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Abstract

Artificial dyes, developed by chemical processing are commonly used in book printings, writing, painting and
many other teaching materials. In recent studies, it was found that the chemicals used in the production of artificial dyes
such as lead and iron as heavy metals and some other chemicals are harmful to human health.

The aims of this project were to investigate the availability of using dyes derived from plants such as Turkish
red-madder (Rubia tinctorum), Elderberry (Sambucus nigra), Hibiscus (Hibiscus rosa-sinensis), Privet (Ligustrum
vulgare), Aspen (Populus tremula), Handle oak (Quercus robur) and Mahonia (Mahonia aquifolium), to dye the print
texts, cardboards and packaging papers, and improving the plant dyes that are harmless to the environment and human
health. Therefore, the plant dyes produced in this study were investigated for the color shift and durability of them in 27
different types of papers, which are commonly used in printing segment and our daily life.

As a result of the laboratory experiments, some color shifts were determined in some types of papers,
depending on the paper properties and the quality. On the other hand, the colors were stable in their natural state
without any discoloration in certain types of paper,

The results of this study showed that, the plant dyes, obtained from Turkish red-madder, Elderberry, Privet,
Aspen, Handle oak and Mahonia can be used for coloring books, painting notebooks and other related education
materials and also cardboards and cleaning and packaging papers.
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Kagitlarin renklendirilmesi icin saghga zararsiz bitkisel boyalarin gelistirilmesi

Ozet

Kitap baskilari, yazi ve resim dersleri ile diger birgok egitim ve 6gretim materyalinde yaygin olarak kimyasal
islemler ile gelistirilmis yapay boyalar kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda bu boyalarn iiretiminde
kullanilan demir, kursun gibi agir metaller ile diger bazi kimyasal maddelerin insan saglhigina zararli oldugu
belirlenmistir.

Bu ¢aligmanim amaci; Tirk kirmizisi-Kokboya (Rubia tinctorum), Mirver (Sambucus nigra), Yazgiili-Cingiili
(Hibiscus rosa-sinensis), Kurtbagr1 (Ligustrum vulgare), Titrek kavak (Populus tremula), Sapli Mese (Quercus robur)
ve Mahonya (Mahonia aquifolium) bitkilerinden elde edilen boyalarin; baski yazi, karton ve ambalaj kagitlarini
boyamada kullanilabilirligini arastirmak, ¢evreye ve insan sagligina zararsiz bitkisel boyalar gelistirmektir. Bu ¢alisma
kapsaminda iiretilen bitkisel boyalar; giinliik hayatimizda ve matbaacilik sektoriinde yaygin olarak kullanilan, farkli
ozellikteki 27 kagit ¢esidinin renklendirilmesinde kullanilarak renk kaymalar1 ve kalicilig1 incelenmistir.

Laboratuvar deneyleri sonunda kagit hamurunun 6zelligi ve kagit kalitesine bagl olarak bazi kagit cesitlerinde
renk kaymalarinin oldugu belirlenmistir. Baz1 kagit cesitlerinde ise renk kayiplarinin olmadigt dogal hali ile renklerin
kalict oldugu goriilmiistiir.

Yapilan calismalar sonunda Tirk kirmizisi, Mirver, Yazgiilii, Kurtbagr, Titrek kavak, Sapli Mese ve
Mahonya bitkilerinden elde edilen bitki boyalarinin kitap, resim defteri ve diger egitim malzemeleri ile karton, temizlik
ve ambalaj kagitlarinin boyanmasinda kullanilabilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: bitkisel boya, kagit boyama, dogal boya
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1. Giris

Insam1 diger canlilardan ayiran en 6nemli dzelliklerden birisi de duygu ve diisiincelerini yazi ve resimle ifade
edebilmesidir. Yazinin bulunusu insanligin bilgi ve tecriibelerini gelecek kusaklara aktarmasimi saglamis ve boylece
bilim ve teknolojinin gelismesinin temelini olusturmustur. Yazinin iki temel bilesimi vardir. Bunlardan biri kagit, digeri
de boyadir. Insanlar 6nce tas, deri ve papiriis iizerine daha sonra da kagit iizerine resim ¢izmeye ve yazi yazmaya
baglamigtir. Kaynaklara gore; kagit tiretimi énce M.S. 105’te Cin’de baslamig, daha sonra Japonya’ya, oradan da Orta
Asya ve Orta Dogu yolu ile Avrupa’ya yayillmistir. Malazgirt savasi ile Anadolu’ya yerlesen Tiirklerin burada
Kagithaneler kurduklari bilinmektedir (Musmal 2008). Hagl seferleri sirasinda, Fransiz ve Italyanlar kagitcilig
Tiirklerden 6grenerek iilkelerine gotiirmiislerdir. Istanbul’da 1453 yilinda Kagithane kéyiinde kurulan tarihi KAgithane
II1.Selim doneminde aralikli olarak isletilmistir. II.Beyazit zamaninda Bursa’da 1486 yilinda bir Kégithane kurulmus,
Matbaanin kurulusundan sonra 1476 yilinda Yalova’nin Elmalik kdyiinde Yalakabad Kéagithane’si kurulmus ve bunu
digerleri izlemistir (Musmal 2008, Geng 2014).

Ince bitki liflerinden meydana gelen iizerinde baski yapilmaya elverisli tabakaya kagit adi verilmektedir.
Kagitlar, yapildigi hammadde, igerdigi katki maddesi ve yiizeylerine uygulanan son iglemler gibi degisik kriterlere gore
tiretilir ve tanimlanir (Usta 2003). Yaklasik olarak 3000 farkli kagit ve karton {iriinii vardir ve 225 g/m? ye kadar olan
riinler kagit, bu gramajmn Ustiindeki iriinler ise karton olarak adlandirilir. Kullanim sekline gore kagit ve karton
cinsleri; grafik kagitlar, ambalaj kagitlar1 ve kartonlar, temizlik kagitlari, 6zel kagit ve kartonlar olmak iizere dort ana
gruba ayrilir (URL 1). Baski islerinde en ¢ok kullanilan kagit tiirleri sunlardir; 1. Hamur kagit, 2.Hamur kagit, 3.Hamur
kagit, Kuse kagit, Peliir, Ambalaj kagidi, Amerikan Bristol, Fotokopi kagitlari, Ozel Kagitlar (Aydinger, Ozalit kagidi)
(URL 2).

Herhangi bir nesneye renk vermek veya korumak i¢in uygulanan kaplamaya boya, adi verilmektedir (Karadag
2007). Boya baglayic1 ve ¢oziicli pigmentler ile diger katki maddeleri olmak iizere temel olarak dort ana bilesenden
olusur (URL 3). Kimya endiistrisinin gelismesi ile boya maddelerinin biiyiik fabrikalarda daha ucuz ve hizli bir sekilde
iiretilmeye baglamasi ile birlikte, bitkisel boyalarin kullanimi giderek azalmistir (Anonim 2007). Ancak yapilan bilimsel
calismalar sonucu, boya elde edilmesinde kullanilan bazi kimyasallarin insan ve cevre sagligina zararli oldugu
bulunmustur. Bazi boya maddeleri ise dogada uzun siire bozulmadan kalmakta, su ve topragin fiziksel yapisini bozarak
dogaya zarar vermektedir. Bazi sentetik inorganik boyalarin insan ve dogaya olan zarari anlasildiktan sonra dogal
boyalara doniis baslamistir (Karadag 2008). Giinlimiizde bitkisel boyalarin daha saglikli oldugu goriisliniin hakim
olmas1 sonucu, bunlarin kullanimi her gegen giin artmaktadir (Erkan ve ark 2010, Kayabasi ve Etikan 1998).

Tirkiye boya sektorii Avrupa’nin altinct bilyilk boya {ireticisi olmasina kargm, kullanmis oldugu
hammaddelerin gok biiyiik bir kismi dig iilkelerden ithal edilmektedir (Aydin 2011). Bunun sonucu olarak Ulkemiz
boya iiretiminde disa bagimli hale gelmistir. Ayrica bu disa bagimlilik boya maliyetlerini de artirmigtir. Bu noktada
Tiirkiye boya sektérii, renk pigmentlerini Ulkemizde yetisen bitkilerden karsilayarak diinya pazarindaki rekabet giiciinii
arttirabilir. Porjeye konu olan bitkilerin genel 6zellikleri asagida verilmistir (Yiicel 2012-2014)

Tiirk kirmizisi-Kokboya (Rubia tinctorum); ¢ok yillik, sarilici, 1,30m kadar boylanabilen, govdesi 4 koseli,
otsu bir bitkidir. Yapraklar, kaba tiiylii, koyu yesil renklidir. Cigekler semsiyemsi kurullarda ve sar1 renklidir. Tohum ve
toprak alt1 kokleri ve iretilebilir. Bitkinin koklerinden Alizarin ve Parparin maddelerinden elde edilen boya, Diinya'da
"Tirk Kirmizis1" adiyla bilinmektedir. Vatan1 Akdeniz bolgesi ile Orta ve Bati Anadolu bdlgesidir.

Miirver (Sambucus nigra); kisin yaprak doken, 5 (10) metreye kadar boylanabilen, grimsi-kahverengi dalli;
beyaz olan 6zii ¢ok genis ve yumusak, dagmik tepeli bir ¢alidir. 3-7 yaprakeikli, kenarlart keskin digli, sivri uglu, alt
yiizii agik, tst ylizi koyu yesil renklidir. Cigekler semsiyemsi salkim seklindeki kurullarda, krem-beyaz renklidir.
Meyve sulu, kiiremsi, siyah (koyu kirmizi, pembe) renklidir. Vatan1 Tiirkiye, Avrupa, Kuzey Afrika ve Bat1 Asya’dir.

Yazgiilii-Cingiilii (Hibiscus rosa-sinensis); herdemyesil, 2 (5) metreye kadar boylanabilen, sik dalli, daginik
tepeli bir ¢alidir. Yapraklar yumurtamsi, kenar1 kaba disli, sivri uglu, parlak koyu yesil renklidir. Cigekler uzun sapli,
parlak, kirmizi renklidir. Vatam Cin’dir. Ulkemizin Akdeniz, Ege ve Marmara bdlgelerinde siis bitkisi olarak yetistirilir.

Kurtbagr1 (Ligustrum vulgare); kisin yaprak doken, 5 metreye kadar boylanabilen, sik dalli bir ¢alidir.
Yapraklar karsilikli dizili, diiz, yesil renklidir. Cigekler siirgiin uclarinda, salkim seklinde, bal kokulu, beyaz renklidir.
Meyve liziimsii, parlak siyah renklidir. Vatani Tiirkiye, Kuzey Afrika ve Avrupa’dir.

Saph Mese (Quercus robur); kisin yapragin1 doken 40 metreye kadar boylanabilen; genis ve daginik tepeli bir
agactir. Yapraklar kisa sapli, kenart derin loplu, alt yiizi mavimsi yesil, iist yiizii koyu yesil renklidir. Meyve uzunca
yumurta seklinde, iizeri boyuna ¢izgili, kahve renkli ve uzun saplidir. Erkek ¢igekler sarimsi-yesil renkli; disi ¢igekler
basak seklinde, uzun saplidir. Vatani Tiirkiye, Avrupa, Kafkaslar ve Kuzey Afrika’dir.

Titrek kavak (Populus tremula); kisin yaprak déken, 30 metreye kadar boylanabilen, yuvarlak genis tepeli bir
agactir. Yaprak yuvarlak-yumurta; kenarlar1 diizensiz kaba digli, alt yiizii acik yesil, iist yiizii parlak koyu yesil
renklidir. Cigekler basak seklinde kirmizimsi renklidir. Vatam Tiirkiye, Kuzey Afrika, Avrupa ve Sibirya’dir.

Mahonya (Mahonia aquifolium); kisin yaprak dokmeyen, 1-2 metreye kadar boylanabilen bir ¢alidir.
Yaprakgiklar 5-9 adet, yumurta-elips seklinde, kenar1 dikensi disli, koyu yesil renklidir. Meyve iiziimsii, iizeri dumanli,
mavimsi-siyah renklidir. Vatan1 Kuzey Amerika’nin batisidir. Ulkemizde park bahgelerde siis bitkisi olarak yetistirilir.
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Bu calismanin amaci;

a) Tirk kirmizisi-K6kboya (Rubia tinctorum), Miirver (Sambucus nigra), Yazgiili-Cingiilii (Hibiscus rosa-sinensis),
Kurtbagr1 (Ligustrum vulgare), Titrek kavak (Populus tremula), Sapli Mese (Quercus robur) ve Mahonya
(Mahonia aquifolium) adli bitkilerden bitkisel boyalar elde etmek,

b) Farkli bitkilerden elde edilen bitkisel boyalari belli oranlarda karistirarak yeni renkler elde etmek,

c) Farkli Ozellikteki baski yazi, karton, temizlik ve ambalaj kagitlarinin ilizerine yazi yazma, boyama veya
renklendirilmesinde bitkisel boyalarin, kullanilabilecegini belirlemek,

d) Bitkisel boyalarin kgt tiiriine bagh olarak renk kaymalarinin olup olmadigini rakamsal olarak belirlemek,

e) Insan ve cevre saghgima zararsiz bitkisel boyalar gelistirmektir.

2. Materyal ve yontem

Caligmada Tiirk kirmizisi-Kokboya (Rubia tinctorum), Miirver (Sambucus nigra), Yazgili-Cingiilii (Hibiscus
rosa-sinensis), Kurtbagri (Ligustrum vulgare), Titrek kavak (Populus tremula), Sapli Mese (Quercus robur) ve
Mahonya (Mahonia aquifolium) olmak tizere yedi bitki tiiriiniin yaprak, meyve ve ¢iceklerinden elde edilen renk
pigmentleri arastirma materyali olarak seg¢ilmistir. Projede kullanilacak yontemler bitkisel boyalarin elde edilmesi ve
kagit tlirlerinin boyama i¢in hazirlanmasi olmak iizere iki ana baslik altinda ele alinmistir (Sekil 1).

1.1. Bitkilerden renk pigmentlerinin elde edilmesi

Deneylerde kullanilan bitkilerden boya elde etme yontemi agagida sira ile verilmistir;

Tiirk kirmizisi-Kokboya bitkisinin toprak alti1 stirgtinleri 20 Eylil 2014°de, Eskisehir’in merkez Yunusemre
Parki civarindan toplanarak suda hafifce temizlendikten sonra kurutulmus, degirmende 6giitiilerek gézenek acikligi 2
mm olan elekten gecirilerek standart biiyiikliikte parcaciklar haline getirilmistir. 100g 6giitiilmiis materyal tizerine 500
ml distile su ilave edilmistir. +45°C sicaklikta 72 saat bekletildikten sonra, por agikligi 110 mm olan whatman kagit
filtreden siiziilmiistiir. Elde edilen boya kullanilincaya kadar +4°C de buzdolabinda saklanmistir.

Yazgiilii-Cingiilii bitkisinin kirmizi renkli ¢igekleri 2 Agustos 2014’de Antalya’dan toplanmustir.
Temizlendikten sonra kurutulan gigekler ogiitiildiikten sonra, gozenek agikligi 2mm capli elekten elenmistir. Ogiitiilen
100g bitki materyali lizerine 500 ml distile su ilave edilmistir. +45°C sicaklikta 72 saat bekletilmis, whatman kagit
filtreden siiziilmistiir. Siiziilen boya cam siselerde +4°C de buzdolabinda saklanmuistir.

Saph Mese ve Titrek Kavak yapraklari 15 Kasim 2014°de, Eskisehir Anadolu Universitesi Yunusemre
Kampiisiinden toplanmistir. Yapraklar suda temizlendikten sonra golge bir ortamda kurutulmustur. Kurumus yapraklar
degirmende ogiitiildiikten sonra 2mm ¢apli elekten elenmistir. 100g elenmis yaprak {izerine 500 ml distile su ilave
edilmistir. 45°C sicaklikta 72 saat bekletilmistir. Daha sonra whatman kagzt filtreden siiziilerek, kullanilmak {izere cam
siselerde +4°C de buzdolabinda saklanmustir.

Miirver, Kurtbagri ve Mahonya bitkilerinin meyveleri, 21 Eyliil 2014- 7 Aralik 2014°de, Eskischir Anadolu
Universitesi Yunusemre Kampiisiinden toplanmustir. Toplanan meyveler suda yikanarak temizlendikten sonra temiz bir
kap icinde ezilmistir. Ezilen meyveler whatman (110 mm) kagit filtreden siiziillerek cam siselere konmus ve
kullanilincaya kadar +4°C de buzdolabinda saklanmustir.

Miirver+Yazgiilii karistmimin hazirlanmasi; Calismada 6 bitki tiiriinden elde edilen renkler sade olarak
kullanilirken, birinde miirver ve yazgiilii bitkilerinden elde edilen boyalarin karisimi kullanilmistir. Karigim ig¢in miirver
ve yazgiilii bitkilerinden ayr1 ayri hazirlanan boyalar; 80 ml miirver, 20 ml yazgiilii oranlarinda karistirildiktan sonra
kagit yiizeylere uygulanmistir.

Deneylerde kullanilan bitkisel boyalara, distile su digsinda herhangi bir madde veya kimyasal karistirtlmamis
olup, elde edilen boya saf olarak kullanilmistir.

1.2. Deneylerde kullanilacak kagit-karton tiirlerinin hazirlanmasi

Aragtirmada matbaacilik sektoriinde en yaygin olarak kullanilan farkli 6zelliklere ve kullanim alanlarina hitap
eden; baski yazi, karton, temizlik ve ambalaj kagit gruplarindan segilen 27 kagit tiirii kullanilmigtir. Deneylerde
kullanilan bu kagit tiirleri sunlardir; 1.2.3. hamur kagit, Resim defteri kagidi, Parlak kuse, Mat kuse, Amerikan biristol,
Lake; Zenit; Tuale, Krome karton, Ambalaj kagidi, Kurutma kagidi ve temizlik kagidi grubundan, Tuvalet kagidi, Kagit
havlu, Pecete (Tablo 1).
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Tablo 1. Bitkisel boyalarin uygulandigi kagit tiirleri

Deney sira no. |Kagit Taru, Gramaiji

1 1 hamur kagit, 60 g/m?

2 1 hamur kagit, 70 g/m?

3 1 hamur kagit, 80 g/m?

4 1 hamur kagit, 90 g/m?

5 1 hamur kagit, 120 g/m?>

6 2 hamur 80 g/m2

7 3 hamur kagit, 54 g/m2

8 Resim Defteri Kagidi, 120 g/m?
9 Parlak kuse, 115 g/m?

10 Parlak kuse, 135 g/m?’

11 Parlak kuse, 170 g/m?

12 Mat kuse, 300 g/m?

13 Amerikan biristol, 200 g/m2
14 Amerikan biristol, 250 g/m2
15 Lake 220 g/m?

16 Zenit 220 g/m?

17 Zenit kuse 280 g/m?

18 Tuale 135 g/m?

19 Tuale kalin 170 g/m?

20 Gafleli tuale 180 g/m?

21 Tuale 220 g/m”

22 Krome karton 300 g/m?

23 Tuvalet kagidi, 20 g/m?

24 Kagit havlu, 40 g/m?

25 Pecete, 17 g/ m?

26 Kurutma kagidi, 60 g/m”

27 Ambalaj Kagidi 120 g/m?

Deneyler i¢in her bir kagit tiiriinden A4 ebatlarinda kagitlar alinmis, {izerlerine boyama alanlarini belirlemek
amaciyla 5x5 cm ebatlarinda kareler ¢izilerek boyamalar i¢in hazir hale getirilmistir.

Bitkilerden ¢ikartilan boyalar suluboya resim firgasi ile hazirlanan kagit ylizeylerine bir kat siiriilmiis, boya
kuruduktan sonra aymi sekilde ikinci bir kez daha boya siriilmiigtiir. Siiriilen boyalar tamamen kuruduktan sonra
renklerin 151k haslik degerleri TS 867 ve DIN 5033°e¢ gore, Minolta spektrometre CM 3600 cihazinda, ISO 2470
standartlarma (A*Eab) gore olciilmiistiir. Olgiimlerde temel renk evreni olarak kullanilan CIELab renk evreni modeli
esas almmustir (Sekil 1).

Beyaz
L

Siyah

Sekil 1. Olciimlerde temel renk evreni olarak kullanilan CIELab renk evren modeli
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3. Bulgular

Tiirk Kirmizist bitkisinin toprak alti gévdelerinden kirmizimsi-pembe renk pigmentleri elde edilmistir. Miirver
bitkisinin meyvelerimden koyu kirmizi renk elde edilmistir. Yazgiili bitkisinin ¢iceklerinden parlak kirmizi renk,
Kurtbagr bitkisinin meyvelerinden koyu mor renk elde edilmistir. Titrek kavak yapraklarindan ¢ok giizel agik sar1 renk
elde edilmistir. Mese yapraklarindan koyu sari-kahverengi renk elde edilmistir. Mahonya bitkisinin meyveleri ise koyu
siklamen rengi vermektedir (Resim 3).

Titrek kavak - Sapli-Mege - Mahonya¥
Sekil 2. Bitki tiirlerinden elde edilen renkler
Tirk Kirmizisi, Miirver, Yazgili, Kurtbagri, Titrek kavak, Mese ve Mahonya bitkilerinden elde edilen renk
pigmentleri, 27 farkl 6zellikteki kagit-karton yiizeyine uygulandiktan sonra 6l¢iilen renk degerleri Tablo 2°de rakamsal
olarak verilmistir. Olgiilen renk degerleri incelendiginde, bitkisel boyalarin kagit yilizeylerine uygulandiktan sonra, kagit

tirtine bagl olarak belli oranlarda degistigi ve renk kaymalarinin oldugu goriilmiistlir (Sekil 3). Bununla birlikte
renklerin kalict oldugu, boya kuruduktan sonra renk kayiplarimin olmadig1 gézlenmistir.
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Sekil 3. Bitkisel boyalarin baski yazi, karton, temizlik ve ambalaj kagit yilizeylerinde renk degerleri ve renk degisim
miktarlar1 (AE*ab)
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Tablo 2. Bitki (Turk Kirmizisi, Miirver, Miirver+Yazgiilii, Kurtbagri, Titrek kavak, Mese, Mahonya) boyalarin kagit

Biological Diversity and Conservation — 9/ 1 (2016)

cesitlerine bagli olarak gosterdigi renk degisim degerleri
Kagit T iirk Miirver
Tard Kirmizisi Miirver + Yazgiili Kurtbagri Titrek Kaval Sapli Mese Mahonya
- AL* -26,22 -45,81 -46,59 -54,88 -27,75 -38,17 -63,11
% Aa* 11,39 5,79 20,59 1,05 3,97 7,03 30,3
% Ab* 12,11 -5,26 0,36 -3,88 35,92 29,2 0,49
= AE* 31,05 46,47 50,94 55,03 45,56 48,57 70,01
- AL* -21,45 -40,04 -47,18 -53,64 -21,22 -36,93 -64,04
E Aa* 9,5 3,87 17,01 8,46 2,66 8,25 18,3
= Ab* 6,45 -4,26 0,72 1,01 33,06 35,24 -1,95
S AE* 24,33 40,45 50,16 54,31 39,37 51,71 66,63
- AL* -22,13 -33,94 -50,03 -55,81 -21,51 -39,91 -69,31
% Aa* 10,96 3,31 16,41 7,67 2,42 7,52 17,39
E Ab* 1,85 -6,32 0,11 -2,39 31,86 39,42 -2,47
= AE* 24,77 34,68 52,65 56,39 38,52 50,15 71,49
- AL* -16,9 -33,78 -41,56 -46,6 -17,93 -33,62 -63,06
°O:, Aa* 7,47 3,61 20,68 1,66 0,99 7,06 28,8
% Ab* 8,04 -5,91 0,88 -4,63 31,13 30,48 -0,3
= AE* 20,15 34,48 46,43 46,86 35,94 45,92 69,32
= AL* -17,38 -36,63 -43,68 -49,58 -20,36 31,84 -65,35
g'_ Aa* 9,48 3,02 14,62 7,39 3,63 6,95 20,7
= Ab* 4,57 -4,71 0,81 0,69 31,61 30,86 -2,9
= AE* 20,32 37,06 46,07 50,13 37,77 44,89 68,61
- AL* -22,19 -42,19 -44,67 -60,72 -25,66 -43,02 -63,46
% Aa* 8,7 1,96 10,6 8,93 5,22 8,01 11,54
§ Ab* 8,27 -0,32 2,67 5,91 31,75 28,09 1,12
= AE* 25,23 42,24 45,99 61,65 41,16 52 64,51
- AL* -22,67 -40,36 -42,87 -61,72 -23,86 -44,42 -59,26
% Aa* 8,87 1,46 10,44 9,93 4,63 8,75 16,42
§ Ab* 8,47 0,59 2,75 7,91 31,08 28,78 -4,55
p AE* 25,78 40,39 44,21 63,65 39,45 53,64 61,66
é’ AL* -26,72 -38,13 -46,94 -54,38 -16,13 -42,45 -62,44
5 Aa* 12,03 3,34 16,41 7,77 -0,11 10,14 25,09
i Ab* 2,08 -6,55 0,34 2,47 27,06 33,86 -6,79
& AE* 24,92 38,83 49,73 54,99 31,51 55,24 67,63
%D AL* -22,69 -25,91 -35,06 -43,53 -20,72 -33,27 -56,21
A Aa* 12,18 -2,42 6,27 1,18 2,16 7,85 9,82
é Ab* 6,12 -6,22 -2,84 -4,6 33,79 33,05 -10,38
5 AE* 26,47 26,76 35,73 43,78 36,69 47,55 58
%D AL* -10,29 -23,39 -34,15 -48,55 -18,17 -32,88 -64,88
A Aa* 4,99 -0,69 7,1 3,91 2,14 8,14 13,06
2 Ab* 1,34 -4,01 -1,82 -1,81 33,48 33,43 -8,99
g AE* 11,58 23,74 34,93 48,74 38,16 47,59 66,79
éo AL* -10,41 -33,93 -37,73 -35,32 -30,07 -32,4 -60
A Aa* 5,4 -1,73 5,79 3,24 8,94 7,94 9,29
; Ab* 1,44 -5,11 -2,52 -2,81 42,48 33,86 -10,74
5 AE* 11,82 34,36 38,26 35,58 52,81 47,53 61,66
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Kagit Turk Miirver
Tirh Kirmizisi Miirver + Yazgiilii |Kurtbagri Titrek Kaval Sapli Mese |Mahonya
= AL* -12,93 -33,92 -35,02 -43,35 -40,35 -27,54 -54,55
i Aa* 6,27 -8,77 9,13 3,04 1,04 6,76 17,25
:5: Ab* 3,3 -5,6 -0,93 -3,95 -1,95 35,66 -2,27
§ AE> 14,74 35,48 36,2 43,63 41,63 45,56 57,26
=3
8. AL* -22,33 -28,54 -36,55 -31,58 -19,91 -28,18 -57
g Aa* 13,96 -3,31 9,58 0,96 4,83 6,78 10,4
é Ab* 10,3 -5,38 -2,11 -4,03 33,83 30,74 -5,18
5}
E AE* 28,28 29,23 37,84 31,85 39,55 42,25 58,18
=3
gi AL* -17,47 -26,7 -25,76 -36,84 -21,4 -32,13 -60,28
é Aa* 10,65 -3,03 5,12 3 5,02 8,88 9,08
é Ab* 7,44 -5,11 -1,16 -3,41 39,26 35,49 -6,91
5}
§: AE* 21,77 27,36 26,29 37,12 45 48,69 61,35
AL* -12,59 -25,92 -40,59 -26,43 -23,26 -23,56 -59,92
§’ Aa* 6,61 0,12 15,47 -1,2 6,93 3,94 22,44
:\:_ Ab* 7,71 -2,6 0,94 -3,18 37,49 21,23 -1,32
E AE* 16,18 26,05 43,45 26,65 44,66 31,95 63,99
AL* -16,48 -36,82 -37,73 -38,32 -18,89 -32,92 -66,72
§ Aa* 11,55 1,22 14,18 2,93 4,31 6,51 24,44
_N:— Ab* 1,93 -6,15 -0,95 -6,42 31,88 28,07 -2,62
,ﬂc.’ AE> 20,22 37,35 40,31 38,97 37,31 43,75 71,11
éﬂ AL* -17,48 -27,81 -38,22 -40,41 -20,22 -32,78 -62,44
(;; Aa* 10,76 -3,54 12,07 2,26 4,75 9,26 15,93
f_,? Ab* 9,16 -4,4 1,41 -2,05 37,37 37,19 -6,26
E’ AE* 22,48 28,38 40,11 40,52 42,76 50,43 64,74
AL* -12,02 -24,64 -42,63 -35,89 -23,66 -26,97 -56,2
umc'? Aa* 6,16 -2,87 10,24 3,19 6,35 6,02 17,17
Z_; Ab* 5,72 -3,85 -0,28 -5,01 38,85 34,8 -6,03
§ AE* 14,67 25,11 43,84 36,38 45,93 44,44 59,07
§ AL* -19,39 -31,91 -36,18 -42,33 -20,45 -28,65 -58,26
% Aa* 11,12 2,89 15,41 1,65 5,28 5,37 26,69
z_, Ab* 11,81 -3 0,07 -4,78 31,5 25,71 -2,24
E AE* 25,28 32,18 39,33 42,63 37,93 38,86 64,12
§ AL* -17,79 -46,81 -39,53 -36,93 -18,5 -32,32 -63,98
% Aa* 11,06 6,87 24,16 4,25 3,57 6,98 33,14
é Ab* 3,39 -7,84 -1,32 -8,66 32,43 29,45 5,77
5 AE* 21,22 47,96 46,34 38,16 37,5 44,27 72,28
AL* -13,76 -28,37 -34,09 -37,67 -22 -32,92 -53,03
g Aa* 6,84 -3,23 12,45 8,04 5,86 8,11 20,16
z; Ab* 6,97 -3,78 1,23 -0,92 38,04 37,69 -1,8
§ AE* 16,87 28,8 36,31 38,53 44,33 50,7 56,76
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Tablo 2. (devam ediyor)
Kagit Tirk Miirver
Turi Kirmizist Miirver + Yazgili |Kurtbagri Titrek Kaval Sapli Mese |Mahonya

f=2]

S AL* -16,87 -22,64 -31,11 -34,13 -21,19 -28,63 -54,36

§ Aa* 8,24 -1,64 8,28 1,88 2,82 4,99 12,59

«

4

o Ab* 6,46 -2,54 -0,69 -2,38 29,19 28,39 -10,84

o

N~ AE* 19,86 22,84 32,2 34,26 36,18 40,63 56,84

on

= AL* -26,56 -49,68 -53,16 -46,74 -29,47 -47,41 -58,43

E" Aa* 13,67 11,49 22,79 11,14 8,33 10,1 23,27

-

3 Ab* 8,43 0,47 2,11 3,22 34,1 30,47 5,31

>

i AE* 31,04 51 57,88 48,16 45,84 57,25 63,12

=)

2 AL* -28,89 -49,28 -52 -52,93 -30,65 -41,6 -63,21

= Aa* 9,73 12,35 22,75 11,25 5,55 7,58 21,63

<

= Ab* 7,57 0,99 2,14 4,11 31,11 29,22 5,87

on

v, AE* 31,41 50,82 56,8 54,27 44,02 51,4 67,06
AL* -25,37 -51,19 -50,12 -54,94 -29,27 -42,98 -66,14

20 Aa* 13,55 3,67 16,49 10,64 8,8 9,74 29,12

g Ab* 7,84 -2,71 1,04 2,75 38,02 31,83 3,77

g AE* 29,81 51,39 52,77 56,03 48,79 54,36 72,36

on

S AL* -24,14 -37,41 -51,4 -25,19 -44,28 -38,89 -64,21

=

2D Aa* 8,14 9,77 22,81 3,89 9,18 13,46 22,63

-

g Ab* 7,67 0,88 2,24 29,69 30 2,72 6,87

=

—

v AE* 26,6 38,68 56,28 39,13 54,27 41,24 68,06

on

S AL* -34,58 -45,51 -45,78 -52,33 -38,69 -42,13 -68,71

Eo Aa* 8,64 0,57 13,86 -0,9 3,52 5,89 20,14

<«

-

k=) Ab* 13,21 2,25 4,46 0,35 30,31 24,38 2,75

)

g AE* 38,01 45,57 48,04 52,34 49,28 49,03 71,66

4. Sonuglar ve tartisma

Bitkisel boyalar gesitli malzemelerin boyanmasinda ¢ok eski zamanlardan beri kullamlmaktadir. Insanlar
bitkilerin; kok, kabuk, yaprak ve meyve gibi gesitli kisimlarindan elde ettikleri boyalari ¢esitli arag, gereg, kagit ve
kumaslarin boyanmasinda kullanmiglardir.

Projede toplam yedi bitki tiirlinden elde edilen bitkisel boyalar, 27 farkli kagit-karton tiiriinde kullanilmistir.
Toplam olarak kullanilan yedi bitkisel boyanin, altisinda farkli bitkilerden elde edilen boyalar saf olarak kullanilmus,
birinde ise miirver ve yazgiilii bitkilerinden ayr1 ayri hazirlanan boyalar belli oranda karistirildiktan sonra bu karigim
kullanilmastir.

Yapilan ¢aligmalardan sonra varilan sonuglar bes ana baslik altinda toplanabilir.

a). Tirk Kirmizisi, Miirver, Yazgiili, Kurtbagr, Titrek kavak, Mese ve Mahonya bitkilerinden elde edilen
boyalar; baski yazi, karton, temizlik ve ambalaj kagitlarinin renklendirilmesinde kullanilabilir.

b). Arastirma konusu bitkisel boyalar kayit ylizeylerine uygulandiktan sonra degisime ugrayarak renk
kaymalar1 ortaya c¢ikmaktadir. Bunun ii¢ ana nedeninin oldugunu diistinliyorum. Bunlardan birincisi bitkisel boyar
maddeler hava ile temas ettiginde oksijen ile reaksiyona girerek okside olmaktadir. Ikincisi ise farkli amaglar igin
retilmis olan kagitlarin, kagit hamurunda bulanan selilloz ve diger kimyasallarin oranlar1 ile kagit yiizeylerine
uygulanan islemler farkli olmakta, buna bagli olarak bitkisel boyalar bu kimyasallarla reaksiyona girmektedir.
Uciinciisii ise saf olarak elde edilen boyalarda bulunan su miktarmin tam olarak standardize edilememis olmamasidir.
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c). Baz1 kagit tiirlerinde ilk uygulama aninda kagit tiiriine baglh olarak renk kaymasi olmasina karsin, boya
kuruduktan sonra renk kayiplarimin olmadigi, dolayisiyla bitkisel boyalarin haslik ve kalicilik degerinin yiiksek oldugu
gorillmiistiir.

d). Bitkisel boyalar, bitki cesitliligi bakimindan ¢ok zengin olan iilkemiz i¢in kirsal kalkinmanin 6énemli bir
unsuru olabilir.

e). Farkli bitkilerden elde edilen bitkisel boyalar belli oranlarda karistirilarak yeni ve daha farkli bitkisel
boyalar elde edilebilir.

f). Yapilacak ayrintili arastirmalarla; Tiirk Kirmizisi, Miirver, Yazgiilii, Kurtbagri, Titrek kavak, Mese ve
Mahonya bitkilerinden insan ve ¢evre sagligina zararsiz bitkisel boyalar gelistirilebilir ve bu bitkisel boyalar basta
egitim ve 6gretim materyali olmak tizere tiim kagit tiirlerinin boyanmasinda kullanilabilir.

(Bu calisma Tiibitak ve Milli Egitim Bakanligi’nin ortaklasa diizenledigi “Bu Benim Eserim” proje

yaragmasinda bolge finaline katilmistir.)
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