaklarinin Aragtirilmast” adli yiiksek lisans c¢alismasinda yapmis oldugu bir dizi

pisirmelerin sonuglar1 Tablo 1.4 ve 1.5’deki sonuglari tespit etmistir.
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Tablo 1.4 Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findig1 odununun pisirme yontemlerine ait fiziksel
ve kimyasal bulgular (Aytekin 2011).

Pisirme | Siire | Alkali |\ p S Eg; TOPIAM | e Viskozite
No (dk) (%) (%) (%) (%) No (cm’/g)
FI | 60 | 16 | - | 4313 | 196 | 4509 | 2370 | 1460
F2 | 90 | 16 | - | 4253 | 1.81 | 4434 | 22.89 | 1456
F3 | 120 | 16 | - | 4081 | 1.25 | 42,06 | 22,70 | 1418
F4 | 60 | 18 | - | 4221 | 192 | 4413 | 2349 | 1544
Fs | 90 | 18 | - | 4113 | 133 | 4246 | 1974 | 1428
F6 | 120 | 18 | - | 39.64 | 096 | 4060 | 17.78 | 1388
F7 | 60 | 20 | - | 4136 | 131 | 42,67 | 1876 | 1429
F§ | 90 | 20 | - | 4027 | 129 | 4156 | 1941 | 1305
Fo | 120 | 20 | - | 39.06 | 071 | 39.87 | 1681 | 1335
FBI | 60 | 16 | 05 | 4351 | 175 | 4526 | 23.08 | 1526
FB2 | 60 | 16 | 1 | 4478 | 146 | 4624 | 2251 | 1546
FB3 | 60 | 16 | 15 | 4567 | Li2 | 46,79 | 2222 | 1567

Not: Tiim pisirmelerde, pisirme sicakligi 160 °C ve ¢ozelti/yonga orani 5/1 olarak sabit
alimmistir. F: Tirk findig1 FB: Tiirk findig1- NaBH, olarak gosterilmistir.

Tablo 1.5 Anadolu Kestanesi ve Tiirk Findig1 Orneklerinden Degisik Pisirme Kosullarinda
Elde Edilen Siilfat-Bor Hamurlarindan Yapilan Test Kagitlarmm 50 °SR sindeki
Baz Fiziksel ve Optik Ozellikleri (Aytekin 2011).

Pigirme | Siire | Alkali NaBH, Parlaklik | Uzama UI;(;II;IIE gu Pﬁiirsrila Yf:(;irsrlla
No | @9 ) () ) ) (km) | (kPam¥g) | (mNm/g)
F1 60 16 - 12,81 2,32 5,86 3,42 5,32
F2 90 16 - 14,12 2,50 5,98 3,62 6,00
F3 120 16 - 14,16 2,68 5,24 2,96 5,06
F4 60 18 - 12,41 2,47 6,29 4,03 6,77
F5 90 18 - 12,33 2,66 5,58 3,10 7,08
Fé6 120 18 - 14,71 2,34 5,12 3,01 5,80
F7 60 20 - 12,29 2,52 6,35 3,80 6,18
F8 90 20 - 12,12 2,71 6,22 3,72 5,46
F9 120 20 - 14,23 2,81 5,01 2,71 5,01

FB1 60 16 0,5 14,89 2,17 6,17 3,49 5,97
FB2 60 16 1 16,12 2,21 6,46 3,41 6,30
FB3 60 16 1,5 17,83 1,97 5,72 2,71 6,10

Not: Tiim pisirmelerde, pisirme sicakligi 160 °C ve ¢ozelti/yonga oran1 5/1 olarak sabit
alimmustir. F: Tirk findig1 FB: Tirk findigi- NaBH, olarak gosterilmistir.
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1.5 CALISMANIN AMACI

Bu calismada NaOH ve Kraft yontemi ile ayr1 ayr iki pisirme modeli kurulmustur. Bu
amacla kimyasal madde oranlar1 ve pisirme siireleri degistirilerek 8 adet NaOH ve madde
oranlar degistirilerek 6 adet Kraft pisirmesi yapilarak elde edilen hamurlarin ve kagitlarin

Ozelliklerini tespit etmektir.
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BOLUM 2

MATERYAL VE METOD

2.1 MATERYAL

Calismada kullanilan Adi findik (Corylus avellana L.) odunu Bartin ili Merkez Dallica

kdylinden temin edilmistir.

2.2. METOD

Bu calismada Adi findik (Corylus avellana L.) odununun bazi fiziksel ve morfolojik
ozellikleri belirlenmis ve kimyasal analizleri yapilmistir. Kagit iiretim yontemlerinden kraft
(siilfat) ve NaOH (soda) yontemleri kullanilarak kAgit hamuru iiretilmistir. Uretilen kagit
hamurlarindan deneme kagitlar1 yapilarak bazi fiziksel, optik ve mekanik testleri

yapilmistir.

2.2.1 Adi Findik (Corylus avellana 1..) Odununun Baz1 Fiziksel ve Morfolojik
Olcmelerle Tlgili Yontemler

Adi Findik (Corylus avellana L.) odununa ait baz1 fiziksel ve morfolojik dlgmelerle ilgili

yontemler asagidaki gibidir.

2.2.1.1 Ozgiil Agirhk Degeri

Odun higroskopik bir maddedir. Su alis-verisi sirasinda hacmi degistigi i¢in farkl 6zgiil

agirliklar s6z konusudur.

Corylus avellana L. odunundan 15 adet 1x1x1 cm’lik Ornekler alinarak tartilmistir.

Ornekler etiivde 103+2 °C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup, desikatdrde
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sogutulduktan sonra tartilarak tam kuru agirlik (mg) degeri bulunmustur. Daha sonra
ornekler parafine daldirilarak yiizeyleri parafin ile kaplanmistir. Bu yontemle su alis verisi
kapatilan 6rnekler mezura konulan suya daldirilip tasan hacimden V, degeri bulunmus ve

esitlik 2.1 yardimiyla tam kuru 6zgiil agirlik hesaplanmustir.

Tam kuru haldeki 6zgiil agirlik; dy=(mo/V)x100 (2.1)

2.2.1.2 Lif Morfolojisine Ait Olcme Metotlar

Govdede kabugun hemen altindan en son olusan yillik halkalardan kibrit ¢opii
biiyiikliiglinde odun pargalar1 ¢ikarildi. Liflerin maserasyonunda klorit yontemi
kullamilmistir (Wise ve Jahn 1952). Maserasyon isleminde kibrit ¢opii biiyiikliigiinde
kesilen 6rneklerden hava kurusu 5 g alinarak 250 ml’ lik erlenmayer igerisine konulmus ve
tizerine 160 ml destile su, 1,5 gr Sodyum Klorit (NaClO;) ve 0,5 ml Buzlu Asetik Asit
(CH3COOH) ilave edilmistir. Erlenmayerin tizeri 50 ml’lik bir erlenmayer ile ters
cevrilerek kapatilmis ve su banyosuna yerlestirilmistir. Su banyosunun sicakligi 78-80 °C’
de ayarlanarak 1 saat islem gormiistiir. 1 saat sonunda karisima 1,5 gr Sodyum Klorit
(NaClO;) ve 0,5 ml Buzlu Asetik Asit (CH3;COOH) ilave edilip bu islem 3 defa
tekrarlanmistir. Erlenmayer su banyosundan c¢ikarildiktan sonra buz banyosuna konularak
sogutulmustur. Soguyan siispansiyon yikanarak mikserde karistirilmis ve olusan
siispansiyon buchner hunisinde filtre kagidiyla siiziilmiistiir. Siiziilme sirasinda alkolle
dehidrolize edilmistir. Filtre kagidi {lizerinde kalan Ornekler deney tiipiine yerlestirilip
lizerine gliserin ilave edilerek muhafaza edilmistir. Sonra liflerden biraz alinarak
preparatlar hazirlanmig ve mikroskopta 6l¢iimleri yapilmistir. Mikroskopta 40 adet trahe
hiicresi boyu, 308 adet lif boyu, 108 adet lif ve liimen genisligi Olciilmistiir. Lif
genisliginden limen genisligi ¢ikartilip ikiye boliinerek ¢eper kalinligi bulunmustur.

2.2.1.3 Lif Boyut iliskilerinin Hesaplanmasinda Kullanilan Yéntemler

Adi findik liflerinin Elastiklik orami (Esitlik 2.2), Runkel smiflandirmast (Esitlik 2.3),
Kecelesme oran1 (Esitlik 2.4), Katilik katsayis1 (Esitlik 2.5) ilgili esitlikler yardimiyla

hesaplanmustir.

Elastiklik oran1 = (Liimen Cap1 x 100) / Lif Genisligi. (2.2)
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Runkel siniflandirmasi = (Lif ¢eper Kalinligi x 2) / Liimen Cap1 (2.3)

Kegelesme oran1 = Lif Uzunlugu / Lif Genisligi (2.4)

Katilik katsayis1 = (Lif Ceper Kalinligr x 100) / Lif Genisligi (2.5)

2.2.2 Kimyasal Analizlere Ait Yontemler

Kimyasal analizlere ait yontemler agagidaki gibidir.

2.2.2.1 Rutubet Tayini

Rutubet tayini i¢cin 2+0,1 gr 6rnek darasi alinmig bir kaba konularak, etiivde 103+2 °C’ de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup, desikatérde sogutulduktan sonra tartilarak rutubet

orani esitlik 2.6 yardimiyla % olarak hesaplanmustir.
r=(m;-mp)/m; x 100 (2.6)

Kimyasal analizler i¢in odun kibrit ¢Opii biiyiikliigiinde kesildikten sonra Willey
degirmenin de dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen drnekler sarsintili elekte, iistten alta dogru sirasiyla
40-60-80 mesh’lik elekler siralanarak elenmistir. 60 mesh’lik elek igerisindeki numuneler

bir kavanoza alinarak kimyasal analizler i¢in muhafaza edilmistir.

Adi findik odununun kimyasal 6zellikleri belirlenirken Tablo 2.1°de gosterilen yontemler

kullanilmistir.
Tablo 2.1 Kimyasal analizlerde kullanilan yontemler.
Deney Kullanilan Yontem
Holoseliiloz tayini Klorit (Wise ve Jahn 1952)
Alfa seliiloz tayini Rowell 2005
Lignin tayini TAPPIT 222 om-02
Kiil tayini ASTM Standart D 1102-84
Alkol ¢oziintirliigi TAPPIT 204 cm-97
Sicak ve soguk su ¢oziiniirliigi TAPPI T 207 cm-99
%1 NaOH ¢oziiniirligii TAPPIT 212 om-02
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2.2.2.2 Holoseliiloz Tayini

Holoseliiloz tayini islemlerinin hi¢ birisinde tam olarak holoseliiloz miktari
belirlenemedigi bilinmektedir. Bunun nedeni ise ligninin tam olarak uzaklastirilmasi
esnasinda karbonhidrat kayb1 da gerceklesmekte ve bu engellenememektedir. Bu ¢aligmada
en yaygin olan Klorit yontemi kullanilmistir (Wise ve Jahn 1952). Bu yontemde diger
yontemlere gore daha az karbonhidrat uzaklastirilir. Bu yontemde %?2-4 miktarinda lignin

kalmaktadir (Hafizoglu ve Deniz 2010).

Holoseliiloz miktarini belirlemek icin alkol ekstraksiyonuna ugratilmis 6rnekten hava kurusu
540,1 g alinarak 250 ml’ lik erlenmayer icerisine konulmustur ve iizerine 160 ml destile su,
1,5 g Sodyum klorit (NaClO;) ve 0,5 ml buzlu Asetik asit (CH;COOH) ilave edilmistir.
Erlenmayerin agz1 50 ml’lik erlenmayer ters gevrilerek kapatilmis ve su banyosuna
yerlestirilmigtir. Sicakligi 78-80 °C’ de ayarlanarak 1 saat iglem gormiistiir. Reaksiyon
stiresince erlenmayer ara sira calkalanarak karistirilmistir. 1 saat sonunda karigima 1,5 g
Sodyum klorit (NaClO;) ve 0,5 ml buzlu Asetik asit (CH;COOH) ilave edilip bu islem 3 defa
tekrarlanmistir. Islem sonunda siispansiyon buz banyosunda sogutularak krozeden
stizlilmustiir. Kalinti dnce az miktarda aseton ile sonrada bol miktarda soguk destile su ile
yikanmig ve 103+2 °C’ de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulup, desikatorde

sogutulduktan sonra tartilarak holoseliiloz orani1 % olarak hesaplanmustir.

2.2.2.3 Alfa Seliiloz Tayini

Rowell (2005)’e gore yapilan bu deneyde, %17,5’luk Sodyum hidroksit (NaOH), %
8,3’liikk Sodyum hidroksit (NaOH) ve %10’luk Asetik asit (CH;COOH) ¢ozeltileri 20 °C’
deki su banyosunda bekletilip sicakligin 20 °C’ ye gelmesi saglanmistir. 100 ml’ lik bir
beher icerisine holoseliiloz tayinine ugratilmis 2+0,1 g 6rnek ve tizerine 10 ml %17,5’luk
NaOH c¢ozeltisi ilave edilerek bir baget yardimiyla homojen hale gelinceye kadar
karistirilmistir. Daha sonra her 5 dakikada 1 kere 5 ml %17,5’luk NaOH ¢o6zeltisi karisima
ilave edilmis ve karistirilmistir. Bu islem 3 defa tekrarlanmistir. Karigim 20 °C’ deki su
banyosunda 30 dakika bekletildikten sonra ¢ikarilmis ve igerisine 33 ml destile su ilave
edildikten sonra 20 °C’ deki su banyosunda 1 saat bekletilmistir. Daha sonra karigim
krozeden siiziilmiistiir. Krozedeki kalint1 énce 100 ml % 8,3’liikk NaOH c¢0zeltisi ile sonra

da destile su ile yitkanmistir. Sonrada krozedeki kalint1 tizerine 15 ml %10’luk Asetik asit
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(CH3COOH) dokiilerek 3 dakika bekletilmistir. Bu siirenin sonunda Asetik asit
(CH3COOR) siiziilerek kalint1 250 ml destile su ile yikanmis ve etiivde 103+£2 °C’ de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore konularak sogutulmus ve sonrada

tartilarak alfa seliiloz oran1 % olarak hesaplanmustir.

2.2.2.4 Lignin Tayini

Lignin oraninin tayini i¢in mevcut olan yontemlerden Klason yontemi kullanilmistir. Bu
yontemde siilfiirik asit karbonhidratlar1 hidrolize eder ve ¢ozer. Tappi T 222 om-02

standartlar1 dahilinde yapilmistir.

Tappi T 222 om-02 standardina goére yapilan bu deneyde, alkol ekstraksiyonuna ugratilmis
hava kurusu 10,1 g 6rnek alinarak bir behere konulmustur. Uzerine 15 ml %72’lik
stlfiirik asit (H,SOj) ilave edilerek 12-15 °C sicaklikta 2 saat bekletilmistir. Bu siirenin
sonunda beherdeki drnek 1 1t’ lik silifli erlenmayere alinmistir. Asit konsantrasyonunun %3
olmasi i¢in erlenmayere 560 ml destile su ilave edilerek seyreltme islemi yapilmistir. Bu
karisim sogutucu altinda 4 saat siireyle kaynatilmistir. Bu islemden sonra krozeden
stiziilerek, sicak destile su ile yikama yapilmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 10342 °C’
de sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatdre konularak sogutulmus ve

sonrada tartilarak lignin oran1 % olarak hesaplanmustir.

2.2.2.5 Kiil Tayini

ASTM Standart D 1102-84 standardina gore yapilan bu deneyde bos kroze 525+25 °C’ de
1 saat firinda bekletildikten sonra desikatore konularak sogutulduktan sonra tartilarak
daras1 alinmistir. Darasi alinan krozeye 2+0,1 g 6rnek konulduktan sonra {izeri kapatilip
kil firinina konularak sicaklik yavas yavas arttirilip 580-600 °C’ de bekletilmistir. Sonra
krozeler firindan c¢ikarilarak desikatorde sogutulmustur. Desikatorde soguyan oOrnekler

tartilarak kiil miktar1 % olarak hesaplanmigstir.

2.2.2.6 Alkol Coziiniirligii

TAPPI T 204 cm-97 standardina gore yapilan bu deneyde ornek igindeki yag, mumsu

maddeler, tanen gibi maddelerin miktar1 belirlenmektedir. Sokslet cihazinda 300 ml etil
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alkol (C,HsOH) ile 6 saat ekstraksiyona tabi tutulan 6rnekler daha sonra etiivde 103£2 °C’
de tam kuru hale getirilip, desikatdrde sogutulduktan sonra tartilarak ¢oziliniirlitk miktari

orani % olarak hesaplanmaistir.

2.2.2.7 Soguk Su Coziiniirligii

TAPPI T 207 cm-99 standardina gore yapilan bu deneyde, 400 ml’ lik bir beher igerisine
hava kurusu 2 g Ornek konularak iizerine 300 ml destile su ilave edilmistir. Bir baget
yardimiyla karigtirildiktan sonra {izeri saat cami ile kapatilip 2342 °C’ de 48 saat siireyle
bekletilmistir. Bu siire icerisinde arada bir karistirllmigtir. Sonra Ornekler krozeden
stiziilerek, destile su ile yikama yapilmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 103+2 °C’ de sabit
agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore konularak sogutulmus ve sonrada

tartilarak soguk su ¢oziiniirliik oran1 % olarak hesaplanmistir.

2.2.2.8 Sicak Su Coziiniirligii

TAPPI T 207 cm-99 standardina gore yapilan bu deneyde, 250 ml’ lik bir erlenmayer
icerisine hava kurusu 2 g 6rnek konularak {izerine 100 ml sicak destile su ilave edilmistir.
Sonra erlenmayer kaynayan sicak su banyosuna yerlestirilmistir. Erlenmayerler sogutucu
altinda 3 saat silireyle kaynayan su banyosunda tutulmustur ve bu siirenin sonunda
krozelerde siiziilerek sicak su ile yikanmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 103+2 °C’ de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore konularak sogutulmus ve

sonrada tartilarak sicak su ¢oziiniirliik oran1 % olarak hesaplanmastir.

2.2.2.9 %71’°lik NaOH Coziiniirliigii

TAPPI T 212 om-02 standardina gore yapilan bu deneyde, 250 ml’ lik bir erlenmayer
igerisine hava kurusu 2 g oOrnek konularak tizerine 100 ml %]1’lik sodyum hidroksit
(NaOH) ilave edilerek, erlenmayerin agzi1 50 ml’lik erlenmayer ile ters cevrilerek
kapatilmis ve kaynayan su banyosuna yerlestirilmistir. 1 saat beklenildikten sonra darasi
alinmis krozede siiziilerek dnce 25 ml %10’luk asetik asit (CH3;COOH) ile yikandiktan
sonra sicak su ile yikanmistir. Elde edilen kalintilar etiivde 103+2 °C’ de sabit agirliga
gelinceye kadar kurutulduktan sonra desikatore konularak sogutulmus ve sonrada tartilarak

%1°lik NaOH ¢0ziiniirliik oran1 % olarak hesaplanmuistir.
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2.2.3 Kagit Hamuru Pisirme Planlar:

Soda ve kraft yontemlerinde kullanilan pisirme planlar1 asagidaki gibidir.

2.2.3.1 Soda (NaOH) Yontemi

Bu calismada NaOH kullanilarak Tablo 2.2’ de belirtilen pisirme kosullarinda 8 adet

pisirme yapilmistir.

Tablo 2.2 Soda (NaOH) yontemi i¢in uygulanan pisirme plani.

PN Y/C | NaOH (%) | M.S(°C) | M.S.U.S (dk) | M.S.PS (dk)
S1 1/5 20 170 90 60
S2 1/5 22 170 90 60
S3 1/5 24 170 90 60
S4 1/5 26 170 90 60
S5 1/5 20 170 90 90
S6 1/5 22 170 90 90
S7 1/5 24 170 90 90
S8 1/5 26 170 90 90

Not: P.N: Pisirme No, Y/C: Yonga/ Cozelti orani, M.S: Maksimum Sicaklik, M.S.P.S:
Maksimum Sicaklikta Pigirme Siiresi, M.S.U.S: Maksimum Sicakliga Ulasma Siiresi.

2.2.3.2 Siilfat (Kraft) Yontemi

Bu caligmada Siilfat (Kraft) Tablo 2.3 de belirtilen pisirme kosullarinda 6 adet pisirme

yapilmistir.
Tablo 2.3 Siilfat (Kraft) yontemi i¢in uygulanan pisirme plani.
PN Y/C | NaOH (%) | NasS (%) | M.S(°C) | M.S.U.S (dk) | M.S.P.S (dk)
K1 1/5 18 28 170 90 60
K2 1/5 20 26 170 90 60
K3 1/5 22 24 170 90 60
K4 1/5 24 22 170 90 60
K5 1/5 26 20 170 90 60
K6 1/5 28 18 170 90 60

Not: P.N: Pisirme No, Y/C: Yonga/ Cozelti oran1i, M.S: Maksimum Sicaklik, M.S.P.S:
Maksimum Sicaklikta Pigirme Siiresi, M.S.U.S: Maksimum Sicakliga Ulasma Siiresi.
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2.2.4 Kagit Hamuru ve Deneme Kagitlarimin Elde Edilmesi

Her bir pisirmede 700 g tam kuru yonga kullanilmistir. Yongalar tam kuru agirhig 700 g
olacak sekilde tartilarak hava almayacak sekilde polietilen torbalarda muhataza edilmistir.
Pisirme islemleri elektrik ile 1sitilan, 25 kg/cm® basinca dayanikli, 15 It kapasiteli,
dakikada 2 devir yapabilen laboratuar tipi pisirme kazanin da yapilmistir. Termostat
ayarlandiktan sonra pisirme kazaninin iizerindeki termometre gozlenerek sicaklik £2 °C

hassasiyetle, sicaklik ayarlar1 elle yapilmistir.

Pisirme sonucunda elde edilen hamurlar 150 mesh’lik elek igerisinde alinarak yikama suyu
berraklasincaya kadar ve 30’ar dakika yikanmistir. Materyal yaprakli aga¢ oldugu icin 5
dakika siire uygun goriilerek yikanmis hamurlar laboratuar tipi lif agicida agilmistir. A¢ilan
lifler TAPPI T 275 sp-02 standardina gore Somerville tipi sarsintili vakum eleginde
elenerek elek artigi ayrilmistir. Elenen hamur suyu bir miktar giderildikten sonra
posetlenerek agzi kapatilmis ve bir siire bekletildikten sonra her pisirmeden tesadiifi 3’er
ornek alinarak rutubetleri hesaplanmistir. Pisirmelerin tam kuru hali hesaplanarak pisirme
oncesi almman tam kuru hal g6z Oniine alinarak verimi % olarak hesaplanmistir. Elek
artiklar1 da etlivde sabit agirhiga gelinceye kadar kurutulup tartilarak tam kuru yonga

agirhigina oranlanarak elek artigi miktar1 % olarak hesaplanmistir.

Elenen hamurlar TAPPI T 200 sp-01 standardma gére Hollander’de 35 SR ve 50 “SR’e
kadar doviilmiistiir. Hamurlarin serbestlik derecesi Schopper Riegler cihazinda ISO 5267-1
standardina gore belirlenmistir. Do6viilmemis, 35 SR ve 50 °SR kadar dviilmiis
hamurlardan ISO 5269-2 standardina gére 75+2 g/m” gramajli 10’ar adet deneme kagitlar:

yapilarak dovme esnasinda hamurlarin 35 SR ve 50 "SR’¢ ulasma siireleri tespit edilmistir.
2.2.5 Kagitlarin Baz1 Fiziksel, Optik ve Mekanik Ozellikleri
Deneme kagitlart TAPPI T 402 sp-03 standardina gore 23+2 °C sicaklik ve %5042 bagil

nemde 24 saat kondisyonlandiktan sonra Tablo 2.4’de gosterilen standartlara gore bazi

fiziksel, optik ve mekanik ozellikleri belirlenmistir.

22



Tablo 2.4 Kagitlarin baz fiziksel, optik ve mekanik testlerinde kullanilan yontemler.

Deney Kullanilan yontem
Kalinlik TAPPIT 411 om-97
Hava gecirgenligi ISO 5636-3
Opaklik TAPPIT 519 om-02
Parlaklik TAPPI T 525 om-02
Yirtilma indisi TAPPIT 414 om-98
Kopma indisi TAPPI T 494 om-01
Patlama indisi TAPPIT 403 om-02

2.2.6 Kagit Hamuru Uzerinden Yapilan Deneyler

Kagit hamuru iizerinden yapilan deneylerde kullanilan yontemler Tablo 2.5°de verilmistir.

Tablo 2.5 Kagit hamuru iizerinden yapilan deneylerde kullanilan yontemler.

Deney Kullanilan yéntem
Kappa numarasi TAPPIT 236 om-99
Viskozite SCAN-CM 15-62

2.2.6.1 Kappa Numarasi Tayini

Kappa numarasi tam kuru 1 g kagit hamurunun tiikettigi 0,1 N KMnOy4 ¢6zeltisinin ml

olarak miktarina denilmektedir (Hafizoglu ve Deniz 2010).

TAPPI T 236 standardina gore Onceden elenerek rutubeti dengelemek amaciyla
posetlenmis hamurlardan rutubet alinarak kuru maddesi bulunmustur. 2 1t’lik beher
icerisine 1 g tam kuru hamur ve 800 ml destile su konularak lifler bireysel hale gelinceye
kadar acgilmistir. Sonra iizerine 200 ml beher i¢erisine konulan 100 ml 4N H,SO4 ve 100 ml
0,1 N KMnOy karigimi ilave edilerek 10 dk siire ile karistirilmistir. Siire bitiminde 20 ml 1
N KI ve bir miktar %0,2 nisasta ilave edilerek titrasyon (titrasyon i¢in kullanilan madde
0,2 N Sodyum tiyosiilfat) baslatilmistir. Renk beyaz oldugu noktadaki tiiketim sarfiyat

olarak kaydedilerek karigimin sicakligi dl¢tilmiistiir.
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2.2.6.2 Viskozite Tayini

Hamur viskozitesinin belirlenebilmesi i¢in, 9 g tam kuru hamur tartilip, 400 ml’lik bir
behere konularak tizerine 9 g 9%100’liik Sodyum klorit, 3 g Sodyum asetat, 6 ml asetik
asit, 200 ml destile su ve 1 damla Formik asit ilave edilerek iyice karistirtlmistir. Karigim
oda sicakliginda 18 saat bekletildikten sonra Watman 4 nolu kagit {izerinde siiziiliip bol
destile su ile iyice yikanmustir. Agartilmis hamurlar poset igerisine konularak rutubeti
dengelenmistir. Sonra agartilmis hamurlarin rutubetleri alinarak kuru maddesi tespit

edilmistir.

SCAN-CM 15-62 standardina gore 0,1 g agartilmig tam kuru hamur tartilmis, 10 ml destile
su icerisine konularak lifler bireysel hale gelinceye kadar acilmistir. Daha sonra {izerine 10
ml CED c¢ozeltisi ilave edilip iyice karigtirilmistir. Son olarak karisim Viskozimetre

pipetinde dl¢lilmiistiir.

2.2.7 Verilerin Degerlendirilmesi

Bu calismada elde edilen verilerin degerlendirilmesinde SPSS 16.0 paket programi
kullanilmistir. Bu program kullanilarak deneme kagitlarinin 6zelliklerinin birbirine etkisini
tespit etmek i¢in ¢ogul varyans analizi ve varyans analizi uygulanmistir. Gruplar arasi
farklilig1 tespit etmek i¢in ise bu farkin %95 giiven araliginda anlamli olup olmadig:
Duncan testi ile belirlenmistir. Microsoft Office 2010 paket programi kullanilarak aritmetik

ortalamasi ve standart sapmasi belirlenmistir.
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BOLUM 3

BULGULAR VE IRDELEME

3.1 LIF MORFOLOJiSi

Adi findik (Corylus avellana L.)’ye ait lif morfolojisine ait bulgular ve karsilastiriimasi

asagidaki gibidir.

3.1.1 Lif Boyutlarma Ait Bulgular ve Karsilastirilmasi

Corylus avellana L. odununa ait lif boyutlarinin karsilagtirilmasi Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1 Corylus avellana L. odununa ait lif boyutlarinin karsilagtirilmasi.

N Corylus avellana Corylus Oleaeuropea L. | Actinidia deliciosa
Ozellikler avellana L. -

i) L. ‘ (Merev (Ververis vd. (Yaman ve Genger

(Tespit) 1998) 2003) 2005)

LIE 1 1041,96+16024 | 1056,29 850 1583.,9
uzunlugu
Lt 1 22204381 23,76 15,1 35,97
genisligi
Limen )5 664323 14,08 6.2 22,30
genisligi
Geper 4,27 4,80 45 6.84
kalinlig
Trahe | 631 10270,62 599,98 - :
uzunlugu

Tablo 3.1 incelendiginde Corylus avellana L. odununun lif uzunlugu 1041,96 pm, lif
genisligi 22,20 pm, limen genisligi 13,66 um, ceper kalinligi 4,27 pum, trahe uzunlugu
631,10 pum olarak tespit edilmistir. IAWA (1989)’a gore ortalama lif uzunlugu 900-1600

um arasinda oldugu i¢in Adi Findigin “orta uzunlukta” liflere sahip oldugu soylenebilir.
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Corylus avellana L. odununa ait benzer bir calismada elde edilen sonuglar ise; Merev
(1998) benzer sekilde sirasiyla lif uzunlugu 1056,29 pum, lif genisligi 23,76 um, liimen
genisligi 14,08 um, ceper kalinligr 4,80 pum, trahe uzunlugu 599,98 um olarak tespit

etmistir. Bu degerler ile elde edilen degerler benzerlik gostermektedir.

Corylus avellana L. odunu lif 6zellikleri farkli tiirler ile karsilastirildiginda; Olea europea
L. ile ¢ceper kalinlig1 benzer 6zellik gosterirken lif uzunlugu, lif genisligi ve liimen genisligi
daha yiiksektir. Actinidia deliciosa’dan ise lif uzunlugu, lif genisligi, limen genisligi ve

ceper kalinlig1 daha diisiiktir.

Corylus avellana L. odununa ait 0zgilil agirlik degerinin karsilastirilmasit Tablo 3.2°de

verilmistir.

Tablo 3.2 Corylus avellana L. odununa ait 6zgiil agirlik degerinin karsilastirilmasi.

Kaynak Tir Ozgiil agirlik ( g/em’)
Tespit Corylus avellana L. 0,67+0,04
Carya cordiformis 0,66
Taxus brevifolia 0,67
Miles ve Smith (2009)
Quercus stellata 0,67
Ulmus alata 0,66

Tablo 3.2 incelendiginde Corylus avellana L. odununun 6zgiil agirhig 0,67 g/cm’ olarak
tespit edilmistir. Bu deger ile Carya cordiformis, Taxus brevifolia, Quercus stellata ve

Ulmus alata ile benzer 6zellik gostermektedir.
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Corylus avellana L. odununa ait lifin boydan goriiniisii Sekil 3.1°de verilmistir.

Sekil 3.1 Corylus avellana L. odununa ait lifin boydan goriiniisii (Olgek: 100 pm).

Corylus avellana L. odununa ait lifin limen boslugu ve ceper kalinligi Sekil 3.2°de

verilmistir.

Sekil 3.2 Corylus avellana L. odununa ait lifin limen boslugu ve c¢eper kalinligi
(Olgek: 22 um).
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Corylus avellana L. odununa ait lif kiimesi Sekil 3.3°de verilmistir.

Sekil 3.3 Corylus avellana L. odununa ait lif kiimesi (Olgek: 120 pum).

Corylus avellana L. odununa ait lif, trahe ve paransim hiicrelerinin goriiniimleri Sekil

3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4 Corylus avellana L. odununa ait lif, trahe hiicresi ve parangim hiicresi
goriiniimleri (Olgek: 12 pm).
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Corylus avellana L. odununa ait trahe hiicresi goriiniimii Sekil 3.5’de verilmistir.

Sekil 3.5 Adi findik trahe hiicresinin gériiniimii (Olgek: 75 pm).

Corylus avellana L. odununa ait trahe hiicresinde perforasyon tablasinin goriiniimii Sekil

3.6’da verilmistir.

Sekil 3.6 Adi findik trahe hiicresinde perforasyon tablasinin goriiniimii (a-b)(Olgek: 5 pm).

Agac govdesi eksenine paralel, boyuna yonde uzanan hiicre elemanlarindan olan traheler
besi suyu iletme gorevi gdrmektedirler. Ust iiste hiicrelerin birlesmesi ve aralardaki
boélmelerin az veya ¢ok erimesiyle boru seklini almaktadir (Berkel 1970). Corylus avellana

L.’ nin perforasyon tablast merdiven seklinde oldugu i¢in skalariform perforasyon tablasina

sahip oldugu tespit edilmistir.
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3.1.2 Adi Findik (Corylus avellana L.) Liflerinin Morfolojik Ozelliklerinin Kagidin
Baz Fiziksel ve Mekanik Ozellikleri Uzerine EtKisi

Corylus avellana L. odununa ait lif boyutlar1 arasindaki iliski Tablo 3.3’de verilmistir.

Tablo 3.3 Corylus avellana L. odununa ait lif boyutlar1 arasindaki iliskiler ve

karsilastirilmast.

Ozellikler Corylus ave]lana L. Actinidia deliciosa
(Tespit) (Yaman ve Genger 2005)
Elastiklik Katsayis1 61,53 61,99
Rijidite Katsayisi 19,23 19,00
Runkel Orani 0,63 0,61
Kegelesme Orant 46,93 44,03

Tablo 3.3 Corylus avellana L odununa ait lif boyutlar1 arasindaki iliskiler incelendiginde
Elastiklik katsayis1 61,53, Rijidite katsayist 19,23, Runkel oran1 0,63, Kecelesme oranlari
46,93 olarak tespit edilmistir.

Corylus avellana L. odununa ait lif boyutlar1 arasindaki iliskiler, farkli tiirler ile
karsilastirlldiginda; Yaman ve Genger (2005) Actinidia deliciosa 'nin Elastiklik katsayisi
61,99, Rijidite katsayist 19,00, Runkel oranm1 0,61, Kegelesme oranlar1 44,03 olarak tespit

etmistir. Tespit edilen degerler ile bu degerler benzerlik gostermektedir.
3.1.2.1 Elastiklik Katsayis1

Tablo 3.3 Corylus avellana L. odununa ait lif boyutlar1 arasindaki iligki ve Tablo 3.2
Corylus avellana L. odununa ait 6zgiil agirlik degerleri incelendiginde Elastiklik katsayisi
61,76 ve zgiil agirhgr 0.67 g/em” diir. Elastiklik katsayis1 50-75 arasinda olan ve 0,55-
0,70 g/cm’ arasinda orta yogunluga sahip odunlar bu gruba girmektedir. Bu grupta geper
kalinliklar1 biraz fazla olmalarina karsin, liimen bosluklari da genis oldugu icin kagit
yapimu sirasinda kismen ezilip direng 6zellikleri iyi olan kagitlar verirler (Bostanci 1987).
Corylus avellana L. bu ozellikleri ile esnek lifler sinifina girer ve iyi bir yiizey baglantisi

saglayabilecegi varsayilabilir.
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3.1.2.2 Rijidite Katsayisi

Corylus avellana L.’ nin Rijitide katsayis1 19,23 olarak tespit edilmistir. Rijidite katsayisi
ise elastiklik katsayisinin tersi bir durum olusturmaktadir. Rijitide katsayisinin yiiksek olan
liflerden tiretilen kagidin fiziksel direng Ozellikleri olumsuz etkilenmekte ve katilik
katsayist yiiksek olan liflerde lifler aras1 baglanti yeterince kurulamamaktadir (Akkayan
1983; Goksel 1986; Yaman ve Genger 2005). Rijidite katsayisinin biiyiikligii, kagidin
fiziksel direng niteliklerinin, 6zellikle de patlama ve kopma direnglerinin diisiik olacagi

anlamini tagir (Tank 1980).

3.1.2.3 Runkel Oram

Corylus avellana L. nin Runkel oran1 0,63 olarak tespit edilmistir. Runkel orani 1’den
kiictik ise ince ¢eperli lifler sinifina girmektedir. Bu liflerden elde edilen kagidin yirtilma
ve ¢ift katlanma direnci hari¢ diger nitelikleri daima iyiye dogru bir gidis gdstermektedir.

(Bostanc1 1987).

3.1.2.4 Kecelesme Orani

Corylus avellana L. nin Kecelesme oraninin 46,93 olarak tespit edilmistir. Kegelesme
orani 70°den diisiik bulunan lifsel hammaddelerin kagitcilik yoniinden degersiz olduklari
seklinde bir goriis varsa da, kegelesme oran1 70°den kiiciik yaprakli aga¢ odunu liflerinden
elde edilen kagit hamurlarmin fiziksel niteliklerinin iyi olusu, bu oranin kagidin cesitli
fiziksel nitelikleri ile sistematik bir iligki gdstermedigini, sadece kagidin yirtilma direnci ile

baglantili oldugunu ortaya ¢ikarmistir (Bostanci 1987).

3.2 ADI FINDIK (Corylus avellana L) ODUNUNUN BAZI FIZiKSEL VE
KiMYASAL OZELLIKLERININ DEGERLENDIRILMESI

Corylus avellana L. ve Corylus colurna L. odunlarima ait bazi fiziksel ve kimyasal

Ozelliklerine ait bulgular ve karsilastirilmasi Tablo 3.4’de verilmistir.
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Tablo 3.4 Corylus avellana L. odununun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bulgular

ve karsilastirilmasi.

. Corylus Corylus colurna | Olea europea L. | Prunus dulcis L.
Ozellikler . .
(%) avellang L. L. (Ververis vd. (Ververis vd.
(Tespit) | (Korkut vd. 2009) 2003) 2003)
thubet 7.7940.26 ) ) -
miktari
Blstraktif )5 ¢340,00 742 . .
madde orani
Soguksu |5 64.0,03 6,30 : -
coziinlirligi
Sweaksu |3 70,01 7,40 - -
coziinlirligi
Holoseliilloz | 82,07+1,00 68,80 - -
a-seliiloz 41,33+0,12 43,50 41,70 40,7
Lignin 15,89+0,09 23,60 21,5 27,3
0
ol NaOH 46 1810,34 25,50 : :
¢cOziiniirligi
Kiil miktar1 | 0,72+0,00 0,30 2,00 2,2

Tablo 3.4 Corylus avellana L. odununun baz fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bulgular
incelendiginde rutubet miktar1 %7,79, ekstraktif madde oran1 %2,83, soguk su ¢oziiniirliigii
9%2,90, sicak su coziinlrligi %3,70, holoselilloz %82,07, a-seliloz %41,33, lignin
%15,89, %1 NaOH c¢oziintirligi %18,48 ve kiil miktar1 %0,72 olarak tespit edilmistir.

Corylus avellana L. odununun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine ait bulgular farkli
tirler ile karsilastirildiginda; Corylus colurna L. odununa gore a-seliiloz benzerlik
gosterirken, holoseliiloz ve kiill miktar1 yiiksek, diger oranlarinin ise diisiik oldugu
goriilmektedir. Olea europea L. odununa gore a-seliiloz benzerlik gosterirken, kiil miktari
ve lignini diisiiktiir. Prunus dulcis L. odununa gore a-seliiloz benzerlik gosterirken, , kiil

miktart ve lignini diigiiktiir.

3.3 ADi FINDIK (Corylus avellana L.) ODUNUNUN KAGIT HAMURU VE
DENEME KAGITLARINA AIT BULGULARIN DEGERLENDIRILMESI

Yapilan pisirmeler ile ilgili verilen tablolarda maksimum sicakliga ulagma siiresi ve

maksimum sicaklikta pisirme siiresi toplanarak 150 dk ve 180 dk olarak verilmistir.
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3.3.1 NaOH Yontemiyle Elde Edilen Kigit Hamuruna Ait Bulgular

Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin elenmis

verim, elek artig1, toplam verim, kappa numaras1 ve viskozitesi Tablo 3.5’de verilmistir.

Tablo 3.5 Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin
elenmis verimi, elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi.

Kod Elenrr(l(i)/i )Verirn Elelz (Q)rtl g1 Topla(r;) )Verim Kappa No Vics:;)/z;te
S1 35,87 18,07 53,94 35,25 961,60
S2 45,37 6,34 51,71 26,70 943,85
S3 47,27 3,04 50,31 25,20 883,13
S4 45,50 0,57 46,07 15,75 742,48
S5 42,40 7,18 49,58 30,85 959,66
S6 47,59 2,78 50,37 22,70 928,50
S7 46,97 0,91 47,88 20,35 857,05
S8 45,39 0,14 45,53 14,90 719,01

Tablo 3.5 Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin
elenmis verimi, elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi incelendiginde en
yiiksek elenmis verim S6 numarali pisirmede %47,59, en diisiik elek arti§i S8 numarali
pisirmede %0,14, en yliksek toplam verim S1 numarali pisirmede %53,94, en diisiik kappa
numarast S8 numarali pisirmede %14,90, en yiiksek viskozite S1 numarali pisirmede

961,60 cm’/g olarak tespit edilmistir.

3.3.1.1 NaOH Yointemiyle Elde Edilen Kagit Hamurunda Siirenin Kagit Hamuru

Verimine Etkisi
Corylus avellana L. odununa ait sirasiyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26

NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi sirasiyla Sekil 3.7, Sekil 3.8, Sekil 3.9 ve

Sekil 3.10°da verilmistir.
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Sekil 3.7 %20 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi.
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Sekil 3.8 %22 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi.
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Sekil 3.9 %24 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi.
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Sekil 3.10 %26 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi.

Sekil 3.7 %20 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi incelendiginde elenmis
verim 150 dk’da %35,87 ve 180 dk’da %42,40’dir. Elek artig1 150 dk’da %18,07 ve 180
dk’da %7,18dir. Toplam verim 150 dk’da %53,94 ve 180 dk’da 49,58’dir. Buna gore siire

arttik¢a elenmis verim artmakta iken elek artig1 ve toplam verim azalmaktadir.

Sekil 3.8 %22 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi incelendiginde elenmis
verim 150 dk’da %45,37 ve 180 dk.’da %47,59’dir. Elek artig1 150 dk’da %6,34 ve 180
dk’da %2,78dir. Toplam verim 150 dk’da %51,71 ve 180 dk’da 50,37°dir. Buna gore siire

arttikca elenmis verim artmakta iken elek artig1 ve toplam verim azalmaktadir.

Sekil 3.9 %24 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi incelendiginde elenmis
verim 150 dk’da %47,27 ve 180 dk’da %46,97°dir. Elek artig1 150 dk’da %3,04 ve 180
dk’da %0,91°dir. Toplam verim 150 dk’da %50,31 ve 180 dk’da 47,88°dir. Buna gore siire

arttikca elenmis verim, elek artig1 ve toplam verim azalmaktadir.

Sekil 3.10 %26 NaOH oraninda pisirme siiresinin verime etkisi incelendiginde elenmis
verim 150 dk’da %45,50 ve 180 dk’da %45,39°dur. Elek artig1 150 dk’da 9%0,57 ve 180
dk’da %0,14°diir. Toplam verim 150 dk’da %46,07 ve 180 dk’da 45,53 diir. Buna gore siire

arttikca elenmis verim, elek artig1 ve toplam verim azalmaktadir.
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3.3.1.2 NaOH Yontemiyle Farkh Siirelerde Pisirilen Kagit Hamurunda NaOH

Oranmin Kappa Numarasma Etkisi

NaOH yontemiyle farkli siirelerde pisirilen kagit hamurunda kappa numaralarinin pisirme

sicakligina bagl olarak degisimi Sekil 3.11°de verilmistir.
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- N ~ o
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ng — 3 01150 dk
i ' 8180 dk
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o
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%20 9022 0024 %26
NaOH oran

Sekil 3.11 NaOH yontemiyle farkli siirelerde pisirilen kagit hamurunda kappa
numaralariin pisirme sicakligina bagl olarak degisimi.

Sekil 3.11 NaOH yontemiyle farkli siirelerde pisirilen kagit hamurunda kappa
numaralarinin pisirme sicakligina bagli olarak degisimi incelendiginde %20, %22, %24,
%26 sirasiyla 150 dk’da 35,25, 26,70, 25,20, 15,75’dir. 180 dk’da 30,85, 22,70, 20,35,
14,90°dir. Buna gore NaOH oran1 ve siire arttikga kappa numarasinin azaldig

goriilmektedir.
Ayni1 madde miktarlarinda pisirme siiresinin 150 dakikadan 180 dakikaya arttirilmasi ile

elenmis verim artmakta ve kappa numaras1 azalmaktadir. Bunu Genger vd. (2012) yapmis

oldugu bir ¢alisma ile desteklemektedir.
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3.3.1.3 NaOH Yontemiyle Farkh Siirelerde Pisirilen Kagit Hamurunda NaOH

Oranmin Viskoziteye Etkisi

NaOH yontemiyle farkl siirelerde pisirilen kagit hamurunda NaOH oraninin viskoziteye

etkisi Sekil 3.12°de verilmistir.
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Sekil 3.12 NaOH yontemiyle farkli stirelerde pisirilen kagit hamurunda NaOH oraninin
viskoziteye etkisi.

Sekil 3.12 NaOH yontemiyle farkli siirelerde pisirilen kagit hamurunda NaOH oraninin
viskoziteye etkisi incelendiginde %20, %22, %24, %26 sirastyla 150 dk’da 961,60 cmS/g,
943,85 cm’/g, 883,13 cm’/g, 742,48 cm’/g’dir. 180 dk’da 959,66 cm’/g, 928,50 cm’/g,
857,05 cm’/g, 719,01 cm’/g’dir. Buna gére NaOH orani ve siire arttik¢a viskozitenin

azaldig1 goriilmektedir.
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3.3.14 NaOH Yontemiyle Elde Edilen Deneme

Tablo 3.6 Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen deneme

Degerlendirilmesi

Kagitlarina Ait Bulgularin

kagitlarinin bazi fiziksel, optik, mekanik 6zellikleri ve Duncan testi.

Fiziksel 6zellikler Optik 6zellikler Mekanik 6zellikler
OSR Kod Kalinlik Hava .. Opaklik Parlaklik Y.lmm.la Kop.m.a P.a tlgn}a
) gecirgenligi %) %) 1nd1s21 indisi 1nd1321
(ml/dk) (mN.m7/g) (N.m/g) | (kPa.m/g)
S1 138,50 k >5000 n 99,87 19,68 k 3,97 cdefg 42,09 ab 1,77 a
S2 135,00 j >5000 n 99,85 22,68 p 4,40 gh 44,94 bed 1,92b
S3 137,50 k >5000 n 99,87 2392s 4,23 fgh 46,74 cde 2,14 ¢
g S4 138,75k >5000 n 99,92 j 26,01t 4,53 h 42,55 abc 2,12¢
E S5 128,251 >5000 n 99,88 j 20,30 m 4,51 h 5520 f 2,55d
: S6 135,50 j >5000 n 99,86 j 2347 4,43 gh 49,86 ¢ 2,16 ¢
S7 141,251 >5000 n 99,88 j 23,94 s 4,03 defg 48,44 de 225¢
S8 143,75 m >5000 n 99,80 j 26,62 u 320a 38,66 a 1,69 a
S1 9525 f 8440 ¢g 99,21 f 15,56 ¢ 3,70 bede 86,00 yj 4,94 1jk
S2 9525 f 132,30 k 99,25 fg 18,33 h 3,97 cdefg | 91,79 kim 5,01 ki
S3 100,25 h 212,90 m 99,42 h1 19,941 4,20 fgh 85,221j 4,68 fg
S4 95,00 £ 100,50 h 99,24 fg | 20,74n 4,14 efgh 80,11 gh 4,70 fgh
» S5 95,25 f 109,251 99,38 gh1 | 16,36¢ 4,13 defgh 93,82 Im 4,99 k1
S6 97,75 g 163,101 99,46 h1 19,27 4,04 defg 86,44 1j 4,80 ghi
S7 100 h 162,50 1 99,541 19,921 4,26 fgh 88,96 jk 4,64 f
S8 95,50 £ 117,00 99,36 fgh | 22,100 3,67 bed 78,26 g 425¢
S1 87,75 ab 16,50 a 98,57b 13,85a 3,11a 94,98 m 4,98 jkl
S2 88,25 abc 14,65 a 98,30 a 16,05d 3,53 abe 94,04 Im 5,05 k1
S3 93,00 ¢ 51,35 f 98,97 ¢ 18,19 h 3,80 bedef 86,84 1 4,84 hyj
S4 89,50 cd 25,05¢ 98,60 bc 18,981 3,47 ab 86,07 4,76 fgh
¥ S5 89,50 cd 21,450 98,76 cd 14,80 b 3,39 ab 93,82 Im 5,101
S6 8725a 21,05b 98,46 b 16,68 £ 3,49 ab 91,31 klm 4,94 1k
S7 90,25d 38,00 ¢ 98,84 de 17,63 g 3,54 abe 89,68 jkl 4,82 ghi
S8 88,75 be 29,10d 98,81 de 19,78 k 3,50 ab 82,82 h1 430¢

Tablo 3.6 incelendiginde ayni siitundaki ayni harfler

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.
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Tablo 3.6 Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen deneme
kagitlarinin bazi fiziksel 6zellikleri incelendiginde en yiiksek kalinlik S8 numarali pigirme
olan serbestlik derecesi doviilmemis ile 143,75 um ve en diisiik kalinlik ise S6 numarali
pisirme olan serbestlik derecesi 50 °SR ile 87,25 um’dir. En diisiik hava gecirgenligi ise S2
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 SR ile 14,65 ml/dk ve tim pisirmeler igin
yapilan hava gecirgenligi degerleri 5000 ml/dk’dan biiylik ¢iktiklar1 i¢in en yiiksek hava

gecirgenligi degeri doviilmemis hamurlardan elde edilen deneme kagitlarina aittir.

Tablo 3.6 Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen deneme
kagitlarinin baz1 optik 6zellikleri incelendiginde en yiiksek parlaklik degeri S4 numarali
pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile %99,92 ve en diisiik opaklik degeri ise S2
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 SR ile %98,30°dur. En yiiksek parlaklik
degeri S8 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile %26,62 ve en diisiik

parlaklik degeri ise S1 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 "SR ile %13,85"dir.

Tablo 3.6 Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen deneme
kagitlarinin baz1 mekanik 6zellikleri incelendiginde en yiliksek yirtilma indisi degeri S4
numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile 4,53 mN.m%/g ve en diisiik
yirtilma indisi degeri S8 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile 3,20
mN.m?%/g’dir. En yiiksek kopma indisi degeri S5 numarali pisirme olan serbestlik derecesi
35 SR ve 50 “SR ile 93,82 N.m/g ve en diisikk kopma indisi S8 numarali pisirme olan
serbestlik derecesi doviilmemis ile 38,66 N.m/g’dir. En yliksek patlama indisi degeri S5
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 °SR ile 5,10 kPa.m?/g ve en diisiik patlama
indisi degeri S8 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile 1,69

kPa.m?/g’dr.

Kalinhk

Corylus avellana L. odununa ait sirasiyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26
NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme

kagitlarinin serbestlik derecesinin kalinliga etkisi sirasiyla Sekil 3.13, Sekil 3.14, Sekil
3.15 ve Sekil 3.16°da verilmistir.
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Sekil 3.13 %20 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kalinliga etkisi.
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Sekil 3.14 %22 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kalinlia etkisi.
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Sekil 3.15 %24 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kalinliga etkisi.
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Sekil 3.16 %26 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kalinliga etkisi.

Sekil 3.13 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kalinliga etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 "SR ve 50 "SR de, elde edilen deneme
kagitlarinda kalinlik degerleri sirastyla 138,50 um, 95,25 um, 87,75 pm’dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirastyla 128,25 pm,
95,25 um, 89,50 um’dir. Buna gore siire arttikga doviilmemiste kalinlik azalmakta iken 35
SR’de esit ve 50 "SR ise artmaktadir. Schopper derecesi arttik¢a kalinlik azalmaktadir,

Sekil 3.14 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kalmhga etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda kalinlik degerleri sirastyla 135,00 um, 95,25 um, 88,25 um’dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla 135,50 um,
97,75 um, 87,25 pum’dir. Buna gore siire arttikca doviilmemiste ve 35 “SR’de kalinlik

artmakta iken, 50 SR ise azalmaktadir.

Sekil 3.15 %24 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kalmhga etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda kalinlik degerleri sirasiyla 137,50 um, 100,25 pm, 93,00 pm’dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla 141,25 um,
100,00 um, 90,25 um’dir. Buna gore siire arttik¢ca doviilmemiste kalinlik artmakta iken, 35
SR ve 50 "SR’de ise azalmaktadir.

Sekil 3.16 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
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kalinliga etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 "SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda kalinlik degerleri sirastyla 138,75 pm, 95,00 um, 89,50 pm’dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla 143,75 pum,
95,50 um, 88,75 pum’dir. Buna gore siire arttikca doviilmemiste ve 35 "SR’de kalinlik
artmakta, 50 °SR’de ise azalmaktadir.

Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarina ait kalinlik
degerlerine etki eden NaOH miktari, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarimin kalinlik degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonuclar1 Tablo 3.7’de verilmistir.

Tablo 3.7 NaOH yontemiyle lretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari.

Ve ey iar Kareler Serbestli‘k Kareler F-orant 13- ‘
toplami derecesi ortalamasi degeri
Diizeltilmis modeli 217836,667 23 9471,159 2,306 | 0,000
Kesme noktasi 5577140,833 1 5577140,833 1,358 0,000
Siire 0,833 1 0,833 0,203 | 0,653
NaOH 1568,750 3 522,917 127,343 | 0,000
Schopper 213655,104 2 106827,552 | 2,602 | 0,000
Stire*NaOH 330,417 3 110,139 26,822 | 0,000
Siire*Schopper 39,479 2 19,740 4,807 | 0,009
NaOH*Schopper 981,563 6 163,594 39,839 | 0,000
Stire*NaOH*Schopper 1260,521 6 210,087 51,161 | 0,000
Hata 1872,500 456 4,106
Toplam 5796850,000 480
Diizeltilmis toplam 219709,167 479

Tablo 3.7 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde %95 giiven araliginda stire satirindaki degerlerden
stirenin (p=0,653, p>0,05) kalinlik {izerindeki etkisinin istatiksel olarak anlamli olmadigi
goriilmektedir. NaOH, Schopper, Siire * NaOH, NaOH * Schopper ve Siire * NaOH *
Schopper satirindaki degerlerin (p=0,000, p<0,05) kalinlik {izerindeki etkisinin istatistiksel
olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir. Siire * Schopper satirindaki degerlerden (p=0,009,

p<0,05) kalinlik tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli olduklar1 gériilmektedir.
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Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.8 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.8 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait varyans
analizi sonuglari.

Varyasyion Kareler toplami Serbesthk Sl F-oram1 | P-degeri
kaynagi derecesi ortalamasi
Gruplar arasi 217836,667 23 9471,159 2,306 0,000
Gruplar igi 1872,500 456 4,106
Toplam 219709,167 479

Tablo 3.8’deki NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglari incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlara ait kalinlik degerleri arasinda %95 giliven araliginda gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglari Tablo 3.6’da verilmistir.

Hava Gecirgenligi

Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda yapilan hava
gecirgenligi testlerinde hava gegirgenligi degerleri 5000 ml/dk’dan biiyiik ¢iktiklar: i¢in
hava gecirgenligi i¢in yapilan Sekil 3.17, 3.18, 3.19 ve 3.20’de ki sekillerinde déviilmemis
kagit hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarma ait degerler verilmemistir. Ancak

yapilan istatistiksel analizlerde degerleri 5001 ml/dk olarak alinmistir.

Corylus avellana L. odununa ait sirastyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26
NaOH oraninda farkli stirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme
kagitlarinin serbestlik derecesinin hava gegcirgenligine etkisi sirasiyla Sekil 3.17, Sekil

3.18, Sekil 3.19 ve Sekil 3.20°de verilmistir.
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Sekil 3.17 %20 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kdgit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin hava gecirgenligine etkisi.
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Sekil 3.18 %22 NaOH oraninda farkl: siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlariin serbestlik derecesinin hava gegirgenligine etkisi.
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Sekil 3.19 %24 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin hava gecirgenligine etkisi.
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Sekil 3.20 %26 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin hava gecirgenligine etkisi.

Sekil 3.17 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
hava gegirgenligine etkisi incelendiginde 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda hava gecirgenligi degerleri sirastyla 84,40 ml/dk, 16,50 ml/dk’dir. 180
dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla
109,25 ml/dk, 21,45 ml/dk’dir. Buna gore siire arttikca hava gecirgenligi 35 °SR ve 50
SR’de artmaktadr.

Sekil 3.18 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
hava gecirgenligine etkisi incelendiginde 35 "SR ve 50 "SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda hava gecirgenligi degerleri sirasiyla 132,30 ml/dk, 14,65 ml/dk’dir. 180
dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kéagitlarinda benzer sekilde sirasiyla
163,10 ml/dk, 21,05 ml/dk’dir. Buna gore siire arttikca hava gecirgenligi 35 °SR ve 50
SR’de artmaktadir.

Sekil 3.19 %24 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
hava gecirgenligine etkisi incelendiginde 35 “SR ve 50 "SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda hava gecirgenligi degerleri sirasiyla 212,90 ml/dk, 51,35 ml/dk’dir. 180
dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla
162,50 ml/dk, 38,00 ml/dk’dir. Buna gore siire arttikga hava gecirgenligi 35 'SR ve 50
SR’de azalmaktadir.

Sekil 3.20 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin

45



hava gegirgenligine etkisi incelendiginde 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda hava gecirgenligi degerleri sirasiyla 100,50 ml/dk, 25,05 ml/dk’dir. 180
dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla
117,00 ml/dk, 29,10 ml/dk’dir. Buna gore siire arttikca hava gecirgenligi 35 °SR ve 50
SR’de artmaktadr.

Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarina ait hava gegirgenligi
degerlerine etki eden NaOH miktari, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin hava gecirgenligi degerlerine ait ¢ogul

varyans analizi sonuclar1 Tablo 3.9°da verilmistir.

Tablo 3.9 NaOH yontemiyle tiretilen deneme kagitlarinin hava gegirgenligi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi el Serbestli.k Samglor F-oran1 | P-degeri
toplami1 derecesi | ortalamasi
Diizeltilmis modeli \ 2,583 23 1,123 3,986 0,000
Kesme noktasi ‘ 1,422 1 1,422 5,047 0,000
Siire \ 472,033 1 472,033 16,755 | 0,000
NaOH \ 103789,508 3 34596,503 1,228 0,000
Schopper \ 2,583 2 1,291 4,584 0,000
Siire*NaOH \ 22055,450 3 7351,817 | 260,948 | 0,000
Siire*Schopper \ 721,129 2 360,565 12,798 | 0,000
NaOH*Schopper \ 118017,979 6 19669,663 | 698,163 | 0,000
Siire*NaOH*Schopper \ 23137,988 6 3856,331 | 136,878 | 0,000
Hata | 12847,100 | 456 28,173
Toplam 4,005 480
Diizeltilmis toplam ‘ 2,583 479

Tablo 3.9 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin hava gegirgenligi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglar1 incelendiginde, %95 giiven araliginda Siire, NaOH,
Schopper, Siire * NaOH, Siire * Schopper, NaOH * Schopper ve Siire * NaOH * Schopper
satirindaki degerlerin (p=0,000, p<0,05) hava geg¢irgenligi lizerinde istatistiksel olarak

anlaml olduklar1 gériilmektedir.
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Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.10 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3,6’da verilmistir.

Tablo 3.10 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin hava gegirgenligi degerlerine ait

varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi el LI G F-oran1 | P-degeri
yasy yhag toplami1 derecesi | ortalamasi &
Gruplar arasi 2,583 23 1,123 3,986 0,000

Gruplar i¢i 12847,100 456 28,173
Toplam 2,583 479

Tablo 3.10°daki NaOH yontemiyle iretilen deneme kagitlarinin hava gecirgenligi
degerlerine ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan
elde edilen deneme kagitlarina ait kalinlik degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar
arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin

oldugunu gérmek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3,6’da verilmistir.

Opakhk

Corylus avellana L. odununa ait sirasiyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26
NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme

kagitlarinin serbestlik derecesinin opakliga etkisi sirasiyla Sekil 3.21, Sekil 3.22, Sekil 3.23
ve Sekil 3.24’de verilmistir.
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Sekil 3.21 %20 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin opakliga etkisi.
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Sekil 3.22 %22 NaOH oraninda farkl: siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin opakliga etkisi.
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Sekil 3.23 %24 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin opakliga etkisi.
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Sekil 3.24 %26 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin opakliga etkisi.

Sekil 3.21 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
opakhiga etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 "SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda opaklik degerleri sirastyla %99,87, %99,21, %98,57°dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %99,88,
%99,38, %98,76’dir. Buna gore siire arttik¢a opaklik doviilmemis, 35 9SR ve 50 “SR’de
artmaktadir.

Sekil 3.22 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
opakliga etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda opaklik degerleri sirastyla %99,85, %99,25, 9%98,30°dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %99,86,
%99,46, %98,46’dir. Buna gore siire arttikca opaklik doviilmemis, 35 9SR ve 50 “SR’de

artmaktadir.

Sekil 3.23 %24 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
opakliga etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 SR ve 50 °SR’de elde edilen deneme
kagitlarinda opaklik degeri sirasiyla %99,87, %99,42, %98,97°dir. 180 dakikada pisirilen
hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla 999,88, %99,54,
%98,84diir. Buna gore siire arttik¢a opaklik doviilmemis ve 35 SR’de artmakta, 50 "SR

ise azalmaktadir.

Sekil 3.24 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
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opakhiga etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR de, elde edilen deneme
kagitlarinda opaklik degerleri sirastyla %99,92, 9%99,24, %98,60°dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %99,80,
%99,36, %98,81°dir. Buna gore siire arttikga opaklik doviilmemiste azalmakta, 35 SR ve
50 °SR’de artmaktadr.

Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarina ait opaklik
degerlerine etki eden NaOH miktari, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonugclar1 Tablo 3.11°de verilmistir.

Tablo 3.11 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi g Serbestli.k Samglor F-oran1 | P-degeri
toplami1 derecesi | ortalamasi
Diizeltilmis modeli 62,499 23 2,717 87,853 0,000
Kesme noktasi 2366259,427 1 2366259,427| 7,650 0,000
Siire 0,378 1 0,378 12,209 | 0,001
NaOH 1,552 3 0,517 16,730 | 0,000
Schopper 58,022 2 29,011 937,943 | 0,000
Stire*NaOH 0,176 3 0,059 1,901 0,130
Stire*Schopper 0,335 2 0,167 5,409 0,005
NaOH*Schopper 1,724 6 0,287 9,292 0,000
Stire*NaOH*Schopper 0,311 6 0,052 1,675 0,128
Hata 6,681 216 0,031
Toplam 2366328,607 240
Diizeltilmis toplam 69,180 239

Tablo 3.11 NaOH yontemiyle liretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait ¢cogul
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varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda Siire*NaOH satirindaki
degerlerden siire ve NaOH’in opaklik iizerindeki ortak etkisinin (p=0,130, p>0,05)
istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Siire*NaOH*Schopper satirindaki
degerlerden siire, NaOH ve Schopperin opaklik iizerindeki ortak etkisinin (p=0,128,
p>0,05) istatistiksel olarak anlamli olmadigi goriilmektedir. Siire*Schopper satirindaki
degerlerden siire ve Schopperin opaklik {izerindeki ortak etkisinin (p=0,05, p=0,05)
istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir. Siire satirindaki degerlerden opaklik
tizerindeki etkisinin (p=0,01, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir.
NaOH, Schopper, NaOH * Schopper satirindaki degerlerden opaklik iizerindeki etkisinin
(p=0,000, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.12 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.12 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi i Serbestlik g F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

. Gruplar arasi 62,499 | 23 2,717 | 87,853 | 0,000

. Gruplar i 6,681 | 216 0,031

| Toplam 69,180 | 239

Tablo 3.12°deki NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait
varyans analizi sonuglari incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait opaklik degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Parlakhk

Corylus avellana L. odununa ait sirasiyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26
NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme
kagitlarinin serbestlik derecesinin parlakliga etkisi sirasiyla Sekil 3.25, Sekil 3.26, Sekil
3.27 ve Sekil 3.28°de verilmistir.
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Sekil 3.25 %20 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin parlakliga etkisi.
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Sekil 3.26 %22 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin parlakliga etkisi.
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Sekil 3.27 %24 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin parlakliga etkisi.
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Sekil 3.28 %26 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin parlakliga etkisi.

Sekil 3.25 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
parlakliga etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda parlaklik degerleri sirasiyla %19,68, %15,56, %13,85°dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %20,30,
%16,36, %14,80°dir. Buna gore siire arttik¢a parlaklik doviilmemis, 35 SR ve 50 °SR’de
artmaktadir.

Sekil 3.26 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
parlakliga etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda parlaklik degerleri sirasiyla %22,68, %18,33, %16,05°dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %23,47,
%19,27, %16,68°dir. Buna gore siire arttik¢a parlaklik doviilmemis, 35 SR ve 50 °SR’de
artmaktadir.

Sekil 3.27 %24 NaOH ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
parlakliga etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 “SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda parlaklik degerleri sirasiyla %23,92, %19,94, %18,19’dur. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %23,94,
%19,92, %17,63 diir. Buna gore siire arttikca parlaklik doviilmemiste artmakta, 35 SR ve
50 °SR’de azalmaktadir.
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Sekil 3.28 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
parlakliga etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 SR’de, elde edilen deneme
kagitlarinda parlaklik degerleri sirasiyla %26,01, %20,74, %18,98’dir. 180 dakikada
pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer sekilde sirasiyla %26,62,
%22,10, %19,78’dir. Buna gore siire arttikca parlaklik doviilmemis, 35 SR ve 50 °SR’de

artmaktadir,

Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarima ait parlaklik
degerlerine etki eden NaOH miktar, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.13°de verilmistir.

Tablo 3.13 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait cogul
varyans analizi sonuclari.

Varyasyon kaynagi Sl Serbestlik LG F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

. Diizeltilmis modeli 2718,663 | 23 118,203 | 4,693 | 0,000
| Kesme noktast 93913463 | 1 93913,463 | 3,729 | 0,000
| Siire 19970 | 1 19,970 | 792,895 | 0,000
| NaOH 996,655 | 3 332,218 | 1,319 | 0,000
| Schopper 1674391 | 2 837,195 | 3,324 | 0,000
| Siire*NaOH 11,742 | 3 3914 | 155398 | 0,000
‘ Stire*Schopper 1,194 ‘ 2 0,597 23,705 | 0,000
. NaOH*Schopper 12,775 | 6 2,129 | 84,536 | 0,000
| Siire*NaOH*Schopper 1,937 | 6 0,323 12,818 | 0,000
| Hata 5440 | 216 0,025
| Toplam 96637,566 | 240
| Diizeltilmis toplam 2724,104 | 239

Tablo 3.13 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait cogul
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde %95 giiven aralifinda Siire, NaOH, Schopper,
Stire*NaOH, Siire*Schopper, NaOH * Schopper ve Siire*NaOH*Schopper satirindaki
degerlerden parlaklik {izerindeki etkisinin (p=0,000, p<0,05) istatistiksel olarak anlamh

olduklar1 goriilmektedir.
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Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.14 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.14 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait varyans

analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler ..
. F-oran1 | P-degeri
kaynagi toplami derecesi | ortalamasi
- Gruplararasi | 2718,663 = 23 118,203 | 4,693 | 0,000
" Gruplar ici 5440 | 216 0,025
. Toplam 2724,104 | 239

Tablo 3.14’deki NaOH yontemiyle lretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait

varyans analizi sonuglari incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen

deneme kagitlarina ait parlaklik degerleri arasinda %95 giliven aralifinda gruplar arasinda

anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gdrmek icin duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Yirtilma indisi

Corylus avellana L. odununa ait sirastyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26

NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme

kagitlarinin serbestlik derecesinin yirtilma indisine etkisi sirasiyla Sekil 3.29, Sekil 3.30,

Sekil 3.31 ve Sekil 3.32°de verilmistir.
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Serbestlik derecesi
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Sekil 3.29 %20 NaOH oraninda farkl: siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin yirtilma indisine etkisi.
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Sekil 3.30 %22 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen

deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin yirtilma indisine etkisi.
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Sekil 3.31 %24 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen

deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin yirtilma indisine etkisi.

Yirtilma indisi (mN.m?g)
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Serbestlik derecesi

Sekil 3.32 %26 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen

deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin yirtilma indisine etkisi.
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Sekil 3.29 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
yirtilma indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen
deneme kégitlarinda yirtilma indisi degerleri sirasiyla 3,97 mN.m?%/g, 3,70 mN.m%/g, 3,11
mN.m?%/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 4,51 mN.m%/g, 4,13 mN.m%g, 3,39 mN.m%/g’dir. Buna gbre siire arttikca
yirtilma indisi déviilmemis, 35 "SR ve 50 °SR’de artmaktadr.

Sekil 3.30 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
yirtilma indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda yirtilma indisi degerleri sirasiyla 4,40 mN.mz/g, 3,97 mN.mz/g, 3,53
mN.m%/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 4,43 mN.m%/g, 4,04 mN.m%/g, 3,49 mN.m%/g’dir. Buna gbre siire arttik¢a

yirtilma indisi doviilmemis ve 35 °SR artmakta, 50 SR’de azalmaktadir.

Sekil 3.31 %24 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
yirtilma indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 "SR ve 50 °SR © de, elde edilen
deneme kagitlarinda yirtilma indisi degerleri sirasiyla 4,23 mN.mz/g, 4,20 mN.mz/g, 3,80
mN.m?%/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 4,03 mN.m%/g, 4,26 mN.m?/g, 3,54 mN.m?/g’dir. Buna gére siire arttik¢a
yirtilma indisi doviilmemis ve 50 SR’de azalmakta, 35 *SR’de artmaktadir.

Sekil 3.32 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
yirtilma indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda yirtilma indisi degerleri sirasiyla 4,53 mN.m%/g, 4,14 mN.m%/g, 3,47
mN.m?%g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirastyla 3,20 mN.m?%/g, 3,67 mN.m%/g, 3,50 mN.m?/g’dir. Buna gére siire arttik¢a
yirtilma indisi doviilmemis ve 35 *SR’de azalmakta, 50 °SR’de artmaktadur.

Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarina ait yirtilma indisi
degerlerine etki eden NaOH miktari, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine ait cogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.15’de verilmistir.
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Tablo 3.15 NaOH ydntemiyle iiretilen deneme kagitlariin yirtilma indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi 0 Serbestli.k Sl F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi
Diizeltilmis modeli 28,247 23 1,228 8,735 0,000
Kesme noktasi 2535,817 1 2535,817 1,804 0,000
Siire 0,221 1 0,221 1,575 0,211
NaOH 2,026 3 0,675 4,803 0,003
Schopper 14,499 2 7,249 51,562 | 0,000
Stire*NaOH 5,432 3 1,811 12,879 | 0,000
Stire*Schopper 0,587 2 0,293 2,086 0,128
NaOH*Schopper 2,422 6 0,404 2,871 0,011
Stire*NaOH*Schopper 3,061 6 0,510 3,628 0,002
Hata 20,246 144 0,141
Toplam 2584,310 168
Diizeltilmis toplam 48,493 167

Tablo 3.15 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda Siire satirindaki
degerlerden yirtilma indisi {izerindeki etkisinin (p=0,211, p>0,05) ve Siire*Schopper
satirindaki degerlerden yirtilma indisi lizerindeki etkisinin (p=0,128, p>0,05) istatistiksel
olarak anlamli olmadiklar1 goriilmektedir. NaOH satirindaki degerlerden yirtilma indisi
tizerindeki etkisinin (p=0,003, p<0,05), NaOH * Schopper satirindaki degerlerden yirtilma
indisi iizerindeki etkisinin (p=0,011, p<0,05) ve Siire*NaOH*Schopper satirindaki
degerlerden yirtilma indisi iizerindeki etkisinin (p=0,002, p<0,05) istatistiksel olarak
anlamli olduklar1 goriilmektedir. Schopper ve Siire*NaOH satirindaki degerlerden yirtilma
indisi tizerindeki etkisinin (p=0,000, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli olduklari

goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.16 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.6’da verilmistir.
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Tablo 3.16 NaOH ydntemiyle iiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi LS e Serbestli}( Samsler F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi
Gruplar arast 28,247 23 1,228 8,735 0,000
Gruplar igi 20,246 144 0,141
Toplam 48,493 167

Tablo 3.16’daki NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine
ait varyans analizi sonuclar1 incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait yirtilma indisi degerleri arasinda %95 giiven aralifinda gruplar
arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin

oldugunu goérmek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.
Kopma indisi

Corylus avellana L. odununa ait sirastyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26
NaOH oraninda farkli stirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme
kagitlarinin serbestlik derecesinin kopma indisine etkisi sirastyla Sekil 3.33, Sekil 3.34,

Sekil 3.35 ve Sekil 3.36’da verilmistir.
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Sekil 3.33 %20 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kopma indisine etkisi.

59



%622 NaOH
<
2 g S
100 - — —
s > 8 T
= ] i
< 80 -
E © 0150 dk
=601 3 3180 dk
s I
- r—@
40 . . . P .
Doviilmemis 35 SR° 50 SR°®
Serbestlik derecesi

Sekil 3.34 %22 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kopma indisine etkisi.
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Sekil 3.35 %24 NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kopma indisine etkisi.
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Sekil 3.36 %26 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin kopma indisine etkisi.
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Sekil 3.33 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kopma indisine etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR de, elde edilen
deneme kagitlarinda kopma indisi degerleri sirasiyla 42,09 N.m/g, 86,00 N.m/g, 94,98
N.m/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirastyla 55,20 N.m/g, 93,82 N.m/g, 93,82 N.m/g’dir. Buna gore siire arttikca

kopma indisi déviilmemis ve 35 °SR’de artmakta, 50 °SR’de azalmaktadr.

Sekil 3.34 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kopma indisine etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda kopma indisi degerleri sirastyla 44,94 N.m/g, 91,79 N.m/g, 94,04
N.m/g N.m/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda
benzer sekilde sirasiyla 49,86 N.m/g, 86,44 N.m/g, 91,31 N.m/g’dir. Buna gore siire
arttik¢a kopma indisi doviilmemiste artarken, 35 °SR ve 50 SR’de azalmaktadir.

Sekil 3.35 %24 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kopma indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 'SR ve 50 0SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda kopma indisi degerleri sirasiyla 46,74 N.m/g, 85,22 N.m/g, 86,84
N.m/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 48,44 N.m/g, 88,96 N.m/g, 89,68 N.m/g’dir. Buna gore siire arttik¢a
kopma indisi doviilmemis, 35 SR ve 50 “SR’de artmaktadir.

Sekil 3.36 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
kopma indisine etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda kopma indisi degerleri sirasiyla 42,55 N.m/g, 80,11 N.m/g, 86,07
N.m/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 38,66 N.m/g, 78,26 N.m/g, 82,82 N.m/g’dir. Buna gore siire arttik¢a

kopma indisi doviilmemis, 35 °SR ve 50 SR’de azalmaktadr.

Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarina ait kopma indisi
degerlerine etki eden NaOH miktari, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.17’de verilmistir.
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Tablo 3.17 NaOH yo6ntemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestli}( Kareler F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

| Diizeltilmis modeli | 140203,960 | 23 6095,824 | 202,842 | 0,000
. Kesmenoktast 1845401252 1 1845401,252| 6,141 | 0,000
| Siire | 147.870 1 147,870 | 4920 | 0,027
| NaOH | 4550475 3 1516,825 | 50,473 | 0,000
| Schopper | 132915,798 2 66457,899 | 2,211 | 0,000
| Siire*NaOH | 1136,954 3 378,985 | 12,611 | 0,000
. Siire*Schopper | 357,351 2 178,676 | 5946 | 0,003
. NaOH*Schopper | 296,080 6 49,347 1,642 | 0,135
' Siire*NaOH*Schopper | 799,431 6 133,239 | 4434 | 0,000
| Hata | 9376,238 312 30,052
| Toplam 11994981,450 336
| Diizeltilmis toplam | 149580,198 = 335

Tablo 3.17 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglar1 incelendiginde %95 giiven araliginda NaOH*Schopper
satirindaki degerlerden kopma indisi iizerindeki etkisinin (p=0,135, p>0,05) istatistiksel
olarak anlamli olmadiklar1 goriilmektedir. Siire satirindaki degerlerden kopma indisi
tizerindeki etkisinin (p=0,027, p<0,05) ve Siire*Schopper satirindaki degerlerden kopma
indisi iizerindeki etkisinin (p=0,003, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli olduklari
goriilmektedir. NaOH, Schopper ve Siire*NaOH*Schopper satirindaki degerlerden kopma

indisi tzerindeki etkisinin (p=0,000, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli olduklari

gorilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.18 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.18 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi e Serbestli_k e e F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

\ Gruplar arasi 140203,960\ 23 6095,824| 202,842 0,000

. Gruplar igi 9376,238| 312 30,052

| Toplam 149580,198 335
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Tablo 3.18’daki NaOH ydntemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen deneme
kagitlarina ait kopma indisi degerleri arasinda %95 giiven aralifinda gruplar arasinda
anlaml bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek icin duncan testi yapilmis ve sonuglart Tablo 3.6’da verilmistir.

Patlama indisi

Corylus avellana L. odununa ait sirasiyla %20 NaOH, %22 NaOH, %24 NaOH ve %26
NaOH oraninda farkli siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen deneme
kagitlarinin serbestlik derecesinin patlama indisine etkisi sirasiyla Sekil 3.37, Sekil 3.38,

Sekil 3.39 ve Sekil 3.40°da verilmistir.
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Sekil 3.37 %20 NaOH oraninda farkl: siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin patlama indisine etkisi.

%22 NaOH
6 - — o R
58 5 3

(&)
1

o150 dk
180 dk

2,16

N
(o>}
—

N
1

Patlama indisi (k.Pa.m2/g)
w H

[2=Y

Doviilmemis 35 SR° 50 SR°
Serbestlik derecesi

Sekil 3.38 %22 NaOH oraninda farkl: siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin patlama indisine etkisi.
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Sekil 3.39 %24 NaOH oraninda farkl siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin patlama indisine etkisi.

%26 NaOH

O
~
o
voq
<

(31
)

N
1

w
1

150 dk
™ 180 dk

N
‘_L
N

169

N
1

=

Patlama indisi (k.Pa.m?q)

Doéviillmemis 35 SR° 50 SR°
Serbestlik derecesi

Sekil 3.40 %26 NaOH oraninda farkl: siirelerde pisirilen kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarinin serbestlik derecesinin patlama indisine etkisi.

Sekil 3.37 %20 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
patlama indisine etkisi incelendiginde déviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR de, elde edilen
deneme kagitlarinda patlama indisi degerleri sirasiyla 1,77 k.Pa.mZ/g, 4,94 k.Pa.mz/g, 4,98
k.Pa.m*/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 2,55 k.Pa.m*/g, 4,99 k.Pa.m*/g, 5,10 k.Pa.m?/g’dir. Buna gore siire arttikca
patlama indisi doviilmemis, 35 SR ve 50 "SR’de artmaktadir.

Sekil 3.38 %22 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
patlama indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda patlama indisi degerleri sirastyla 1,92 k.Pa.m?/g, 5,01 k.Pa.m?/g, 5,05

k.Pa.m*/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
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sekilde sirasiyla 2,16 k.Pa.m*/g, 4,80 k.Pa.m?/g, 4,94 k.Pa.m”/g’dir. Buna gére siire arttikca

patlama indisi déviilmemiste artmakta, 35 SR ve 50 *SR’de azalmaktadr.

Sekil 3.39 %24 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
patlama indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 °SR ve 50 °SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda patlama indisi degerleri sirasiyla 2,14 k.Pa.mz/g, 4,68 k.Pa.m?/ g, 4,84
k.Pa.m?/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda patlama
indisi degerleri sirasiyla 2,25 k.Pa.m?/g, 4,64 k.Pa.m?/g, 4,82 k.Pa.m?/g’dir. Buna gore siire

arttik¢a patlama indisi doviilmemiste artmakta, 35 SR ve 50 *SR’de azalmaktadir.

Sekil 3.40 %26 NaOH oraninda ve 150 dakikada pisirilen hamurlarin serbestlik derecesinin
patlama indisine etkisi incelendiginde doviilmemis, 35 'SR ve 50 0SR’de, elde edilen
deneme kagitlarinda patlama indisi degerleri sirasiyla 2,12 k.Pa.mz/g, 4,70 k.Pa.mz/g, 4,76
k.Pa.m*/g’dir. 180 dakikada pisirilen hamurlarda elde edilen deneme kagitlarinda benzer
sekilde sirasiyla 1,69 k.Pa.m?/g, 4,25 k.Pa.m?/g, 4,30 k.Pa.m*/g’dir. Buna gbre siire arttik¢a

patlama indisi déviilmemis, 35 °SR ve 50 "SR’de azalmaktadur.
Farkli siirelerde pisirilen yongalardan elde edilen deneme kagitlarina ait patlama
degerlerine etki eden NaOH miktar, siire ve serbestlik derecesinin etkileri yapilan

istatistiksel analizler sonucu belli olacaktir.

NaOH yontemiyle tiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.19’de verilmistir.
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Tablo 3.19 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi 0 Serbestli.k Sl F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi
Diizeltilmis modeli 614,542 23 26,719 760,063 | 0,000
Kesme noktasi 5450,902 1 5450,902 1,551 0,000
Siire 0,111 1 0,111 3,166 0,076
NaOH 8,944 3 2,981 84,807 | 0,000
Schopper 593,441 2 296,721 8,441 0,000
Sitire*NaOH 6,690 3 2,230 63,436 | 0,000
Stire*Schopper 2,004 2 1,002 28,498 0,000
NaOH*Schopper 1,961 6 0,327 9,298 0,000
Stire*NaOH*Schopper 1,391 6 0,232 6,595 0,000
Hata 11,812 336 0,035
Toplam 6077,256 360
Diizeltilmis toplam 626,354 359

Tablo 3.19 NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglart incelendiginde %95 giliven araliginda Siire satirindaki
degerlerden patlama indisi lizerindeki etkisinin (p=0,076, p>0,05) istatistiksel olarak
anlamli olmadiklar1 goériilmektedir. NaOH, Schopper, Siire * NaOH, Siire * Schopper ve
Siire * NaOH * Schopper satirindaki degerlerden patlama indisi iizerindeki etkisinin

(p=0,000, p<0,05) istatistiksel olarak anlaml1 olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amactyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.20 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.20 NaOH yontemiyle liretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler ..
< . F-oran1 | P-degeri
kaynag1 toplami | derecesi | ortalamasi
‘ Gruplar arasi 614,542‘ 23 26,719 760,063 0,000
‘ Gruplar igi 11,812‘ 336 0,035
. Toplam 626,354, 359
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Tablo 3.20’deki NaOH yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine
ait varyans analizi sonucglari incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait patlama indisi degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar
arasinda anlamh bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin

oldugunu goérmek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.6’da verilmistir.

Aytekin (2011), “Anadolu Kestanesi (Castanea sativa Mill.) ve Tiirk Findig1 (Corylus
colurna L.) Odunlarindan Modifiye Kraft Yontemi Ile Kagit Hamuru Uretimi
Olanaklarinin Aragtirilmasi” adli yiiksek lisans ¢alismasinda benzer 6zellik gosteren kappa
numarast ve "SR’de; Adi Findigi, Tiirk Findigina gore patlama indisi yiiksek iken yirtilma

indisi diistiktiir.

3.3.1 Kraft Yontemiyle Elde Edilen Kagit Hamuruna Aktif Alkali/Siilfidite Oraninin

Kagit Hamuru Verimine Etkisi

Corylus avellana L. odunundan kraft yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin elenmis

verimi, elek artigi, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi Tablo 3.21°da verilmistir.

Tablo 3.21 Corylus avellana L. odunundan kraft yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin
elenmis verimi, elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi.

Elenmis Elek | Toplam Viskozite

PN | Verim Artig1 | Verim Kilz)pa 5
o) | (&) | (%) (cm /)

K1 45,72 0,20 4592 | 17,25 778,26
K2 47,59 0,05 47,64 | 17,35 947,01
K3 45,06 0,13 45,19 | 15,25 697,17
K4 43,55 0,07 43,62 | 14,65 685,47
K5 40,67 0,06 40,73 | 14,55 680,39
K6 38,21 0,06 38,27 | 14,45 607,48

Tablo 3.21 Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin

elenmis verimi, elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi incelendiginde en
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yiiksek elenmis verim K1 numarali pisirme %47,59, en diisiik elek artigt K1 numarali
pisirme %0,05, en yliksek toplam verim K1 numarali pisirme %47,64, en diisiik kappa
numarasit K6 numarali pisirme %14,45, en yliksek viskozite K1 numarali pisirme 947,01

cm’/g olarak tespit edilmistir.

Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin sirasiyla elenmis
verimine, elek artifina ve toplam verimine etkisi sirasiyla Sekil 3.41, Sekil 3.42 ve Sekil

3.43’de verilmistir.
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Sekil 3.41 Kraft yontemiyle liretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin elenmis
verime etkisi.
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Sekil 3.42 Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin elek
artifina etkisi.
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Sekil 3.43 Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin toplam
verime etkisi.

Sekil 3.41, Sekil 3.42 ve Sekil 3.43 incelendiginde Aktif alkali/Siilfidite orani sirasiyla

18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in elenmis verimi sirastyla %45,72, %47,59,

%45,006, %43,55, %40,67, %38,21°dir. Elek artig1 sirasiyla %0,20, %0,05, %0,13, %0,07,

%0,06, %0,06’dir. Toplam verim sirastyla %45,92, %47,64, %45,19, %43,62, %40,73,

%38,27°dir. Bu verilere gore Aktif alkali oran arttikca, elenmis verim ve toplam verim igin

Aktif alkali/Siilfidite oran1 20/26°da arttiktan sonra azalma egilimi goriilmektedir.

3.3.1.1 Kraft Yontemiyle Uretilen Kigit Hamurunda Aktif Alkali/Siilfidite Oraninin

Kappa Numarasina Etkisi

Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/stilfidite oraninin kappa numarasina

etkisi Sekil 3.44°de verilmistir.
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Sekil 3.44 Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin kappa
numarasina etkisi.
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Sekil 3.44 Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin kappa
numarasina etkisi incelendiginde Aktif alkali/Siilfidite oran1 sirasiyla 18/28, 20/26, 22/24,
24/22, 26/20, 28/18’in kappa numarasi sirasiyla 17,25, 17,35, 15,25, 14,65, 14,55,
14,45 dir. Bu verilere gore Aktif alkali orani arttikca, Aktif alkali/Stlfidite oran1 20/26’da

arttiktan sonra azalma egilimi goriilmektedir.

3.3.1.2 Kraft Yontemiyle Uretilen Kagit Hamurunda Aktif Alkali/Siilfidite Oraninin
Viskoziteye Etkisi

Kraft yontemiyle tiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin viskoziteye etkisi

Sekil 3.45’de verilmistir.
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Sekil 3.45 Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin
viskoziteye etkisi.

Sekil 3.45 Kraft yontemiyle iiretilen kagit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin
viskoziteye etkisi incelendiginde aktif alkali oran1 arttikga viskozitenin azaldig
gozilkmektedir. Bu verilere gore Aktif alkali orani arttik¢a, Aktif alkali/Siilfidite oram

20/26°da arttiktan sonra azalma egilimi goriilmektedir.
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3.3.1.3 Kraft Yontemiyle Elde Edilen Deneme Kagitlarina Ait Bulgularin

Tablo 3.22 Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme

Degerlendirilmesi

kagitlarinin bazi fiziksel, optik, mekanik 6zellikleri ve Duncan testi.

Fiziksel 6zellikler Optik ozellikler Mekanik 6zellikler
"SR | No Kalinlik Hava oo Opaklik Parlaklik Y.lmm.la I?op.m.a P.a tla!n?a
gecirgenligi indisi indisi indisi
(i) (ml/dk) ) ) (mN.m¥g) | (Nm/g) | (kPame)

K1 141,00 1 >5000 j 99,88 g 25,18 h 2,93 bed 34,86 ¢ 1,51d

K2 131,00 h >5000 j 99,89 g 25,391 3,831 4323d 1,87

§ K3 148,75 j >5000 j 9992 g 26,05 k 2,64 abc 34,69 ¢ 1,30 ¢
E K4 153,50 k >5000 j 9993 g 26,99 m 2,60 ab 29,71b 1,37¢
K5 160,00 1 >5000 j 9985 fg 29,380 241 a 29,57b LI1b

K6 163,75 m >5000 j 99,79 fg 32,17p 2,34 a 2441 a 0,95 a

K1 95,00d 5575 ¢ 99,21 ¢ 19,50 ¢ 3,861 80,66 1 4,62k

K2 93,00 ¢ 38,80 b 98,44 b 19,33 ¢ 3,63 ght 83,291 5,011

K3 99,50 e 140,15 f 99,70 ef 21,69 f 3,70 ln 76,91 h 4,041

» K4 102,00 £ 217,15 h 99,69 ef 23,19¢g 3,61 fght 70,03 f 3,80 h
K5 102,00 f 211,50 g 99,69 ef 25,67 j 3,49 fghi 69,36 f 341 ¢g

K6 103,75 ¢ 243,90 1 99,59 ¢ 28,68 n 3,43 fgh 62,61 ¢ 3,33 fg

K1 86,25a 7,45 a 98,51b 17,75 a 3,39 fgh 86,29 j 4,63 k

K2 89,50 b 9,65a 97,87 a 18,26 b 3,34 efgh 87,86 j 5,19m

K3 93,50 ¢ 38,75b 99,37d 20,07 d 3,26 defg 81,161 4,16 j

50 K4 94,25 cd 50,85 cd 99,41d 21,23 e 3,23 def 73,78 g 3,81h
K5 95,00d 48,50 ¢ 99,38 d 23,19¢g 2,99 cde 67,52 f 343 ¢

K6 95,50d 52,30d 99,16 ¢ 26,311 2,89 bed 62,12 ¢ 325f

Tablo 3.22 incelendiginde aym siitunda ki ayni harfler %95 giliven araliginda farklarin

istatistiksel olarak anlamsiz oldugunu gostermektedir.

Tablo 3.22 Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme

kagitlarinin bazi fiziksel 6zellikleri incelendiginde en yiiksek kalinlik degeri K6 numarali
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pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemiste 163,75 um ve en diisiik kalinlik degeri K1
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 °SR’de 86,25 pm’dir. En diisiik hava
gecirgenligi degeri ise K1 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 ’SR’de 7,45
ml/dk’dir ve tiim pisirmeler i¢in yapilan hava gegirgenligi degerleri 5000 ml/dk’dan biiyiik
ciktiklar1 i¢in en yliksek hava gecirgenligi degeri doviilmemis hamurlardan elde edilen

deneme kagitlara aittir.

Tablo 3.22 Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme
kagitlarinin bazi optik 6zellikleri incelendiginde en yliksek opaklik degeri K4 numarali
pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis’de %99,93 ve en diisiikk opaklik ise K2
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 °SR’de %97,87°dir. En yiiksek parlaklik
degeri K6 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis’de %32,17 ve en diisiik

parlaklik degeri ise K1 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 SR’de %17,75 dir.

Tablo 3.22 Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme
kagitlarinin baz1 mekanik 6zellikleri incelendiginde en yiiksek yirtilma indisi degeri K1
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 35 “SR’de 3,86 mN.m*/g ve en diisiik yirtilma
indisi degeri K6 numarali pisirme olan serbestlik derecesi dovilmemis’de 2,34
mN.m?*/g’dir. En yiiksek kopma indisi degeri K2 numarali pisirme olan serbestlik derecesi
50 “SR’de 87,86 N.m/g ve en diisiik kopma indisi degeri K6 numarali pisirme olan
serbestlik derecesi doviilmemis’de 24,41 N.m/g’dir. En yiiksek patlama indisi degeri K2
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 SR’de 5,19 kPa.m®/g ve en diisiik patlama
indisi degeri ise K6 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis’de 0,95

kPa.m?/g’dr.

Kalinhk

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin kalinliga etkisi
Sekil 3.46°da verilmistir.

72



o
0
[3)
Lo
-

,_\
o
o

148,75

=
a1
o
141,00

o
<
i
™
-

B Dovilmemis
B35 SR°
®50 SR°

[=)
L.
o
o>

20/26 22/24 24/22 26/20 28/18
Aktif Alkali /Siilfidite (%)

Sekil 3.46 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin kalinliga etkisi.

Sekil 3.46 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarmin kalinliga etkisi incelendiginde Aktif
alkali/Stlfidite orami 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in doviilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda kalinliklarinin sirasiyla 141,00 pm, 131,00
um, 148,75 um, 153,50 pm, 160,00 um, 163,75 um’dir. 35 9SR’den elde edilen deneme
kagitlarimin kalinliklarinin sirasiyla 95,00 um, 93,00 pum, 99,50 pm, 102,00 pm, 102,00
um, 103,75 pm’dir. 50 °SR’den elde edilen deneme kagitlarinin kalinliklarimin sirastyla

86,25 um, 89,50 um, 93,50 pm, 94,25 pum, 95,00 pm, 95,50 pum’dir.

Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait ¢ogul varyans analizi

sonuglar1 Tablo 3.23°de verilmistir.

Tablo 3.23 Kraft yontemiyle liretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait gogul
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi LG Serbestlik LG F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

‘Dﬁzeltilmis modeli‘ 253296,181 17 14899,775 | 3,389 0,000

‘ Kesme noktasi ‘ 4656925,069 1 4656925,069| 1,059 0,000

‘ A.A/S. ‘ 12831,181 5 2566,236 | 583,643 | 0,000

‘ Schopper ‘ 235216,806 2 117608,403 | 2,675 0,000

‘ A.A/S. * Schopper ‘ 5248,194 10 524,819 119,360 | 0,000

| Hata | 1503750 | 342 4,397

. Toplam 4911725000 360

‘ Diizeltilmis toplam ‘ 254799,931 359
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Tablo 3.23 Kraft yontemiyle lretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve A.A/S.
* Schopper satirindaki degerlerden kalinlik {izerindeki etkisinin (p=0,000, p<0,05)

istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.24 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22’de verilmistir.

Tablo 3.24 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait varyans
analizi sonuglari.

Kareler | Serbestlik Kareler

. F- P-deseri
toplami | derecesi | ortalamasi orant | P-degeri

Varyasyon kaynagi

Gruplarigi | 1503,750 | 342 4,397
Toplam 1254799931 359

‘ Gruplar arast ‘253296,181 17 14899,775 3,389 0,000

Tablo 3.24’deki Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kalinlik degerlerine ait
varyans analizi sonuglari incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlara ait kalinlik degerleri arasinda %95 giliven araliginda gruplar arasinda
anlaml bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farklilifin oldugunu

gormek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglart Tablo 3.22°de verilmistir.

Hava gecirgenligi

Doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda yapilan hava
gecirgenligi testlerinde hava gegirgenligi degerleri 5000 ml/dk’dan biiyiik ¢iktiklari igin
hava gecirgenligi icin yapilan Sekil 3.47°e doviilmemis kagit hamurlarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait degerler verilmemistir. Ancak yapilan istatistiksel analizlerde

degerleri 5001 ml/dk olarak alinmistir.

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin hava gegirgenligine

etkisi Sekil 3.47°de verilmistir.
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Sekil 3.47 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin hava gegirgenligine etkisi.

Sekil 3.47 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin hava gegirgenligine etkisi incelendiginde Aktif
alkali/Stilfidite oram1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in dovilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda hava gegirgenlik degerleri 5000 ml/dk’dan biiyiik
ciktiklart i¢in tabloda yer verilmemistir. 35 %SR’den elde edilen deneme kagitlarmin hava
gecirgenlik degerleri sirasiyla 55,75 ml/dk, 38,80 ml/dk, 140,15 ml/dk, 217,15 ml/dk, 211,50
ml/dk, 243,90 ml/dk’dr. 50 °SR’den elde edilen deneme kagitlarimin hava gegirgenlik degerleri
sirastyla 7,45 ml/dk, 9,65 ml/dk, 38,75 ml/dk, 50,85 ml/dk, 48,50 ml/dk, 52,30 ml/dk’dur.

Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarmin hava gecirgenligi degerlerine ait gogul

varyans analizi sonuclar1 Tablo 3.25°de verilmistir.

Tablo 3.25 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin hava gegirgenligi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi S Serbestli_k e F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

Diizeltilmis modeli| 1,929 | 17 1,135 3,933 | 0,000
. Kesmenoktast | 1,076 | 1 1,076 3,730 | 0,000
| AASS. 1389293,547 | 5 77858,709 | 2,699 | 0,000
. Schopper | 1928 | 2 9,640 3,342 | 0,000
| A.A/S. * Schopper | 422561,561 | 10 42256,156 | 1,465 | 0,000
| Hata | 9865,850 | 342 28,848

| Toplam 3,005 | 360

Diizeltilmis toplam | 1,929 | 359
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Tablo 3.25 Kraft yontemiyle tiretilen deneme kagitlarinin hava gecirgenligi degerlerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve
A.A/S. * Schopper satirindaki degerlerden hava gecirgenligi lizerindeki etkisinin (p=0,000,

p<0,05) istatistiksel olarak anlaml1 olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.26 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.26 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin hava gecirgenligi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik | Kareler .
- . F-oran1 | P-degeri
kaynagi toplami derecesi | ortalamasi
Gruplar arasi 1,929 17 1,135 3,933 0,000
Gruplar i¢i 9865,850 342 28,848
Toplam 1,929 359

Tablo 3.26°deki Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin hava gecirgenligi degerlerine
ait varyans analizi sonuglar1 incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait hava gecirgenligi degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar
arasinda anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin

oldugunu goérmek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglari Tablo 3.22°de verilmistir.
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Opakhk

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin opakliga etkisi
Sekil 3.48’de verilmistir.
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Sekil 3.48 Farkli Aktif alkali/Stilfidite oranlarinin opakliga etkisi.

Sekil 3.48 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin opakliga etkisi incelendiginde Aktif
alkali/Siilfidite oran1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in dovilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda opaklik degerleri sirasiyla 999,88,
999,89, 999,92, %99,93, %99,85, %99,79’dur. 35 °SR’den elde edilen deneme
kagitlarinin opaklik degerleri sirasiyla %99,21, %98,44, %99,70, %99,69, %99,69,
%99,59°dur. 50 °SR’den elde edilen deneme kagitlarmin opaklik degerleri sirasiyla
%98,51, %97,87, %99,37, %99,41, %99,38, %99,16°d1r.

Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait cogul varyans analizi

sonuglar1 Tablo 3.27°de verilmistir.
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Tablo 3.27 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi EPe; Serbestli}( el F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

Diizeltilmis modeli | 58,180 17 3,422 114,072 | 0,000

Kesme noktas1  |1778617,879 1 1778617,879| 5,928 0,000

A.A/S. 21,204 5 4,241 141,350 | 0,000

Schopper 25,598 2 12,799 426,614 | 0,000

A.A/S. * Schopper 11,378 10 1,138 37,925 | 0,000

Hata 4,860 162 0,030

Toplam 1778680,920 180
Diizeltilmis toplam | 63,040 179

Tablo 3.27 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait cogul
varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve
A.A/S.* Schopper satirindaki degerlerden opaklik iizerindeki etkisinin (p=0,000, p<0,05)

istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.28 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.28 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler ..
< . F-oran1 | P-degeri
kaynagi toplami derecesi | ortalamasi
Gruplar arast 58,180 17 3,422 114,072 | 0,000
Gruplar i¢1 4,860 162 0,030
Toplam 63,040 179

Tablo 3.28’daki Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin opaklik degerlerine ait
varyans analizi sonuglari incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait opaklik degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.22°de verilmistir.
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Parlakhik

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Stlfidite oranlarinin opakliga etkisi
Sekil 3.49°de verilmistir.
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Sekil 3.49 Farkli Aktif alkali/Stilfidite oranlarinin parlakliga etkisi.

Sekil 3.49 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarin parlakliga etkisi incelendiginde Aktif
alkali/Siilfidite oran1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in dovilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda parlaklik degerleri sirasiyla %25,18,
925,39, %26,05 %26,99, %29,38, %32,17°dir. 35 9SR’den elde edilen deneme kagitlarinin
parlaklik degerleri sirastyla %19,50, %19,33, %21,69, %23,19, %25,67, %28,68’dir. 50
9SR’den elde edilen deneme kagitlarinin parlaklik degerleri sirasiyla %17,75, %18,26,
%20,07, %21,23, %23,19, %26,31 dir.

Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.29’da verilmistir.
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Tablo 3.29 Kraft yontemiyle liretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait ¢ogul
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi L. Serbestli}( el F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

Diizeltilmis modeli| 2856,512 17 168,030 4,168 0,000

Kesme noktasi 102736,078 1 102736,078 | 2,548 0,000

A.A/S. 1529,094 5 305,819 7,585 0,000

Schopper 1294,569 2 647,284 1,605 0,000

A.A/S. * Schopper | 32,849 10 3,285 81,475 | 0,000

Hata 6,532 162 0,040

Toplam 105599,121 180
Diizeltilmis toplam | 2863,043 179

Tablo 3.29 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait ¢cogul
varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve
A.A/S.* Schopper satirindaki degerlerden parlaklik {izerindeki etkisinin (p=0,000, p<0,05)

istatistiksel olarak anlamli olduklar1 gortilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.30 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.30 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait varyans
analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler ..
- . F-oran1 | P-degeri
kaynagi toplam1 | derecesi | ortalamasi
Gruplar arast | 2856,512 17 168,030 4,168 0,000
Gruplar i¢i 6,532 162 0,040
Toplam 2863,043 179

Tablo 3.30°deki Kraft yontemiyle liretilen deneme kagitlarinin parlaklik degerlerine ait
varyans analizi sonuglar1 incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait parlaklik degerleri arasinda %95 giliven aralifinda gruplar arasinda
anlaml bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.22°de verilmistir.
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Yirtilma indisi

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarmin yirtilma indisine

etkisi Sekil 3.50°de verilmistir.
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Sekil 3.50 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin yirtilma indisine etkisi.

Sekil 3.50 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarmin yirtilma indisine etkisi incelendiginde
Aktif alkali/Siilfidite oran1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in doviilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda yirtilma indisi degerleri sirasiyla 2,93
mN.mz/g, 3,83 rnN.mz/g, 2,64 mN.mz/g, 2,60 mN.mz/g, 2,41 mN.mz/g, 2,34 mN.mz/g’dlr.
35 °SR’den elde edilen deneme kagitlarmin yirtilma indisi degerleri sirasiyla 3,86
mN.mz/g, 3,63 mN.mz/g, 3,70 mN.mz/g, 3,61 mN.mz/g, 3,49 mN.mz/g, 3,43 mN.mz/g’dlr.
50 °SR’den elde edilen deneme kagitlarmm yirtilma indisi degerleri sirasiyla 3,39

mN.mz/g, 3,34 mN.mz/g, 3,26 mN.mz/g, 3,23 mN.mz/g, 2,99 mN.mz/g, 2,89 mN.mz/g’dlr.

Kraft yontemiyle tliretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine ait ¢ogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.31°de verilmistir.
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Tablo 3.31 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarmin yirtilma indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestli}( Kareler F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

Diizeltilmig modeli| 27,061 | 17 1,592 15,731 | 0,000
. Kesmenoktast | 1288,321 | 1288321 | 1,273 | 0,000
| AASS. 7444 | 5 1,489 14,712 | 0,000
. Schopper | 14352 | 7,176 | 70,915 | 0,000
'A.A/S.* Schopper | 5265 | 10 0,527 5,203 | 0,000
| Hata 10,929 | 108 0,101

| Toplam | 1326310 | 126

‘ Diizeltilmis toplam ‘ 37,989 ‘ 125

Tablo 3.31 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve
A.A/S. * Schopper satirindaki degerlerden yirtilma indisi tizerindeki etkisinin (p=0,000,

p<0,05) istatistiksel olarak anlaml1 olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.32 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22’de verilmistir.

Tablo 3.32 Kraft yontemiyle tiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler . .
< . F-oran1 | P-degeri
kaynagi toplam1 | derecesi | ortalamasi
. Gruplararast | 27,061 | 17 1,592 15,731 | 0,000
. Gruplarigi | 10,929 | 108 0,101
. Toplam | 37,989 | 125

Tablo 3.32’deki Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin yirtilma indisi degerlerine
ait varyans analizi sonuclart incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarma ait kalinlik degerleri arasinda %95 giliven araliginda gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuglar1 Tablo 3.22°de verilmistir.
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Kopma indisi

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarmin kopma indisine

etkisi Sekil 3.51°da verilmistir.
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Sekil 3.51 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin kopma indisine etkisi.

Sekil 3.51 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarimin kopma indisine etkisi incelendiginde
Aktif alkali/Siilfidite oran1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in doviilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda kopma indisi degerleri sirasiyla 34,86
N.m/g, 43,23 N.m/g, 34,69 N.m/g, 29,71 N.m/g, 29,57 N.m/g, 24,41 N.m/g’dwr. 35
°SR’den elde edilen deneme kagitlarmin kopma indisi degerleri sirasiyla 80,66 N.m/g,
83,29 N.m/g, 76,91 N.m/g, 70,03 N.m/g, 69,36 N.m/g, 62,61 N.m/g’dir. 50 'SR’den elde
edilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerleri sirasiyla 86,29 N.m/g, 87,86 N.m/g,
81,16 N.m/g, 73,78 N.m/g, 67,52 N.m/g, 62,12 N.m/g’dr.

Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait cogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.33’de verilmistir.
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Tablo 3.33 Kraft yontemiyle {iretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait

cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi R Serbestli.k serden F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

' Diizeltilmis modeli | 115672,772 | 17 6804,281 | 512,970 | 0,000
. Kesmenoktas: | 937789,603 | 1 937789,603 = 7,070 | 0,000
| AASS. 13735617 | 5 2747,123 | 207,104 | 0,000
| Schopper 100915011 | 2 50457,506 | 3,804 | 0,000
' AA/S. *Schopper | 1022,144 | 10 102,214 7,706 | 0,000
| Hata 3103,886 | 234 13,264

| Toplam 1056566,260 | 252

‘ Diizeltilmis toplam | 118776,657 ‘ 251

Tablo 3.33 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait
¢ogul varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve
A.A/S. * Schopper satirindaki degerlerden kopma indisi iizerindeki etkisinin (p=0,000,

p<0,05) istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan

varyans analizi Tablo 3.34 ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22°de verilmistir.

Tablo 3.34 Kraft yontemiyle tiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler | Serbestlik | Kareler . .
- . F-oran1 | P-degeri
kaynagi toplam1 | derecesi | ortalamasi
. Gruplararast | 115672,772) 17 6804,281 | 512,970 | 0,000
. Gruplarigi | 3103,886 | 234 13,264
. Toplam  |118776,657| 251

Tablo 3.34’de ki Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin kopma indisi degerlerine
ait varyans analizi sonuclar incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait kopma indisi degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar
arasinda anlaml bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin

oldugunu goérmek i¢in duncan testi yapilmis ve sonuclar1 Tablo 3.22°de verilmistir.
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Patlama indisi

Corylus avellana L. odununa ait farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin patlama indisine

etkisi Sekil 3.52°de verilmistir.
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Sekil 3.52 Farkli Aktif alkali/Siilfidite oranlarinin patlama indisine etkisi.

Sekil 3.52 Farkli Aktif alkali/Stlfidite oranlarinin patlama indisine etkisi incelendiginde
Aktif alkali/Siilfidite oran1 18/28, 20/26, 22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in doviilmemis kagit
hamurlarindan elde edilen deneme kagitlarinda patlama indisi degerleri sirasiyla 1,51
k.Pa.mz/g, 1,87 k.Pa.mz/g, 1,30 k.Pa.mz/g, 1,37 k.Pa.mz/g, 1,11 k.Pa.mz/g, 0,95
k.Pa.m?/g’dir. 35 °SR’den elde edilen deneme kagitlarmin patlama indisi degerleri sirasiyla
4,62 kPam?/g, 5,01 kPam’g 4,04 kPam?g, 3,80 kPam?’g, 3,41 k.Pam’/g, 3,33
k.Pa.m*/g’dir. 50 SR’den elde edilen deneme kagitlarmim patlama indisi degerleri sirasiyla
4,63 kPam’g, 5,19 k.Pam’/g, 4,16 kPam?g, 3,81 kPam?g, 3,43 kPamg, 3,25
k.Pa.m*/g’dur.

Kraft yontemiyle tiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait ¢cogul varyans

analizi sonuglar1 Tablo 3.35’de verilmistir.
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Tablo 3.35 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari.

Varyasyon kaynagi Kareler Serbestli}( Kareler F-oran1 | P-degeri
toplami derecesi | ortalamasi

Diizeltilmig modeli| 521,513 | 17 30,677 1,250 | 0,000
. Kesmenoktast | 2689,228 | 2689,228 | 1,096 | 0,000
| AASS. | 73314 | 5 14,663 | 597,443 | 0,000
. Schopper | 439,795 | 2 219,898 | 8,960 | 0,000
'A.A/S.*Schopper | 8,404 | 10 0,840 | 34242 0,000
| Hata | 6,185 | 252 0,025

| Toplam | 3216926 | 270

Diizeltilmis toplam | 527,698 | 269

Tablo 3.35 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait
cogul varyans analizi sonuglari incelendiginde %95 giiven araliginda A.A/S., Schopper ve
A.A/S. * Schopper satirindaki degerlerden patlama indisi lizerindeki etkisinin (p=0,000,

p<0,05) istatistiksel olarak anlaml1 olduklar1 goriilmektedir.

Interaksiyon gruplarindan hangilerinin farkli oldugunun belirlenmesi amaciyla yapilan
varyans analizi Tablo 3.36’da ve duncan testi sonucu farkli gruplar Tablo 3.22°de

verilmistir.

Tablo 3.36 Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine ait
varyans analizi sonuglari.

Varyasyon Kareler Serbestlik | Kareler ..
< . F-oran1 | P-degeri
kaynag1 toplam1 derecesi | ortalamasi
Gruplar arasi 521,513 17 30,677 1,250 0,000
Gruplar i¢1 6,185 252 0,025
Toplam 527,698 269

Tablo 3.36’deki Kraft yontemiyle iiretilen deneme kagitlarinin patlama indisi degerlerine
ait varyans analizi sonuclart incelendiginde farkli interaksiyon gruplarindan elde edilen
deneme kagitlarina ait kalinlik degerleri arasinda %95 giiven araliginda gruplar arasinda
anlamli bir farkliligin oldugu goriilmektedir. Hangi gruplar arasinda farkliligin oldugunu

gormek icin duncan testi yapilmis ve sonuglari Tablo 3.22°de verilmistir.

Requejo A. vd. (2012)’de “Optimization of ECF Bleaching and Refining of Kraft Pulping
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from Olive Tree Pruning” adli calismada benzer 6zellik gosteren kappa numarast ve
OSR'de, Corylus avellana L.’nin Kraft yéntemiyle Olea europaea’ya gore patlama ve

yirtilma indisi degerleri yiiksektir.

Doviilme islemi sirasinda seliillozun kimyasal yapisinda belirgin bir degisikligin olmadig:
X 1smint kirllma izlerinden anlagilmaktadir. Doviilmenin etkisi daha ¢ok fiziksel yonden
olmaktadir. Bu etkilerin en 6nemlileri, lif primer zarinin pargalanip kismen ayrilmasi, lif
uzunlugunun azalmasi, elastikiyetinin artmasi, fibrillerde sagaklanma olusumu ve lifin dis
Ozgill ylizeyinin artmasidir (Tank 1998). Dévme siiresi arttikca kopma, patlama, cift
katlama direngleri ve % uzama artmakta, yirtilma direnci dévmenin hemen baglangicinda
cok hizli yiikselir ve sonra diiser. Opaklik, parlaklik, geg¢irgenlik ve hacimlilik azalir.
Dovme siiresi arttikca kalinlik azalir (Eroglu 2003). Bu bilgiler de yapilan testleri

dogrulamaktadir..
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BOLUM 4

SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada NaOH ve Kraft yontemi ile ayr1 ayr iki pisirme modeli kurulmustur. Bu
amagla kimyasal madde oranlar1 ve pigirme siireleri degistirilerek 8 adet NaOH ve madde
oranlar1 degistirilerek 6 adet Kraft pisirmesi yapilmistir. Elde edilen hamurlarin

déviilmemis, 35 °SR, 50 °SR’de deneme kagitlar1 yapilmustir.

NaOH yontemiyle farkli siirelerde pisirilen kagit hamurunda kappa numaralarinin ve
viskozitenin, NaOH ve siireye bagli degisimi incelendiginde NaOH oran1 %20, %22, %24,
%26 icin kappa numarast sirastyla 150 dk’da 35,25, 26,70, 25,20, 15,75’dir. 180 dk’da
30,85, 22,70, 20,35, 14,90’dir. Ayn1 sekilde viskozite i¢cin 150 dk’da 961,60 cm3/g, 943,85
cm’/g, 883,13 cm’/g, 742,48 cm’/g’dir. 180 dk’da 959,66 cm’/g, 928,50 cm’/g, 857,05
cm’/g, 719,01 cm’/g’dir. NaOH orani ve siire arttikga kappa numarasinm azaldigi
goriilmektedir. Kappa numarasinin azalmasi hamurda kalan ligninin azaldigin1 gdstermekte
olup, beklenen bir sonucgtur. NaOH oram1 ve siire arttikca viskozitenin azaldig
goriilmektedir. Selilloz her ne kadar alkaliye dayanikli bir polimer olsa da NaOH

konsantrasyonunun artmasiyla polimer zincir uzunlugu kisaldigindan viskozite de azalir.

NaOH yontemiyle farkli siirelerde pisirilen kg1t hamurunda %20 NaOH’da elenmis verim
150 dk’da %35,87 ve 180 dk’da %42,40°dir. %22 NaOH’da elenmis verim 150 dk’da
%45,37 ve 180 dk’da %47,59’d1r. %24 NaOH’da elenmis verim 150 dk’da %47,27 ve 180
dk’da %46,97°dir. %26 NaOH’da elenmis verim 150 dk’da %45,50 ve 180 dk’da
%45,39°dur. Bu degerlere gore siirenin etkisi incelendiginde 150 dk’da %24 NaOH da
artista iken ayni konsantrasyonda 180 dk’da azalmaya baslamistir. Buna gore yiiksek
konsantrasyonlarda siire artis1 ile verim kayb1 meydana gelmektedir. Bu durum %24 NaOH
oraninda 150 dk’lik pisirmede viskozite degerinin 883,13 cm’/g, 180 dk’lik pisirmede

857,05 cm’/g olmasi ile de dogrulanmaktadir.
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Corylus avellana L. odunundan NaOH yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin elenmis
verimi, elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi incelendiginde en ytiksek
elenmis verim S6 numarali pisirmede %47,59, en diisiik elek artig1 S8 numarali pisirmede
%0,14, en yiiksek toplam verim S1 numarali pisirmede %53,94, en diisiik kappa numarasi
S8 numarali pisirmede %14,90, en yiiksek viskozite S1 numarali pisirmede 961,60 cm’/g

olarak tespit edilmistir.

Corylus avellana L. odunundan NaOH yoOntemiyle elde edilen deneme kagitlarinin bazi
fiziksel Ozellikleri incelendiginde en yiiksek kalinlik S8 numarali pisirme olan serbestlik
derecesi doviilmemis ile 143,75 um ve en diisiikk kalinlik ise S6 numarali pisirme olan
serbestlik derecesi 50 °SR ile 87,25 um’dir. En diisiik hava gecirgenligi ise S2 numaral
pisirme olan serbestlik derecesi 50 "SR ile 14,65 ml/dk ve tiim pisirmeler igin yapilan hava
gecirgenligi degerleri 5000 ml/dk’dan biiyiik c¢iktiklart i¢in en yiiksek hava gegirgenligi
degeri doviilmemis hamurlardan elde edilen deneme kagitlarina aittir. En yiliksek parlaklik
degeri S4 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile %99,92 ve en diisiik
opaklik degeri ise S2 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 "SR ile %98,30’dur. En
yiikksek parlaklik degeri S8 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile
%26,62 ve en diisiik parlaklik degeri ise S1 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50
OSR ile %13,85"dir. En yiiksek yirtilma indisi degeri S4 numarali pisirme olan serbestlik
derecesi d6viilmemis ile 4,53 mN.m%g ve en disiik yirtilma indisi degeri S8 numaral
pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile 3,20 mN.m?/g’dir. En yiiksek kopma indisi
degeri S5 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 35 SR ve 50 SR ile 93,82 N.m/ g veen
diisiik kopma indisi S8 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis ile 38,66
N.m/g’dir. En yiiksek patlama indisi degeri S5 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50
SR ile 5,10 kPa.m®g ve en disiik patlama indisi degeri S8 numarali pisirme olan

serbestlik derecesi doviilmemis ile 1,69 kPa.m?/g’dur.

NaOH yontemi ile kagit hamurundan elde edilen deneme kagitlarinin fiziksel, optik ve
mekanik oOzellikleri incelendiginde %95 giiven aralifinda kalinlik degerleri igin siire
degiskeni etkisiz, NaOH, Schopper, Siire * NaOH, Siire * Schopper, NaOH* Schopper ve
Siire * NaOH * Schopper degiskenleri ise etkilidir. Hava gegirgenligi degerleri i¢in Siire,
NaOH, Schopper, Siire * NaOH, Siire * Schopper, NaOH* Schopper ve Siire * NaOH *
Schopper degiskenlerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Opaklik degerleri i¢in siire * NaOH ve
Stire * NaOH * Schopper degiskenleri etkisiz, Siire, NaOH, Schopper, Siire * Schopper ve
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NaOH* Schopper degiskenleri ise etkilidir. Parlaklik degerleri i¢in Siire, NaOH, Schopper,
Stire * NaOH, Siire * Schopper, NaOH* Schopper ve Siire * NaOH * Schopper
degiskenlerinin etkili oldugu goriilmiistiir. Yirtilma indisi degerleri i¢in Siire, Siire *
Schopper ve NaOH* Schopper degiskenleri etkisiz, NaOH, Schopper, Siire * NaOH ve
Siire * NaOH * Schopper degiskenleri ise etkilidir. Kopma indisi degerleri icin NaOH*
Schopper degiskeni etkisiz, Siire, NaOH, Schopper, Siire * NaOH, Siire * Schopper ve
Stire * NaOH * Schopper degiskenleri ise etkilidir. Patlama indisi degerleri i¢in Siire
degiskeni etkisiz, NaOH, Schopper, Siire * NaOH, Siire * Schopper, NaOH* Schopper ve
Siire * NaOH * Schopper degiskenleri ise etkilidir.

Kraft yontemiyle iiretilen kdgit hamurunda aktif alkali/siilfidite oraninin kappa numarasina
ve viskoziteye etkisi incelendiginde Aktif alkali/Siilfidite orani sirasiyla 18/28, 20/26,
22/24, 24/22, 26/20, 28/18’in kappa numarast sirasiyla 17,25, 17,35, 15,25, 14,65, 14,55,
14,45°dir. Ayni sekilde viskozite 778,26 cm’/g, 947,01 cm’/g, 697,17 cm’/g, 685,47 cm’/g,
680,39 cm3/g, 607,48 cm3/g’d1r. Ayni sekilde elenmis verim %45,72, %47,59, %45,06,
%43,55, %40,67, %38,21°dir. Kraft pisirmesinde elenmis verim ele alindiginda en ideal
pisirme %47,59 ile A.A/S. orant 20/26’dir. Bundan sonra A.A./S. orami arttik¢a verim
azalmaktadir. Bu durum karbonhidratlarin bozulmalarindan kaynaklanmaktadir. Bunu bu

pisirmeden sonra viskozitenin diismesi ve kappa numarasinin azalmasi da desteklemektedir.

Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen kagit hamurlarinin elenmis
verimi, elek artig1, toplam verimi, kappa numarasi ve viskozitesi incelendiginde en yliksek
elenmis verim K1 numarali pisirme %47,59, en diisiik elek artigt K1 numarali pisirme
%0,05, en yiiksek toplam verim K1 numarali pisirme %47,64, en diisiik kappa numarasi
K6 numarali pisirme %14,45, en yiliksek viskozite K1 numarali pisirme 947,01 Cm3/g

olarak tespit edilmistir.

Corylus avellana L. odunundan Kraft yontemiyle elde edilen deneme kagitlarinin bazi
fiziksel Ozellikleri incelendiginde en yiiksek kalinlik degeri K6 numarali pisirme olan
serbestlik derecesi doviilmemiste 163,75 um ve en diisiik kalinlik degeri K1 numarali
pisirme olan serbestlik derecesi 50 °SR’de 86,25 pm’dir. En diisiik hava gecirgenligi degeri
ise K1 numarali pisirme olan serbestlik derecesi 50 'SR’de 7,45 ml/dk’dir ve tiim
pisirmeler i¢in yapilan hava gecirgenligi degerleri 5000 ml/dk’dan biiytik ¢iktiklari i¢in en

yiiksek hava gecirgenligi degeri doviilmemis hamurlardan elde edilen deneme kagitlarina
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aittir. En yiiksek opaklik degeri K4 numarali pisirme olan serbestlik derecesi
doviilmemis’de %99,93 ve en diisiikk opaklik ise K2 numarali pisirme olan serbestlik
derecesi 50 "SR’de %97,87°dir. En yiiksek parlaklik degeri K6 numarali pisirme olan
serbestlik derecesi doviilmemis’de %32,17 ve en diisiik parlaklik degeri ise K1 numarali
pisirme olan serbestlik derecesi 50 °SR’de %17,75 dir. En yiiksek yirtilma indisi degeri K1
numarali pisirme olan serbestlik derecesi 35 “SR’de 3,86 mN.m%/g ve en diisiik yirtilma
indisi degeri K6 numarali pisirme olan serbestlik derecesi dovilmemis’de 2,34
mN.m?/g’dir. En yiiksek kopma indisi degeri K2 numarali pisirme olan serbestlik derecesi
50 °SR’de 87,86 N.m/g ve en diisik kopma indisi degeri K6 numarali pisirme olan
serbestlik derecesi doviilmemis’de 24,41 N.m/g’dir. En yiiksek patlama indisi degeri K2
numaral1 pisirme olan serbestlik derecesi 50 SR’de 5,19 kPa.mz/g ve en diisiik patlama
indisi degeri ise K6 numarali pisirme olan serbestlik derecesi doviilmemis’de 0,95

kPa.m?/g’dir.

Kraft yontemi ile kdgit hamurundan elde edilen deneme kagitlarinin fiziksel, optik ve
mekanik Ozellikleri incelendiginde %95 giiven araliginda kalinlik, hava gegirgenligi,
opaklik, parlaklik, yirtilma indisi, Kopma indisi, patlama indisi lizerindeki etkilerinin

(p=0,000, p<0,05) istatistiksel olarak anlamli olduklar1 goriilmektedir.

Adi findik (Corylus avellana L.)’nin kagit hamuru 6zellikleri tam olarak belirlemek i¢in

diger hamur tiretim yontemlerinin de arastirilmasi gerektigi kanaatindeyiz.
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