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OZET
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PAMUKLU ORME KUMASLARA DOGAL BOYALARLA BOYAMA YOLUYLA TEK
ADIMDA RENK, UV KORUYUCULUK VE ANTIBAKTERIYELLIK
KAZANDIRILMASI

Kaya KARABULUT

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Tekstil Miihendisligi Anabilim Dali

Danigman: Dog. Dr. Riza ATAV

Sentetik boyalarin iiretiminde kullanilan bazi1 kimyasal bilesiklerin kanserojen,
mutajen ve alerjik oldugu saptanmis oldugundan, giinimiizde “cevre-dostu tekstiller”
konsepti giderek artan bir dneme kazanmaktadir. Toksik olmayan, kolay ve giivenli bir
sekilde elde edilebilen dogal boyalarin bu baglamda sentetik boyalara karsi iyi bir alternatif
olabilecegi sdylenebilir. Bu tez projesi kapsaminda oOncelikle 40 farkli bitki ile pamuklu
kumasglar mordansiz olarak boyanmis ve mordan kullanilmadan da yeterli haslik eldesi
saglayan bitkiler tespit edilmistir. Bitkilerdeki renk veren etken maddelerin kimyasal yapilari
incelendiginde aslinda bazi dogal boyalarin mordan kullanilmadan da liflere saglam bir
sekilde baglanabilecegi anlasilmaktadir. Ayrica ¢evre agisindan sakinca yaratmayan potasyum
alliminyum siilfatin mordan olarak kullanilmas1 durumunda elde edilecek renk ve hasliklarin
nasil degistigi de incelenmistir. Bunun 6tesinde son yillarda iizerinde calisilan bir konu olan
tanen esaslt bitkilerin biyomordan olarak kullanimi da bu tez kapsaminda denenmistir. Ote
yandan dogal boyalarin yiin lifleri iizerinde olduk¢a iyi sonuglar verdigi dikkate alinarak
pamuk liflerine bir 6n islem uygulanarak liflere katyonik gruplar kazandirilabilirse liflerin
bircok dogal boyayla boyanabilirliginin gelistirilebilecegi diisiinlilmiistiir. Bu amagla tez
kapsaminda pamuk liflerine kitosan ile 6n islem uygulanarak, liflerin katyoniklestirilmesi ve
dogal boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi de arastirilmistir. Son olarak bazi bitkilerin
pamuklu kumaslara UV koruyuculuk ve antibakteriyellik gibi ek fonksiyonellikler kazandirip

kazandirmadigi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Pamuk, dogal boya, ¢evre-dostu, kitosan, UV koruyucu, antibakteriyel
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ABSTRACT
MSc. Thesis

GIVING COLOR, UV PROTECTION AND ANTIBACTERIAL ACTIVITY IN A SINGLE
STEP TO KNITTED COTTON FABRICS VIA DYEING WITH NATURAL DYES
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As the certain chemical compounds used in synthetic dyes have been found to be
carcinogenic, mutagenic and allergic, the concept of “eco-friendly textiles” is gaining
momentum in the present area of ecological concern. Within this context, it can be said that
natural dyes, which are non-toxic and can be obtained easily and safely, are a good alternative
to synthetic dyes. In the content of this thesis, primarily, cotton fabrics were dyed without
mordant with 40 different plants and plants that maintain sufficient fastness without the use of
mordant were determined. When the chemical structure of active substances providing color
in the plants is observed, actually, it is understood that some natural dyes could bind to the
fibers strongly without the use of mordant. In addition, it was investigated that how the color
and fastness will be changed in case of ecologically convenient potassium aluminum sulfate
usage as a mordant. Furthermore, the use of tannin based plants as biomordant, which is an
issue to be worked on in recent years, was also tried. Besides, by taking into the consideration
the fact that natural dyes give fairly good results on wool fibers, it was thought that dyeing
possibilities of the fibers with many natural dyes could be improved if cationic groups were
acquired to the fibers by carrying out a pre-treatment to the cotton fibers. For this aim, in the
content of this thesis cationization of cotton fibers via applying pretreatment with chitosan
and improvement of their dyeability with natural dyes were also searched. Lastly, it was
investigated whether some plants bring some additional functionalities such as UV protecting

and antibacterial property to the cotton fabrics or not.
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1. GIRIS

Bilindigi gibi sentetik boyalarin  kesfinden o©nce tekstil materyallerinin
renklendirilmesinde dogal boyalar kullaniliyordu. Daha sonralar1 sentetik boyalarin kesfiyle
birlikte, bunlarin daha ucuz, kolay erisilebilir, standart 6zellikte olmas1 gibi nedenlerle dogal
boyalar yerlerini sentetik boyalara biraktilar. Ancak son yillarda, ¢cevreye gosterilen hassasiyet
ve getirilen sinirlamalar, “cevre-dostu tekstiller” konsepti adi altinda sentetik boyalara gore

daha cevre dostu olan dogal boyalara kars1 yeniden artan bir ilgi yaratmustir.

Ulusal ve uluslararasi alanda ¢evre, ekoloji ve kirlilik kontroliine verilen 6nem de
dikkate alindiginda; toksik olmayan, kolay ve giivenli bir sekilde elde edilebilen dogal
boyalarin iyi bir alternatif olabilecegi soylenmektedir. Dogal boyalara olan ilginin artmasinin
bir diger sebebi de giizel goriiniimleri ve kendine 6zgii bir havalarinin olmasidir (Atav 2015).
Tiim bunlara ragmen, dogal boyamaciligin endiistriyel uygulamaya aktarilmasinin 6niindeki
engeller halen agilamamis oldugundan giiniimiiz tekstil endiistrisinde dogal boyalarin énemli
bir yeri bulunmamaktadir. Dogal boyamaciligin endiistriyel {iretimde kullanilmasinin
ontindeki en énemli engellerden birisi yeterli haslik eldesi i¢in ¢evre agisindan sorun yaratan
mordan adi1 verilen agir metal tuzlarinin kullanilmasinin gerekliligidir. Zira bir taraftan daha
ekolojik iiretim i¢in dogal boyalar1 kullanirken, 6te yandan agir metal tuzlarini kullanmak (her

ne kadar bunlarin bazilar1 i¢in limit degerler ¢ok yiiksek olsa da) pek uygun olmamaktadir.

Bu tez projesi kapsaminda oncelikle pamuk liflerinin dogal boyalarla boyanmasinda
mordan kullanimi sorununa ¢6ziim bulmak i¢in 40 farkli bitki ile pamuklu kumaslar mordansiz
olarak boyanmis ve mordan kullanilmadan da yeterli haslik eldesi saglayan bitkiler tespit
edilmistir. Bitkilerdeki renk veren etken maddelerin kimyasal yapilar1 incelendiginde aslinda bazi
dogal boyalarin mordan kullanilmadan da liflere saglam bir sekilde baglanabilecegi
anlagilmaktadir. Ayrica c¢evre acisindan sakinca yaratmayan potasyum aliiminyum silfatin
mordan olarak kullanilmasi durumunda elde edilecek renk ve hasliklarin nasil degistigi de
incelenmistir. Bunun Gtesinde son yillarda iizerinde caligilan tanen esash bitkilerin biyomordan
olarak kullanimi da bu tez kapsaminda denenmistir. Ote yandan pamuk liflerinin ve dogal
boyalarin yapisi dikkate alindiginda ise pek cok dogal boya ile pamuk lifleri arasindaki
etkilesimin zayif olmasi beklenmekte olup, zaten literatiirdeki cesitli caligmalarla bu durum

ortaya konulmustur. Oysa dogal boyalar yiin lifleri iizerinde oldukga iyi sonuglar vermektedir.

Zira yin liflerinin katyonik gruplari ile anyonik yapidaki dogal boyalar arasinda iyonik
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etkilesim (elektrostatik ¢ekim kuvvetleri) sz konusu olmaktadir. Pamuk liflerine bir 6n islem
uygulanarak liflere katyonik gruplar kazandirilabilirse bircok dogal boyayla boyanabilirligi
gelistirilmis olacaktir. Bu amagla tez kapsaminda pamuk liflerine kitosan ile 6n islem
uygulanarak, liflerin katyoniklestirilmesi ve dogal boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi

tizerinde de galigilmistir.

Son yillarda tekstil diinyasinda yeni bir trend yasanmaktadir. Onceleri sadece soguktan
korunmak ve ortiinmek amagli kullanilan tekstil iiriinleri giin gectik¢e insanlari slisleme, statii
belirleme ve fonksiyonellik saglama konusunda 6n plana ¢ikmistir (Balc1 2006). Giiniimiizde
insanlar gittikce artan bir sekilde, giysilerinin kendilerine ¢esitli ek fonksiyonlar saglamasini
talep etmeye basglamiglardir. Uzakdogu ile rekabetin basit ve siradan mallarda neredeyse
imkansiz oldugu giiniimiiz kosullarinda tekstil pazarinda ayakta kalabilmenin en iyi yolu
katma degeri yiiksek iiriinlerin iiretimine yonelmektir. Katma degeri yiiksek {iirlinler pazarinda
giinimiizde en ¢ok dikkat ¢ekici olan1 ¢evredostu iiriinler ile fonksiyonel tekstillerdir. Bu
anlamda dogal boyayla boyanmis kumaslar ¢evredostu olmasi nedeniyle pazarlama sansi

yiiksek olan bir iiriin grubudur.

Genis anlamda, uzun siiredir bilinen gii¢ kirlenen, gii¢ tutusan, antistatik 6zellige sahip
vb. tekstil iirlinler1 de ¢ok fonksiyonlu tekstil {irlinleri olarak nitelendirilebilirlerse de, bu
alanda yeni olan bazi 6nemli gelismeler de vardir. Bugiin piyasada bacaklari nemlendiren, E
vitamini ile besleyen, kil ¢ikmasini yavaglatan, seliilit olusumunu 6nleyen bayan coraplari,
ayak kokusunu onleyen ve antibakteriyel etki saglayan erkek ve bayan coraplari, aloe verali
carsaflar, giizel kokulu giysiler, boceksavar gomlekler... gibi ¢cok sayida “cok fonksiyonlu
tekstil {iriinii” bulunmaktadir (Ozdogan ve ark. 2006, Sener ve Bulat 2008). Literatiirde baz1
dogal boyalarin UV koruyuculuk ve antibakteriyellik gibi etkiler gosterdigi pek ¢ok ¢alismada
ortaya konulmustur. Bu nedenle, bu tez ¢alismasi kapsaminda pamugu mordan kullanmadan
boyamada renk ve haslik agisindan iyi sonug veren bitkilerden literatiirde daha 6nce iizerinde
pek calisilmamis olanlarin pamuklu kumaslara UV koruyuculuk ve antibakteriyellik gibi ek

fonksiyonellikler kazandirip kazandirmadigi da incelenmistir.

Giliniimiizde c¢evresel hassasiyetin yiikselen bir trend haline geldigi yadsinamaz bir
gercek oldugu dikkate alindiginda tamamen ekolojik yontemlerle boyanmis, herhangi bir
kimyasal madde kullanilmadan kendiliginden UV koruyucu ve/veya antibakteriyel pamuklu

kumas eldesi tizerinde ¢alisilan bu tezin literatiire yararh katki saglayacagi diisiiniilmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Dogal Boyalar Hakkinda Genel Bilgi

Dogadan elde edilen maddeleri kullanarak boya yapimi, tarihin c¢ok eski
donemlerinden beri bilinen bir sanattir. Sentetik boyarmaddelerin kesfedildigi zaman olan 19.
yiizyilin ortalarma kadar, tiim renkli materyaller bitkisel ya da hayvansal kaynaklardan elde

edilen dogal boyalardan saglaniyordu (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

Dogal boyalar1 ¢esitli sekillerde smiflandirmak miimkiin olsa da, kimyasal yap1
bakimindan substantif boyalar (mordanlama islemine gerek olmadan uygulanabilenler) ve
mordan boyalar1 (metalik tuzlarla mordanlama islemi yapilmis materyallere uygulananlar)
olmak iizere iki smifa ayrilmaktadirlar (Sekar 1999). Dogal boyalarin biiyiikk bir kismi
mordanlama boyalar1 olup, az bir kismu ise substantif boyalardir. Substantif boyalar igerisinde
direkt, kiip, asit ve bazik boyalar yer almakta olup, kiikiirt, reaktif ve dispers esasli dogal boya
bulunmamaktadir (Gupta 2000).

Elde edildikleri kaynaklara gore ise dogal boyalar; bitkisel, hayvansal ve madensel
(mineral) boyalar olarak siniflandirilabilmektedirler (Oztiirk 1999). Asagida bu tez calismasi
kapsaminda kullanilmis olan ¢esitli boya bitkileri ve bunlardan yiin boyamada hangi renklerin

elde edildigi konusunda 6zet bilgi verilmektedir.

1. Agac Hatmi (Hibiscus syriacus): Ebegiimecigiller (Malvaceae) familyasindan, ¢i¢ek acan

ve Asya’nin biiyiik bir kisminda yetisen ve boyu 2-4 metreye erisen vazo seklinde ¢ali tiirii bir
bitkidir (http://tr.wikipedia.org/wiki/A%C4%9Fa%C3%A7hatmi 2015).

2. Akdiken (Rhamnus cathartica): Mayis-haziran aylarinda sari-yesil kii¢iik ¢igekler agan,
bodur bir agactir. Bezelye biiyiikliigiindeki tohumlar1 6nce yesilken, daha sonra sararmaktadir.
Boyamada sararmaya baslayan tohumlar1 kullanilmaktadir. Bu bitkiyle sapla mordanlanmis
yiinle limon saris1, krom mordanli yiinle hardal rengi, demirstilfat mordanli yiinle zeytin yesili
elde edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999). Yapisinda boyarmadde olarak

rhamnetin, rhamnezin, quercetin ve kempferol igermektedir (Karadag 2007).


http://tr.wikipedia.org/wiki/Çiçek_(botanik)
http://tr.wikipedia.org/wiki/Asya
http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki

3. Ahg¢ (Crataegus monogyna): Dikenli, 10 metreye kadar boylanabilen, nisan ay1
ortalarindan itibaren beyaz ve pembe renkli ¢icekler acan bir agaggiktir. Dallar1 koyu kahve
renkli, 1,5-2,5 cm ¢apindadir. Meyveleri eyliil-ekim doneminde olgunlasmaya baslamakta
olup, 6-10 mm c¢apinda, esmer veya kirmizi renklidir (http://www.agaclar.net 2015).

Yapisinda tanen ve flavon tiirleri igermektedir (web.ogm.gov.tr 2015).

4. Asma (Vitis vinifera L.): Rahamnales takimindan Vitacea (Asmagiller) familyasinin Vitis
cinsine mensup olan Vitis vinifera L. (Yaban asmasi) bitkisinin yapraklar1 boyamacilikta
kullanilmaktadir. Asma yapragindan potasyum aliiminyum stilfat ile mordanlanmis yiinle sari,
krom mordanli yiinle koyu yesil-sar1 elde edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

Yapisinda boyarmadde olarak quercetin, quercitrin ve karotin icermektedir (Karadag 2007).

5. Aspir (Carthamus tinctorius L.): Temmuz-eyliil aylarinda turuncu ¢igekler agan 60 cm
boyunda 1-2 senelik bir bitkidir. Aspir ¢i¢eginin kurutulmus yapraklar1 sapla mordanlanmis
yiinle koyu sar1, krom mordanli yiinle hardal rengi, demirsiilfat mordanl yiinle zeytin yesili,
bakir siilfat mordanli yiinle acik haki renk vermektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

Yapisinda carthamin ve corocetin icermektedir (Karadag 2007).

6. Ay iiziimii (Vaccinium myrtillus L.): Tlkbaharda cicek acan, 20-50 cm yiiksekliginde, ¢ok
dalli, odunsu bir bitkidir. Boyama isleminde, kiiclik bir kiire bi¢iminde ve mavimsi siyah
renkteki meyvesi kullanilmaktadir. Bitkinin meyvesi direkt boyarmadde i¢erdiginden bununla
mordanlanmamig yiin de boyanabilmektedir. Mordansiz ylinde mavimsi, sapla mordanlanmis

yiinde ise mora yakin bir renk elde edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

7. Ayva (Cydonia oblonga Miller): Giilgiller (Rosaceae) familyasindan 4-5 m boylanan,
kirmiz1 kahverengi govdeli meyve agacidir. 10 ile 1000 m arasindaki yiiksekliklerde hemen
her bolgede yetistirilebilir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayva 2015). Ayva agacinin
yapraklar1 ve dallar1 ylin boyamada ayva clirligli renginin agik ve koyu tonlarmin eldesinde

kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

8. Bogiirtlen (Rubus canescenc Dc.): Bogiirtlen yol kenarlarinda ve kirsal yerlerde bol
miktarda yetisen, sonbaharda kiiciik siyah meyveler veren yabani bir bitkidir. Boyamada
bitkinin gen¢ dallar1 veya meyveleri kullanilmaktadir. Bu bitkinin dallariyla sapla

mordanlanmig yiinle sari, krom mordanli yiinle haki, demirsiilfatla mordanlanmis ylinle


https://tr.wikipedia.org/wiki/Gülgiller
https://tr.wikipedia.org/wiki/Meyve
https://tr.wikipedia.org/wiki/Ayva

siyaha yakin gri renkler elde edilmektedir. Bogiirtlen meyveleriyle ise yesilimsi kahverengi
elde edilebilmektedir (Eytliboglu ve ark. 1983).

9. Civan Percemi (Achillea Sp.): Civanpercemi Compositea tiirlerine verilen genel addir.
100 santimetreye kadar boylanabilen, ¢ok yillik, otsu, tiiylii beyaz veya sar1 renk ¢igekli ve
kuvvetli kokulu bitkidir. Yapisinda boyarmadde olarak luteolin, quercetin, isorhamnetin ve

apigenin igermektedir (Karadag 2007).

10. Ebe Giimeci (Malva sylvestris): Malva tiirlerine verilen genel addir. Yesil renkli, tiiylii ve
uzun sapl yapraklar vardir. Bir veya ¢ok yillik mor ¢igekli ve otsu bir bitkidir (Karadag
2007). Yapraklarindan yesil renk elde edilir (Mert ve ark. 1992). Yapisinda boyarmadde
olarak malvin igermektedir (Karadag 2007).

11. Egir Kokii (Acorus calamus): Cok yillik, otsu bir bitkidir. Yapraklar1 serit bigiminde,
kenarlar1 kivircikli, kokulu ve boyuna cizgilidir. Cigekler 5-9 cm uzunlukta bir bagak
durumunda toplanmislardir (http://www.bitkisepeti 2015).

12. Havaciva (Alkanna tinctoria Tausch): Nisan-temmuz aylarinda mavi renkli ¢igekler
acan, 10-30 cm boyunda ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Boyamada bu
bitkinin kokiinden yararlanilmakta olup, mordansiz yilinle mora yakin bir kahverengi, sapla
mordanl yiinle ise kizil kahverengi elde edilmektedir (Oztiirk 1999). Yapisinda boyarmadde
olarak alkannin igermektedir (Karadag 2007).

13. Helile agaci meyvesi (Terminalia chebula): Boyu 30 m, gévde ¢ap1 1 m’yi bulabilen her
zaman yesil olan ¢ok yillik bir agagtir (http://sifalibitkilervefaydalari.com/ 2015). Hidrolize
olabilen tanen esasli bir bitki olup, boyamada meyveleri kullanilmaktadir (Gulrajani 1999,
http://www.ssshiotic 2006). Yapisinda boyarmadde olarak chebulic asit igermektedir
(Pateland ve Chattopadhyay 2009).

14. Hibiscus (Hibiscus sabdariffa L.): Hibiscus sabdariffa 'nin ¢igek tomurcuklarmin dig
kismimi kaplayan sismis kirmizi kaliksleri (genellikle hibiskiis ¢iceginin kendisi olarak da
adlandirilir) kurutularak pembe bir narenciye aromali ¢ay yapmak icin kullanilmaktadir.

Hibiscus sabdariffa Malvaceae ailesinin bir tiyesidir. Yapisinda suda ¢dziinen antosiyaninler


http://sifalibitkilervefaydalari.com/sifali-bitkiler-kara-halile-terminalia-chebula.html
http://www.sssbiotic.com/product/haritaki.asp

olan Malvin (malvidin-3,5-glukozit) ve myrtillin (gesitli delfinidin 3-glikozitler ) icermektedir
(Dweck 2015).

15. Hus Agac1 (Betula pendula Roth): Husgiller (Betulaceae) familyasindan 30 m’ye kadar
boylanabilen aga¢ veya agaggiktir. Yapraklar ti¢ koseli, yiirek bigiminde, sivri uglu, 3-7 cm
uzunlukta, 2,5-4 cm genisgliktedir. Cigekler Mart-Mayis aylarinda agar, meyveler ayni yilin
Haziran-Agustos aylarinda olgunlasir (https://tr.wikipedia.org/wiki/Adi 2015).

16. Ihlamur (Tilia tomentosa): lhlamurgiller (Tiliaceae) familyasindan Tilia cinsini
olusturan agag tiirlerine verilen addir. Boylar1 20-30 m’ye kadar ulasabilmektedir. Biiytikligt
5-10 cm arasinda degisen yapraklar1 genellikle yiirek seklinde ve carpik, kenarlart digli ve
uzun saplidir. Sarkik cicek demetleri sarimsi bir renge ve karakteristik bir kokuya sahiptir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/lhlamur 2015). Bitkinin kurutularak 6giitiilmiis ¢igekleri ve taze
yapraklar1 boyamada kullanilabilmektedir. Sari, kahverengi, haki, agik sar1 gibi renkler elde
edilebilmektedir (http://www.tcfdatu.org/ 2015). Yapisinda boyarmadde olarak kaempferol-
3,7- dirhomonosid ve quercetin-3,7 dirhomonosid igermektedir (Karadag 2007).

17. Isirgan Otu (Uritica diocica L.): Isirgan otu Urticaceae tiirlerine verilen genel addir.
Tiirkiye’de biiyiik 1sirgan otu (Urtica diocica L.) ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Bazen boyu 1
metreyi gecen bitkinin; yapraklar1 koyu yesil renkli, disli kenarli, sapli ve yakici tiiylidiir.
Bitkinin  kurutularak  ogiitiilmiis  yapraklar1 boyamada kullanilmaktadir.  Yapisinda
boyarmadde olarak tanen igermektedir (Karadag 2007).

18. indigo (Indigofera tinctoria L.): Anadolu’da indigo civit boyasi olarak da bilinmektedir.
Indigofera 60 kadar tiirii bulunan oval yaprakli, otsu bir bitki cinsidir. Tinctoria ad1 verilen
tiirin ve bunun yani sira bagka birka¢ tiiriin yapraklarinda bulunan indigotin maddesi,
yaklasik olarak M.O. 3000 yillarindan beri boya yapiminda mavi renk eldesinde
kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

19. Karabas (Lavandula stoechas L.): Ballibabagiller (Lamiaceae) familyasindan Akdeniz
bolgesinde yetisen, 30-100 cm. biiyilikliige erisen ¢ok yillik bitki tiirtidiir. Yapraklari, uzun,
grimsi  ipeksi tiyli 1-4 cm uzunlugundadir. Cicekleri pembe-mor  renklidir
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Karaba%C5%9F otu 2015).
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20. Kathindi (Acacia catechu): Boyu 15 m’yi bulabilen kiigiik veya orta 6lgekli dikenli bir
agactir. Oz odun kismi tanen igermekte olup, boyamacilikta koyu kahverengi eldesinde
kullanilmaktadir  (http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct 2015). Yapisinda boyarmadde

olarak catechin icermektedir (Savvidis ve ark. 2014)

21. Katirtirnag (Genista tinctoria L.): Boyaci katirtirnagi sar1 ¢igekli ¢ok yillik ve ¢ali
goriiniisiinde bir bitkidir. 1 ile 1,5 metreye kadar boylanabilen, seyrek dalli ve dikensizdir.
Geng siirgiinler narin yapili, agik yesil renkli, boyuna olukludur. Haziran-Agustos aylarinda
cicek agmaktadir. Cigekler dallarinin ucunda toplanmis altin saris1 renktedir. Bitkinin
kurutularak o6gitiilmiis cicekleri, yaprak ve saplart boyamada kullanilmaktadir (Karadag
2007). Sap mordanli yiinle ¢igekli dal uglart kullanilirsa sar1, saplar1 kullanilirsa yesilimsi sar1
renkler elde edilmektedir. Krom mordanli yiin ise ayni renklerin daha koyu tonlarimi

vermektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999).

22. Kestane (Castanea sativa): Kestane agacinin yapraklari ve gévde kabuklar1 boyamada
kullanilabilmektedir. Kestane agacinin yapraklarindan sap mordanli yiinle sar1 ve krom

mordanli yiinle hardal rengi elde edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

23. Kina (Lawsonia inermis L.): Kina 2 metreye kadar boylanabilen, beyazdan agik kirmizi
renklere kadar cigekler acan bir bitkidir (Karadag 2007). Kina, sapla mordanlanmis yiinii kizil
kahverengine boyamaktadir. Krom mordanli yiin ise ayni rengin daha koyu tonu vermektdir
(Eyliboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak lawsone, luteolin ve tanen
icermektedir (Karadag 2007).

24. Kiraz sapr (Cerasus avium L. Moench): Kiraz tiiriiniin kurutulmus meyve sapidir. 3-4

cm uzunlukta esmer renkli ¢opler halindedir (http://hermevsimbitki.com 2015).

25. Kokboya (Rubia tinctorum L.): Haziran-Agustos aylarinda kiigiik beyaz cicekler agan,
50-100 cm boyunda cok senelik bir bitkidir. Anadolu’nun hemen her yerinde yetismekte olan
bu bitkiye en ¢ok Ege bolgesinde rastlanmaktadir. Boyamada bitkinin kokleri taze olarak veya
kurutulduktan sonra kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak
alizarin, pseudopurpurin, purpurin, munjistin, rubiadin, xanthopurpurin, purpuroxanthin,

lucidin, chinizarin, christofin ve antrhagallol icermektedir (Karadag 2007).


http://www.google.com.tr/url?sa=t&rct
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26. Kusburnu (Rosa spp.): Ulkemizin hemen hemen her yoresinde dogal olarak yetisen ve
Rosaceae (giilgiller) familyasina ait ¢ok yillik bir bitkidir (http://www.bahcesel.net 2015).

27. Melisa (Mellissa officinalis L.): Ogulotu olarak da bilinen Melisa (Labiatae) 25 ile 100
santimetre boyunda, ¢ok yillik, otsu, soluk sar1 veya beyazimtirak ¢igekli bir bitkidir. Bitkinin
kurutulmus yapraklari boyamada kullanilmaktadir. Yapisinda boyarmadde olarak Luteolin 3-
glikosita icermektedir (Karadag 2007).

28. Murt (Myrtus communis L.): Yaban mersini olarak da bilinen murt, tiiylii ve koyu yesil
renkli yapraklar1 olan bir calidir (Oztiirk 1999). Bitkinin toprak iistiinde kalan kisminin
tamami boyamada kullanilabilmektedir. Bu bitkiyle sap mordanli yiinle koyu sari, krom
mordanli yiinle tar¢in rengi, demirstilfatla mordanli yilinle kahverengi renk elde edilmektedir

(Eyiiboglu ve ark. 1983).

29. Miirver (Sambucus nigra L.): Miirver 3 ile 5 metreye kadar boylanabilen bir agagtir.
Govdesi dik silindir bigiminde acik kahverengi ya da boz renkte olup, derince olukludur.
Cigekleri kisa sapli beyazimsi sar1 renkte olup keskin kokuludur. Eyliil ayinda olgunlasan
meyveleri 5 milimetre ¢apindadir. Meyveler liztimsii kiire sekilli parlak mor-siyah renktedir.
Etli boliimleri ise kirmizi renktedir (Karadag 2007). Miirver agacinin meyvelerinden sap
mordanli yiinlerde kahverengi ile mor arasinda bir renk elde edilirken, krom mordanli yiinde
koyu mor bir renk elde edilmektedir. Miirver agacinin yapraklarindan ise potasyum
aliminyum siilfat mordanl yiinle kirli sari, krom mordanli yiinle hardal rengi elde
edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak chysanthemin, sambucin
ve quercetin icermektedir (Karadag 2007).

30. Nane (Mentha spicata L.): Nane Labita tiirlerine verilen genel addir (Karadag 2007).
Taze nane yapraklari, boyamada demirstilfat mordanli yiinde koyu yesil (nefti) renk eldesinde
kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak isoorienin, vicenin-
2, hypolaetin, lucenin-1, luteolin 7-O-glikozit ve tricetin glikozitleri igermektedir (Karadag
2007).

31. Nar (Punica granatum L.): Aga¢ veya ¢ali durumunda bulunan, kigin yapragini déken bir
bitkidir. 5 ile 6 metre boyunda seyrek dalli, genis tepeli kiiciik bir agac veya calidir. Mayis -

Haziran aylarinda al kirmizisi ¢igek agar. Sonbaharda olusan meyveleri 6nce yesil sonra sar1


http://www.bahcesel.net/

ve kirmizi renk alir (Karadag 2007). Nar meyvesinin dis kabuklarindan genellikle siyah elde
etmek i¢in yararlanilmaktadir. Demir siilfatla mordanlanmis yiin {izerinde siyah, sap ve krom
mordanli yiinlerin iizerinde sar1 renk vermektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Yapisinda

boyarmadde olarak tanen, gallis asit ve egalik asit icermektedir (Karadag 2007).

32. Okaliptus (Eucalyptus camadulensis Dehn.): Okaliptus, Akdeniz bolgesinde yaygin
olarak bulunan, batakliklar1 kurutmak i¢in de yetistirilen boyu 150 metreyi bulabilen bir
bitkidir. Krom mordanli yiinle okaliptus bitkisinin yapraklar1 yosun yesili, govde kabuklari ise
yesile ¢alan kahverengi vermektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

33. Papatya (Anthemis tinctoria L.): Anthemis Tinctoria, ince ve tiiysii govde yapraklari olan
sar1 ¢icekli bir papatyadir. Sap mordanli yiinle sari, krom mordanli yiinle tar¢in rengine yakin
sarilar, demirsiilfat mordanli yiinle zeytin yesili, kalay (II) kloriir mordanli yiinle parlak
turuncu elde edilmektedir (Eyiliboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak anthemis
icermektedir (Karadag 2007).

34. Sar1 Kantaron (Hypericum perforatum L.): Kili¢ otu, Mayasil otu ve Koyunkiran olarak
da bilinen sar1 kantarongiller (Hypericaceae) familyasina dahil bir bitki tirtdiir.
(https://tr.wikipedia.org/wiki/Sar%C4%B1_kantaron 2015). Boyamada bitkinin yapraklari
kullanilmaktadir. Sapla mordanlanmis yiinle hardal sarisi, kromla mordanlanmis yiinle kizil

kahverengi renk vermektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

35. Sigirkuyrugu (Verbascum Sp.): Sigirkuyrugu Verbescum tiirlerine verilen genel addir.
Bir, iki veya ¢ok yillik, otsu, genellikle sar1 ve nadiren mor ¢igekli bir bitkidir. Boyama i¢in
bitkinin toprak {istlinde kalan kisimlarmin tamami (kurutularak o6giitilmiis c¢igekleri,
yapraklart ve govdesi) kullanilmaktadir (Karadag 2007). Sap mordanl yiinle yesilimsi sari,
krom mordanli yiinle yesilimsi hardal rengi vermektedir. Bu bitkiyle sari, yesil ve kahverengi
tonlar1 elde edilebilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983, Oztiirk 1999). Yapisinda boyarmadde

olarak luteolin, apigenin ve luteolin-4’-metileter igermektedir (Karadag 2007).

36. Sogan (Allium cepa L.): Boyamada soganin kuru dis kabuklar1 kullanilmaktadir. Sogan
kabuklar1 sap mordanli ylinle sar1, krom mordanli yiinle bakir rengi, géztasi mordanli yiinle

kizil-kahverengi, demirsiilfat mordanl yilinle koyu kahverengi, kalaay (II) kloriir mordanl
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yiinle turuncu renk vermektedir (Eyliboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak
quercetin icermektedir (Karadag 2007).

37. Sumak (Rhus Coriaria L.): Sumagin birkag tiirii vardir. Bunlardan boya agaci (Rhus
Cotinus L.) ve debbag sumagi (Rhus Coriaria L.) boyamada kullanilmaktadir (Eyiiboglu ve
ark. 1983). Sumak; 1 ile 3 metre boyunda, geng dallar1 kirmiziya galan, tiiylii, bilesik yaprakli
ve daima yesil yuvarlak tepeli ve sik dalli ¢ali goriiniisiinde bir agactir (Karadag 2007). Bol
miktarda tanen igeren bir bitki oldugu i¢in yapraklari pamuklularin boyanmasinda mordan
olarak da kullanilmaktadir. Sumaktan sapla mordanlanmis yiinle sar1 ve kromla mordanlanmi
yiinle zeytin yesili elde edilebilmektedir. Mordansiz yiiniin demirsiilfat mordan1 varliginda
boyanmasi durrumunda mordan miktarina bagl olarak kahverengi-gri arasi renkler veya siyah
elde edilmektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983). Yapisinda boyarmadde olarak myricetin, quercetin
ve tanen igermektedir (Karadag 2007).

38. Yarpuz (Mentha pulegium L.): 10-15 c¢cm boyunda, ¢ok kokulu, yabani bir nanedir
(Eyliboglu ve ark. 1983). Yarpuzun yami sira Mentha Silvestris de yiin boyamada
kullanilmaktadir. Bu bitkiyle sap mordanli yiin sari, krom mordanlh yiin kahverengi elde
edilmektedir. Mordansiz yiiniin demirsiilfat mordan1 varliginda boyanmasi durumunda
mordan miktarina bagh olarak grimsi nefti veya koyu nefti renk elde edilmektedir (Eyiiboglu

ve ark. 1983).

39. Yogurt Otu (Galium verum L.): Yogurt otu tabandan ¢ok sayida dallanan, 50 ile 120
santimetreye kadar boylanabilen, ¢ok yillik otsu bir bitkidir. Mayis-Eyliil aylar1 arasinda
parlak sar1 renkli, ¢icekler agmaktadir. Yogurt otunun iist kismindan sar1 renkler kdklerinden
ise kirmizi renkler elde edilmektedir. Yapisinda boyarmadde olarak pseudopurpurin,

rubiadin, alizarin, lucidin, purpurin ve purpuroxanthin igermektedir (Karadag 2007).

40. Zerdecal (Curcuma longa L.): Zerdagal 90 santimetreye kadar boylanabilen ¢ok yillik
yapraklart mizrak seklinde ve sari renk cicekli bir bitkidir (Karadag 2007). Zerdecalla
mordansiz ya da potasyum aliiminyum siilfat mordanli yiinle sar1 renk elde edilmektedir
(Eytiboglu ve ark. 1983). Zerdecal yapisinda boyarmadde olarak curcumin igermektedir
(Karadag 2007).
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2.2 Pamugun Dogal Boyalarla Boyanmasina iliskin Onceki Calismalar

Dogal boyalar pamuk boyamada da kullanilabilmekle beraber, daha ¢ok yiin
boyamaciliginda yaygindir. Cilinkii pamuk liflerinin dogal boyalarla boyanmasi yiine gore
daha zordur. Yiin boyamada kullanilan bitkilerden 6zellikle bazilar1 (cehri, indigo, kokboya

vb.) pamuk boyamada iyi sonuglar vermektedir (Eyiiboglu ve ark. 1983).

Literatiir incelendiginde gerek yiin (6rnegin; Seventekin ve Giilimser 1987,
Seventekin ve Giliimser 1988, Seventekin ve Giilimser 1990, Riva ve ark. 1991, Tsatsaroni
ve Liakopoulou 1995, Bhattacharya ve Shah 1999, Bechtold ve ark. 2003, Montazer ve ark.
2004, De Santis ve Moresi 2007, Akcakoca ve ark. 2009) gerekse de pamuk (0rnegin; Cristea
ve Vilarem 2006, ismal ve ark. 2013, Davulcu ve ark. 2014, Tutak ve Korkmaz 2014, ismal
ve ark. 2015, Benli ve Bahtiyari 2015-a, Benli ve Bahtiyari 2015-b) liflerinin dogal boyalarla
boyanmasi tizerine pek ¢ok calisma bulundugu goriilmektedir. Ancak dogal boyalarin pamuk
liflerinin boyanmasinda endiistriyel iiretimde kullanilmasini engelleyen sorunlart genis agidan
ele alip degerlendirmeye ve ¢cozmeye yonelik calismalarin sayisinin ¢ok az oldugu dikkat
cekmektedir. Literatiirdeki ¢aligmalarin biiylik bir kismi ¢esitli bitkilerle boyama ve elde
edilen renk ve hasliklar1 degerlendirme seklindedir. Deney planlar1 genelde boya
konsantrasyonu, mordan cinsi ve konsantrasyonuna bagli elde edilen renk ve hasliklarin
tespitidir. Bunun disinda bazi1 ¢alismalarda cesitli 6n islemlerin (enzimatik 6n islem, ozon,
plazma ile yiizey modifikasyonu vb.) dogal boyamadaki etkileri iizerine odaklanilmigtir.
Dogal boyamanin endiistriyel iiretimde kullanilamamasinin en 6nemli nedenlerinden birisi
yeterli haslik eldesi i¢in mordan ad1 verilen agir metal tuzlarmin kullanilmas: gerekliligidir.
Bir yandan daha ekolojik diye dogal boyalar1 kullanirken 6te yandan ¢evre agisindan sakincal
agir metal tuzlarii kullanmak ¢ok da uygun bir yaklasim degildir. Ote yandan literatiirde
yapilan c¢aligmalarda mordan kullanilmadig: taktirde hasliklarin tatmin edici diizeyde olmadigi
belirtilmektedir. Oysa bitkilerdeki renk veren etken maddelerin kimyasal yapilari
incelendiginde aslinda bazi dogal boyalarin mordan kullanilmadan da liflere saglam bir
sekilde baglanabilecegi anlagilmaktadir. Bagka bir deyisle mordan kullanilmadan da pamuk
liflerinin baz1 bitkilerle boyanmas1 miimkiindiir. Bu tez ¢alismasinda bitkilerin yapisindaki
dogal boyalarin kimyasal yapilar1 dikkate alinarak mordan kullanilmadan iyi haslik eldesini
saglayabilecek bitkiler tespit edilmeye ¢alisilmistir. Bunun 6tesinde son yillarda literatiirde
tanen esasli bitkilerin biyomordan olarak kullanilmasi konusundaki calismalarin (6rnegin;

Rahman ve ark. 2013, Ismal ve ark. 2014) giderek artt1g1 dikkati gekmektedir. Bu nedenle bu
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tez projesi kapsaminda ¢esitli tanen esasl bitkilerin biyomordan olarak kullanilmasi {izerinde

de calisilmustir.

2.3 Kitosan ile On Islem Sonrasi Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligine iliskin

Onceki Calismalar

Glukozamin ve N-asetil-glukozamin kopolimerlerinden olusan bir polisakkarit olan
kitosan kitinin deasetilasyonu ile elde edilmektedir (Sahan ve Demir 2014). Dogada bulunan
kaynaklardan bol miktarda elde edilebilen bir biyopolimer olan kitosan, canlilara karsi toksik
olmamasi, biyolojik olarak pargalanabilirligi, biyouyumlulugu, kimyasal ve fiziksel 6zellikleri
bakimindan diger biyopolimerlere gore iistiin 6zellikler gosterdiginden tekstil endiistrisi i¢in

de uygun bir madde olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Demir ve Seventekin 2009).

Kitosan, her tekrarlayan birimdeki primer (C-6) ve sekonder (C-3) hidroksil gruplari
ile amin (C-2) grubu olmak tiizere toplam {i¢ reaktif gruba sahiptir. Bu reaktif gruplar kolayca
kimyasal modifikasyona ugrayabilmekte ve kitosanin mekaniksel ve fiziksel ozellikleri ile

¢cozlinirligiini degistirmektedir (Demir ve Seventekin 2009).

CH3
HD = -
NHY CH. w
\27'\:7\ %H E
in

Sekil 2.1. Kitosanin sudaki formu (Demir ve Seventekin 2009)

Katyonik yapidaki kitosan reaksiyona girebilen amino grubu igerdiginden anyonik
yapidaki iyonlar ile kolaylikla reaksiyon gerceklestirebilmektedir (Sahan ve Demir 2014).
Kitosan igerdigi reaktif gruplar iizerinden pamuk lifine baglanarak pamuk lifinin katyonik
Ozellik kazanmasin1 saglamaktadir. Dogal boyalarin bircogu genellikle anyonik karakterde
oldugundan dolay1 katyonik ozellik kazanan pamuk lifi ile anyonik yapidaki dogal boya
arasindaki iyonik etkilesim artacagindan dolay1 anyonik karakterdeki bu dogal boyarmaddeler

ile pamuk lifinin boyanmas1 sonucu renk veriminin daha kuvvetli olmas1 s6z konusudur.
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Kitosan, tekstil alaninda da genis bicimde kullanilmaktadir. Bunlar arasinda
antimikrobiyallik, boyama, yiinde kegelesmezlik vb. sayilabilmekte ve bu konuda c¢aligmalar
siirmektedir. Kitosanin bu sekilde kullanim olanaklarinin genisletilmesiyle, doga biiyiik
miktarda atik yiikii olusturan deniz kabuklularinin 6niine gegilmesinin yani sira ayn1 zamanda
biyopolimer kullanimiyla basta insan sagligi olmak iizere herhangi bir yan etki gdstermeyen

tirtinlerin kullanimi1 avantajindan da yararlanilmaktadir (Demir ve Seventekin 2009).

Bu tez projesi kapsaminda boyama 6ncesi kitosan ile katyoniklestirme islemi yapilarak
pamuk liflerinin dogal boyalara kars1 affinitelerinin arttirilmasi imkanlar1 da incelenmistir.
Literatiirde boyama Oncesi kitosan ile katyoniklestirme iglemi yapilarak pamuk liflerinin
dogal boyalara karsi affinitelerinin arttirtlmasi konusunda da c¢esitli ¢alismalar (6rnegin;
Rattanaphani ve ark. 2007 Kampeerapappun ve ark. 2010, Saravanan ve ark. 2013)
bulunmakla birlikte, 40 farkli bitkinin genis capli olarak ele alindigi bir c¢alismaya

rastlanmamuistir.
2.4 Dogal Boyalarin UV Koruyuculuk Etkilerine iliskin Onceki Calismalar

Pamuk, keten, ipek gibi dogal ya da poliamid, akrilik gibi sentetik materyallerin
boyanmamis halleri UV 1sinlarina kars1 diisiik bir miktar koruma saglamaktadir. Bu liflerin
UV koruma ozelliklerinin arttirilmast igin aditiflerle desteklenmesi gerekmektedir. Tekstil
materyallerinin UV  absorblama o6zelliklerini  etkileyen faktorler asagida kisaca

aciklanmaktadir (Akaydin ve ark. 2009).

v' Kumasgin bilesimindeki lifler: Uriinde hammadde olarak kullanilan liflerin yapisi iiriiniin
UV gecirgenligini etkileyen bir faktordiir. Bazi arastirmacilara gore muamele edilmemis
pamuk, ipek, poliamid ve akrilik lifleri az miktarda UV absorbsiyon saglarken, yiin lifleri tim

UV spektrumda iyi absorbsiyon vermektedir (Akaydin ve ark. 2009).

v' Liflerin icerdigi katki maddeleri: Bazi yapay lifler UV radyasyonu absorblayan veya
yansitan trlinler icermektedir. Titanyum dioksit, baryum siilfat, ¢inko oksit ve diger

pigmentlerle beraber bu amag i¢in ¢ok uygundur (Akaydin ve ark. 2009).

v' Kumasin yapisal ozellikleri: Cesitli yapisal ozellikler (6rgii tipi, lif tipi, iplik sikligi vb.),

kumaslarin kalinligi, agirlign ve gozenekliligi kumaslardan UV  radyasyonun iletimi
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konusunda biiylik bir etkiye sahiptir. Gevsek yapili ince kumaslar, daha siki dokulu
kumaglardan daha diisiik miktarda koruma saglamaktadirlar (Akaydin ve ark. 2009).

v Renk: Tekstil endiistrisinde kullanilan boyarmaddeler, goriilebilir radyasyonu (400-700
nm) farkli sekilde absorblamaktadirlar. Saglanan koruma miktari;; renk siddeti ve

boyarmaddenin kimyasal yapisina bagli olarak degismektedir (Akaydin ve ark. 2009).

v Optik agarticc maddelerin varligi: Bunlar UV spektral bolgesinden radyasyonu
absorblayan ve goriilebilir alanda radyasyonu tekrar yayan, bu yiizden de UV absorblayicilar

olarak adlandirilan bilesiklerdir (Akaydin ve ark. 2009).

v' Bazi bitim islem maddeleri: UV absorblayicilar ultraviyole spektral bolgede radyasyonu
absorblayan renksiz bilesiklerdir (Akaydin ve ark. 2009).

v Giysilerin yitkama/kurutma sartlari: Kumasin sagladigi koruma, giysilerin kullanimi ile
degisebilmektedir. Sikma, tiiylenme, optik agartici iceren deterjan kullanimi tekstil

tiriinlerinin UV radyasyon transmisyonunu etkileyen faktorlerdir (Akaydin ve ark. 2009).

v Gerginlik: Bir kumasm gerdirilmesi UV koruma faktoriinde (UPF) azalmaya neden
olabilmektedir. Bu durum 6rme ve elastik kumaslarda yaygindir ve kisilerin bedenlerine
uygun giysi giymeleri bu nedenle 6nemlidir. Eger kisi bedenine gére daha dar bir kiyafet
giyerse kiyafet daha cok agilacak ve dolayisiyla giysi ultraviyole 1sinlara karst daha az
koruma saglayabilecektir (Akaydin ve ark. 2009).

v' Nem orani: Birgok kumas nemli oldugunda daha diisik UPF’ye sahiptir. Kumastaki
bosluklarda bulunan su, 1518in kirilmasini azaltmakta ve bu nedenle nemli kumasin
gecirgenligi artmaktadir. UPF degerindeki diisme kumasin tipine ve 1slak iken absorbladigi
nemin miktarina baglh olarak degismektedir. Genel olarak yazlik giysiler UV 1sinlarina karsi
diisiik bir koruma saglamaktadir. Bu tip giysiler i¢in en fazla kullanilan lif tipleri olan pamuk
ve pamuk/poliester esasli kumaglar 15’in altinda bir koruma faktoriine sahiptir. Bu deger,

klasik bir giines kreminden beklenenden daha diisiiktiir (Akaydin ve ark. 2009).

Son yillarda pamugun dogal boyalarla boyanmasi konusundaki ¢alismalar alaninda ilgi
¢ceken bir konu da dogal boyalarla boyama yoluyla kumaslara UV koruyuculuk (6rnegin;
Sarkar 2004, Gupta ve ark. 2005, Feng ve ark. 2007, Grifoni ve ark. 2011) fonksiyonelliginin
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kazandirilmasidir. Bu calisma kapsaminda en iyi sonuglarin elde edildigi bitkilerin
bircogunun pamuklu kumaslar iizerinde UV koruyuculuk etkileri dnceki ¢aligmalarda zaten
ortaya konulmustur. Bu nedenle, bu tez caligmasi kapsaminda pamugu mordan kullanmadan
boyamada renk ve haslik acisindan iyi sonug veren bitkilerden sadece literatiirde daha 6nce
tizerinde pek calisitlmamis olanlarin pamuklu kumaslara UV koruyuculuk gibi ek

fonksiyonellikler kazandirip kazandirmadigi incelenmistir.
2.5 Dogal Boyalarin Antibakteriyellik Etkilerine iliskin Onceki Cahismalar

Antimikrobiyal maddeler, bakteri ve/veya mantar gelisimini engellemekte ve/veya
sinirlandirmaktadirlar. Antimikrobiyal maddelerin bircogu hem bakteri, hem de mantarlara
kars1 giicli aktivite gostermektedirler. Ancak biitiin mikroorganizmalara karsi ayni1 derecede
etkin maddelerin sayis1 olduk¢a azdir. Bakterilerin liremesini ve gelismesini engelleyen
maddelere antibakteriyel maddeler denilmektedir. Bakterilere zarar veren maddelere
baktericidal (bakteriyosid), sadece ¢ogalmalarini engelleyen maddelere ise bakteriyostatik adi

verilmektedir (Stipiiren ve ark. 2006).
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Bitimn islemleri ile elde edilen antimicrobival Antimicrobival elyaf lullamilarak elde edilen
tekstil diriinlen {toplam 26,3 kton) antimicrobival tekstil diriinlen (toplam 4.3 kton)

Sekil 2.2. 2000 yil1 itibar1 ile diinya antimikrobiyal tekstil iretimi (Palamutgu ve ark. 2007)

Antimikrobiyal maddelerin mikro organizmalar1 Oldiirme veya ¢ogalmalarini

engelleme mekanizmalari ¢esitlidir. Bu mekanizmalar,

Mikroorganizmalarin hiicre duvarlarina zarar vermek,
Hiicre duvari sentezine engel olmak,
Hiicre duvarmin kalict olarak tahrip edilmesi,

Hiicrenin protein ve niikleik asit sentezlerini engellenmesi,

YV V V V V

Enzim hareketlerinin engellenmesi olarak sayilabilir (Palamutcu ve ark. 2007)
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Antimikrobiyal maddeler ister “-cidal” ister “-static” olsun her iki durumda da
bakterilerin istenmeyen Ozelliklerini engellemeye yoneliktirler. Bu fonksiyonlar1 yerine

getirebilen en 6nemli bilesikler sunlardir (Atav 2010);

Fenol ve tiirevleri (Triklosan-Triklokarban)
Biguanidinler,

Kitin ve Kitosan,

Amonyum bilesikleri,

Oksidasyon maddeleri, (peroksitler, titanyum oksitler vb)
Metaller (giimiis, ¢inko, bakir)

Alkoller

YV V V V V V VY

Son yillarda pamugun dogal boyalarla boyanmasi konusundaki ¢aligmalar alaninda ilgi
ceken bir konu da dogal boyalarla boyama yoluyla kumaglara antibakteriyellik (6rnegin;
Gupta ve ark. 2004, Singha ve ark. 2005, Lee ve ark. 2009, Rajendran ve ark. 2011,
Rathinamoorthy ve ark. 2012, Reddy ve ark. 2013, Kamel ve ark. 2015) fonksiyonelligi
kazandirilmasidir. Bu c¢alisma kapsaminda en 1iyi sonuclarin elde edildigi bitkilerin
bircogunun pamuklu kumaglar iizerinde antibakteriyellik etkileri 6nceki caligmalarda zaten
ortaya konulmustur. Bu nedenle, bu tez caligmasi kapsaminda pamugu mordan kullanmadan
boyamada renk ve haslik agisindan iyi sonug veren bitkilerden sadece literatiirde daha once
tizerinde pek calisilmamis olanlarin  pamuklu kumaslara antibakteriyellik gibi ek

fonksiyonellikler kazandirip kazandirmadigi incelenmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

Bu tez projesi;

\4

Pamugu dogrudan boyamaya elverisli bitkilerin belirlenmesi,

\4

Mordan kullaniminin pamugun dogal boyalarla boyanabilirligi iizerine etkisinin

belirlenmesi,

> Biyomordanla 6n islemin pamugun dogal boyalarla boyanabilirligi lizerine etkisinin
belirlenmesi,

> Kitosanla kimyasal modifikasyonun pamugun dogal boyalarla boyanabilirligi tizerine
etkisinin belirlenmesi,

» Dogal boyalarin UV koruyuculuk 6zelliklerinin belirlenmesi,

» Dogal boyalarin antibakteriyellik dzelliklerinin belirlenmesi

olmak {izere alt1 ana boéliimden olugmakta olup, s6z konusu boliimlere ait materyal-yontem

asagida ayr1 ayr1 verilmektedir.

Denemelerde Cizelge 3.1°de oOzellikleri verilen %100 pamuklu oOrme kumas

kullanilmistir.

Cizelge 3.1. Denemelerde kullanilan kumasin fiziksel ézellikleri

Orgii Tipi Siiprem

Agirhg (g/m?) (TS251) 190

Projede tiim c¢aligmalar laboratuvar kosullarinda Termal HT boyama makinesinde saf

su kullanilarak gerceklestirilmistir.

3.1 Pamugu Dogrudan Boyamaya Elverisli Bitkilerin Belirlenmesi

Pamuklu kumaglarin dogal boyalarla boyanabilirliginin mordan kullanim1 veya
kitosanla kimyasal modifikasyon yoluyla gelistirilmesi ¢aligmalarina ge¢gmeden Once,
pamuklu kumaslarin ¢esitli bitkilerle mordan kullanilmadan boyanmasi yoluyla elde
edilebilecek renklerin saptanmasi ve en uygun renk veren bitkilerin belirlenmesi amaciyla

Cizelge 3.2°de genel ve latince adlar1 verilen bitkilerle denemeler yapilmistir.
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Cizelge 3.2. Denemelerde kullanilan bitkilerin genel ve latince adlar

No Bitki Adi Latince isim Kullanilan Kismm
1 Agac Hatmi Hibiscus syriacus Yaprak

2 Akdiken Rhamnus cathartica Yaprak

3 Al¢ yapragi Crataegus monogyna Yaprak

4 Asma Yapragi Vitis vinifera L. Yaprak

5 Aspir Carthamus tinctorius L. Yaprak

6 Ay1 Uziimii Vaccinium myrtillus L. Meyve

7 Ayva Yapragi Cydonia oblonga Miller Yaprak

8 Bogiirtlen Yapragi Rubus canescenc Dc. Yaprak

9 Civan Percemi Achillea sp. Cicek ve Sap
10 Ebe Giimeci Malva sylvestris Yaprak

11 Egir Kokii Acorus calamus Kok

12 Havaciva Alkanna tinctoria Tausch Kok ve Sap

13 Helile Terminalia citrina Meyve

14 Hibiscus Hibiscus sabdariffa Cigek

15 Hus Agaci Betula pendula Roth Yaprak

16 Ihlamur Tilia tomentosa Yaprak

17 Isirgan Otu Uritica diocica L. Toprak {isti kismi
18 indigo Indigofera tinctoria L. Yaprak

19 Karabas Lavandula stoechas L. Yaprak

20  Kat-Hindi Acacia catechu 0Oz odun

21  Katir Tirnag Genista tinctoria L. Yaprak

22 Kestane Castanea sativa Kabuk

23 Kina Lawsonia inermis L. Yaprak

24 Kiraz Sapi Cerasus avium L. Moench Sap

25 Kok Boya Rubia tinctorum L. Kok

26 Kusburnu Rosa spp. Yaprak

27 Melisa Mellissa officinalis L. Yaprak

28 Murt Myrtus communis L. Yaprak

29 Miirver Sambucus nigra L. Yaprak

30 Nane Mentha spicata L. Yaprak

31 Nar Kabugu Punica granatum L. Meyve kabugu
32 Okaliptiis Eucalyptus camadulensis Dehn. Yaprak

33 Papatya Anthemis tinctoria L. Cigek ve Sap
34 Sar1 Kantaron Hypericum perforatum L. Toprak tistii kismi
35 Sigir Kuyrugu Verbascum sp. Yaprak

36 Sogan Kabugu Allium cepa L. Dis Kabuk

37 Sumak Rush coriaria L. Bitki Meyvesi
38 Yarpuz Mentha pulegium Dal ve Yaprak
39 Yogurt Otu Galium verum L. Toprak tistt kismi
40 Zerdegal Curcuma longa L. Kok
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Pamuklu kumaslar Cizelge 3.2°de genel ve latince adlar1 verilen 40 farkli bitkiden elde
edilen ekstraktlarla (sadece indigo bitkisinden ekstrakt eldesi yapilmamis, bunun yerine hazir
toz haldeki dogal indigo boyarmaddesi kullanilmistir) mordan kullanilmadan bitki
ekstraktlarinin kendi pH’inda boyanmistir. Ardindan boyanan numunelerin spektrofotometre
ile renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri 6l¢iilmistiir. Ayrica boyanmis numunelerin

renkleri gorsel yolla da degerlendirilmis ve giin 15181 altinda fotograflari ¢ekilmistir.

v’ Dogal boya ekstraktinin hazirlanmasi: 50 g. bitki 1 L saf su igerisinde yarim saat siireyle
kaynatildiktan sonra, ekstrakt gaze bezi ile filtre edilmistir. Filtre edilen bu boya
ekstraksiyonlar1 saf su ile 1 L’ye tamamlandiktan sonra denemelerde boyama flottesi olarak

kullanilmistir.

» Dogal boyalarla boyama: 10’ar gramlik pamuklu kumas numuneleri hazirlanan boya
ekstraktlari ile 1:15 flotte oraninda Termal HT boyama cihazinda boyanmuistir. Filtre edilmis
boya ekstraktlar1 boyama islemlerinde dogrudan flotte olarak kullanilmistir. Denemelerde
pH ayar1 yapilmamis olup, her bitki kendi ekstraktinin pH’inda boyanmistir. Boyama
islemlerine ait boyama grafigi Sekil 3.1°de verilmektedir. Boyama sonrasi numuneler
sirastyla soguk durulama - 1lik durulama - 1lik sabunlama - soguk durulama - soguk

durulama islemlerine tabi tutulup kurutulmustur.

£l

Sekil 3.1. Dogal boyalarla pamuklu kumasglarin boyanmasina iliskin boyama grafigi

> Indigo ile boyama: Sud kostigin tamami (2,88 g/L) ve hidrosiilfitin yarisi (2 g/L) eklenmis
flotte ile 60°C’da boyama islemine baslanmig 5 dakika sonra flotteye %3 indigo
boyarmaddesi ilave edilmistir. 15 dakika islem sonrasi hidrosiilfitin diger yarisi1 (2 g/L) ve 5
dakika sonra da tuz (30 g/L) ilave edilerek 5 dakika daha boyanin kiiplenmesi islemine
devam edilmistir. Ardindan pamuklu kumas flotteye eklenerek 30 dakika boyama islemi

yapilmistir. Indigo ile boyama islemi 1:30 flotte oraninda Sekil 3.2’de verilen boyama
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grafigi kullanilarak yapilmistir. Boyama sonrasi sirasiyla soguk durulama - oksidasyon (2

g/L H,0; ile) - soguk durulama - 1lik sabunlama - soguk durulama islemleri uygulanmistir.

NaOH Boyarmadde
1/2 Nay$,04 (Indigo)

1/2 N, §,04 NaCl Kumag

s0cc Y5 A 15 R a

Sekil 3.2. Indigo boyama islemine ait boyama grafigi

Yukarida verilen recete ve boyama grafikleri c¢esitli on denemeler sonucunda
kararlastirilmistir. Yapilan denemeler sonucunda pamugu dogrudan boyamaya elverisli
bitkiler sar1 i¢in nar kabugu ve zerdecal, mavi icin indigo, yesil i¢cin helile, sarimtrak-
kahverengi i¢in sogan kabugu ve kirmizimtrak-kahverengi igin kat-hindi olarak tespit
edilmistir. Elde edilen rengin yani sira boyamacilik agisindan biiylik 6nem tasiyan bir faktor
de hasliklar oldugundan bu bitkilerle mordan kullanilmadan yapilan boyamalarin yikama,

stirtme, 151k ve ter haslig1 degerleri de test edilmistir.

3.2 Mordan Kullanimimin Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligi Uzerine Etkisinin

Belirlenmesi

Dogal boyalarin liflere baglanmasinda H kopriileri ve hidrofobik etkilesimler rol
oynamaktadir. Bu baglar zayif etkilesimler olup, iyi hasliklarin eldesi i¢in dogal boyalarin
¢ogu mordan adi verilen agir metal tuzlarmin kullanimin1 gerektirmektedir (Vankar 2000).
Bitmis iirlinlerde ¢esitli agir metaller i¢in bulunmasina izin verilen iist limitler As: 1 ppm, Pb:
1 ppm, Cd: 2 ppm, Cr: 2 ppm, Co: 4 ppm, Cu: 50 ppm, Ni: 4 ppm ve Zn: 20 ppm seklindedir.

Metallerin bulunmasina izin verilen {ist limitleri {iriinden {iirline degistigi gibi, cesitli Eco

isaretleri arasinda da farklilik gosterebilmektedir (Gulrajani 1999).

Glinlimiizde krom kirmizi listeye alinmis olup, hem boyali tekstil materyalinin hem de
atik flottenin c¢evre dostu olmasimi saglamak icin bu metalin kullanimindan kag¢iilmalidir.
Bakirin da kullanimi smirlandirilmis olmakla birlikte, bakir igin verilen iist limitler oldukga
yiiksektir ve bu nedenle diisiik miktarlarda bakir kullanimi durumunda tekstil materyali
tizerindeki limit degerler asilmamaktadir (Saxena ve Raja 2014). Buna karsin aliiminyum,

demir ve kalay icin iist limit yoktur (Gulrajani 1999). Ancak kalayin tekstil materyali
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tizerindeki varligina iliskin bir {ist limit bulunmamasina kargin, bu metalin atik flottede
bulunmasi ¢evresel acidan istenmemektedir (Saxena ve Raja 2014). Dolayisi ile aliiminyum
ve demirin mordan olarak kullanilmasinin giivenli oldugu sdylenebilir. Ancak atik yiikiiniin
artmamasi i¢in kullanim miktarlarinin optimize edilmesi gerekmektedir (Gulrajani 1999).
Dolayis1 ile gevresel faktorler acisindan degerlendirme yapildiginda geriye aliiminyum ve
demir olmak tizere iki metal kalmigtir. Bunlar arasindan bir se¢im yapmak gerekirse renk

tizerine etkilerini dikkate almak yerinde olacaktir.

Bugiin endiistriyel iiretimde mordanlama gerektiren dogal boyalarin kullanilmasini
engelleyen faktorlerden birisi de elde edilecek son rengin mordan ilavesine kadarki asamada
gorillememesi ve mordan ilavesinden sonra koordinatif baglanmanin baslamasindan dolay1
geriye doniisiin miimkiin olmamasidir. Bu durum ayrica tekrarlanabilirligi de diisiiren ve
boyamacilar acisindan hos karsilanmayan bir durumdur. Demir mordani kullanilmasi
durumunda renkler olduk¢a koyulasmakta ve bitkiye bagli olarak farkli renkler elde
edilebilmektedir. Yani mordan etkisiyle bir renk degisimi s6z konusudur. Oysa aliiminyum
tuzlariyla yapilan mordanlamada, bu bilesikler kendileri de renksiz olduklarindan bitkinin
icerigindeki boya ile kompleks olusturduklarinda rengin cinsini degistirmemekte, sadece

renklerin daha doygun ve parlak goriinmesini saglamaktadir.

Yukaridaki agiklamalarin 15181 altinda bu tez ¢alismasinda cesitli bitkilerden elde
edilen dogal boyalarla boyamada renk verimi ve/veya hasliklarin gelistirilip
gelistirilemeyecegini gézlemlemek icin potasyum aliiminyum siilfat (KAI(SO,)2) varliginda
da boyamalar yapilmistir. Bu denemelerde Onceki bolimden farkli olarak indigo ile
calistimamistir. Zira indigo mordan kullanimina ihtiya¢ gostermeyen bir dogal boyadir.
Boyanan numunelerin spektrofotometre ile renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri
Ol¢iilmiistiir. Ayrica boyanmis numunelerin renkleri gorsel yolla da degerlendirilmis ve giin

15181 altinda fotograflar1 ¢ekilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda mordan kullanilmasi durumunda pamugu yiiksek renk
veriminde boyayan bitkiler sar1 i¢in nar kabugu ve zerdecal, yesil i¢in helile, sarimtrak-
kahverengi i¢in sogan kabugu ve kirmizimtrak-kahverengi igin kat-hindi olarak tespit
edilmistir. Elde edilen rengin yan1 sira boyamacilik agisindan biiyiik 6nem tagiyan bir faktor
de hasliklar oldugundan bu bitkilerle mordan kullanilarak yapilan boyamalarin yikama,

stirtme, 151k ve ter hashigi degerleri de test edilmistir.
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3.3 Biyomordanla On Islemin Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligi Uzerine

Etkisinin Belirlenmesi

Son yillarda dogal boyalarla pamugun boyanmasinda elde edilen renk verimi ve
hasliklar gelistirmek amaciyla iizerinde calisilan konulardan birisi de biyomordanlarla 6n
islem yapilmasidir. Biyomordan olarak nitelendirilen dogal mordanlar aslinda tanen esasl
bitkilerdir. Bitkisel tanenler yapi olarak hidrolize olabilen tanenler ve kondanze tanenler
olmak {izere iki ana smifa ayrilmaktadir (Gulrajani 1999). Bu calismada hidrolize olabilen
tanen olarak mazi ve nar kabugu, kondanze tanen esasli bitki olarak kat-hindi kullanilmistir.
Pamuklu kumaslar 20 g/L tanen esasl bitki ekstrakti ile 60°C’da 60 dakika 6n isleme tabi
tutulmus ve ardindan normalde pamuk iizerinde diisiik renk verimi sagladigi tespit edilmis
olan 50 g/L’lik kok boya ekstrakti ile boyanmistir. Boyanan numunelerin spektrofotometre ile
renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Ol¢lilmiistiir. Ayrica numunelere yikama ve

stirtme haslig1 testleri de yapilmustir.

3.4 Kitosanla Kimyasal Modifikasyonun Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligi

Uzerine Etkisinin Belirlenmesi

Bilindigi gibi pamuk yapisinda %88-96 oraninda seliiloz i¢eren dogal bir liftir. Dogal
seliiloz lifleri yapisindaki hidroksil gruplarinin oksidasyonu sonucu olusmus olan karboksil
gruplart igerdiginden az da olsa negatif yiike sahiptir. Seliilozik liflerin ylizeyindeki negatif
yiikler anyonik boyalar1 itmekte ve bu durum diisiik boyama verimiyle sonu¢lanmaktadir. Bu
problemin iistesinden gelmek igin, literatiirde pamuk liflerinin boya alimmni ve elde edilen
hasliklar1 gelistirmek i¢in pek ¢ok calisma yapilmistir. Calismalarin bir¢ogu pamuk liflerinin
yapisina anyonik boyalarla etkilesime girebilecek katyonik gruplarin eklenmesi iizerine
odaklanmistir. Bu amagla c¢esitli katyonik maddelerle kimyasal modifikasyonun o&tesinde

kitosanla on islemin etkisi de denenmistir (Saowanee ve ark. 2007).

Pamugu katyoniklestirmek i¢in giiniimiizde ¢esitli reaktif gruplara sahip kuaterner
katyonik maddeler veya aminler ile katyoniklestirme, amin u¢ gruba sahip dendrimerler ile
katyoniklestirme gibi cesitli alternatifler bulunsa da bu calismada dogal boyalarla boyanmis
tamamen organik bir iiriin hedeflendiginden, katyoniklestirme isleminin de dogal bir madde
ile yapilmasinin daha uygun olacag: diislinlilmiis ve katyoniklestirme islemi icin kitosan

secilmistir.
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Pamuk liflerinin amin grubu iceren kitosanla kimyasal modifikasyonu dncesi oksidatif
On islem gormesinin liflere aktarilan kitosan miktarini arttiracag literatiirde yapilmis pek ¢ok
calismada ortaya konulmustur. Zira kitosan molekiillerinin sahip oldugu amin gruplari pamuk
liflerindeki primer ve sekonder alkol gruplar ile degil, bunlarin oksidasyonu sonucu olusan
aldehit ve karboksilik asit gruplart ile daha kolay reaksiyona girerek liflere
baglanabilmektedir. Bu nedenle, literatiirde kitosan ile pamugun arasindaki etkilesimin
arttirtlmasi i¢in oksidatif 6n islemin bir zorunluluk oldugu belirtilmektedir. Sodyum meta
periyodat ile oksidatif 6n islem sirasinda seliilozun yapisindaki sekonder alkol gruplar1 aldehit
gruplarina yilikseltgenmekte ve olusan bu aldehit gruplari kitosanin yapisindaki amino gruplari

ile reaksiyona girmektedir (Mohamed ve ark. 2011).

Bu diisiinceden hareketle, calismanin ilk asamasinda pamuklu kumaglara sodyum
periyodat ile oksidatif 6n islem uygulanmistir. Bu islem sirasinda optimum ¢alisma
kosullariin belirlenmesi igin seliilozik liflerin yapisindaki aldehit grubu artisina karsilik 6rme
kumasin patlama mukavemetindeki diigiise bakilarak zararin kabul edilebilir sinirlar igerisinde
kaldig1 en yiiksek aldehit grubu sayisinin tespit edilmesi gerekmektedir. Daha dnce Namurti
tarafindan yapilmig yiiksek lisans tez c¢alismasinda pamuklu 6rme kumas i¢in sodyum
periyodat ile 6n islemin optimum kosullar1 2 g/L sodyum meta periyodat ile pH 5,5’da (asetik
asit ile) 50°C’da 30 dak. islem olarak bulunmus oldugundan bu caligmada 6n islemler bu

kosullarda gergeklestirilmistir (Namirt1 2013).

Oksidatif 6n islem gérmiis ve 6n islemsiz pamuklu kumaslar 60°C’daki %2’lik asetik
asit igerisinde ¢Ozlilmiis olan kitosan ¢ozeltisi ile muamele edilmistir. Kitosanla islemin

optimizasyonunda incelenen parametreler;

> Siire: 15°-30°-60"’ ve
» Kitosan konsantrasyonu: %2,5-%5-%10

seklindedir. Kitosanla islem sonrasi flotte bosaltilip, kumas numuneleri soguk su ile
durulanarak kurutulmustur. Denemelerde kullanilan kitosanin ozellikleri Cizelge 3.3’de

verilmektedir.

23



Cizelge 3.3. Denemelerde kullanilan kitosanin 6zellikleri

Ticari Marka Acros Organics

Molekiil agirhg: 600,000-800,000

Deasetilasyon derecesi %85,5
Daha sonra,

» Sadece kitosanla optimum kosullarda islem gormiis kumas ve

» Oksidatif 6n islem sonrasi kitosanla islem gormiis kumas

numuneleri kok boya ile boyanmis ve boyanan numunelerin renk verimleri
karsilastirilarak kitosanla islem Oncesi bir oksidatif 6n islemin gerekli olup olmadig:

saptanmistir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu kitosan ile 6n islem Oncesi oksidatif igslem yapilmasinin
yararlt oldugu ve en iyi sonuglarin %10’luk kitosanla 15 dak. islem oldugu saptanmuistir.
Boylece pamuklu kumaslarin dogal boyalarla boyanabilirliginin gelistirilmesi i¢in kitosanla
on isleme iliskin optimum kosullar saptanmistir. Bundan sonra oksidatif 6n islem sonrasi
optimum kosullarda kitosanla islem gérmiis pamuklu kumaslar 39 farkli bitki ile boyanmustir.
Bu denemelerde de indigo ile ¢alisiimamistir. Zira daha once de belirtildigi {izere indigo
pamugu dogrudan boyamaya elverisli bir dogal boyadir. Boyanan numunelerin
spektrofotometre ile renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Ol¢lilmiistiir. Ayrica
boyanmis numunelerin renkleri gorsel yolla da degerlendirilmis ve giin 15181 altinda

fotograflar1 ¢ekilmistir.

Yapilan denemeler sonucunda pamuklu kumagm kitosanla 6n islem yapilmasi
durumunda pamugu yiiksek renk veriminde boyanmasini saglayan bitkiler sar1 i¢in nar
kabugu ve zerdecal, yesil i¢in helile ve kirmizimtrak-kahverengi icin kat-hindi ve sogan
kabugu olarak tespit edilmistir. Elde edilen rengin yani sira boyamacilik agisindan biiyiik
onem tasiyan diger bir faktor de hasliklar oldugundan bu bitkilerle kitosanla 6n islem gormiis
pamuklu kumaglarin boyanmasina iliskin numunelerin yikama, siirtme, 151k ve ter hashigi

degerleri de test edilmistir.
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3.5 Dogal Boyalarin UV Koruyuculuk Ozelliklerinin Belirlenmesi

40 farkl bitki ile mordan kullanilmadan yapilan boyamalar sonucunda pamuklu
kumaslarin boyanmasinda gerek verim gerekse de haslik agisindan en iyi sonucu veren
bitkiler tespit edildikten sonra bu bitkilerle boyanmis kumas numunelerine UV koruyuculuk
testleri uygulanarak, dogal boyalarla boyamanin pamuklu kumaslarda UV koruyuculuk etkisi
saglaylp saglamadigr da incelenmistir. Ancak Oncelikle kapsamli bir literatiir aragtirmasi
yapilmis ve s6z konusu bitkilerden sadece literatiirde daha oOnce lizerinde c¢alisilmamis
olanlarla (zerdegal ve sogan kabugu) boyanmis pamuklu kumaslarin UV koruyuculuk

ozellikleri test edilmistir.

Kumas numunelerinin UV transmisyon analizleri Labsphere UV Transmittance
Analyser, Model-UV 20008 kullanilarak AS/NZS 4399:1996 standardina gére iTKIB ITA
Egitim Arastirma ve Damismanlik Ltd. Sti.’de yaptirilmistir. 5*5 cm’lik numuneler kesilmis
ve 290-400 nm arasinda transmisyon dl¢iimleri yapilmustir. Uger 6l¢iim sonucunda elde edilen
UVA (315-400 nm) ve UVB (290-315 nm) transmisyon degerlerinin (%) ortalamasi
hesaplanmigtir. Bu standarda gore UV koruyuculuk degeri 10-19 arasinda olan numuneler
“orta”, 20-29 arasinda olan numuneler “yiiksek”, 30-49 arasinda olan numuneler “cok

yiiksek”, 50 ve iizeri olan numuneler ise “maksimum” olarak degerlendirilmektedir (Bilimis

1994).

3.6 Dogal Boyalarin Antibakteriyellik Ozelliklerinin Belirlenmesi

40 farkl bitki ile mordan kullanilmadan yapilan boyamalar sonucunda pamuklu
kumasglarin boyanmasinda gerek verim gerekse de haslik agisindan en iyi sonucu veren
bitkiler tespit edildikten sonra bu bitkilerle boyanmis kumas numunelerine antibakteriyellik
testleri uygulanarak, dogal boyalarla boyamanin pamuklu kumaslarda antibakteriyellik etkisi
saglaylp saglamadigr da incelenmistir. Ancak Oncelikle kapsamli bir literatlir aragtirmasi
yapilmis ve s6z konusu bitkilerden sadece literatiirde daha 6nce {lizerinde pek calisilmamig

olan sogan kabugu ile boyanmis pamuklu kumaslarin antibakteriyellik 6zelligi test edilmistir.

Kumas numunelerine antibakteriyellik testleri AATCC 100 standardina gore

EKOTEKS Laboratuvarinda hizmet alimi yoluyla yaptirilmistir. Testler ATCC 6538 kodlu
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gram pozitif Staphylococcus aureus ve ATCC 4352 kodlu gram negatif Klebsiella

pneumoniae bakterilerine karsi gergeklestirilmistir.

AATCC 100 test metodunda tekstil ylizeylerindeki antibakteriyel aktivite derecesi
nicel olarak tayin edilmektedir. Aymi Olgiilerde hazirlanan kontrol kumas numunesi ve
antibakteriyel etkinligi Olciilecek kumas numunesi sterilize edildikten sonra ekim islemi
gerceklestirilmektedir. Numune igeriginde 10°/ml yogunlukta mikroorganizma bulunan 1 ml
¢oOzelti ile 1slatilmaktadir. Islatilan numune daha sonra noétralizasyon ¢ozeltisi igine atilir.
Notralizasyon ¢ozeltisi belli konsantrasyonlara seyreltilerek kati besi yeri iizerine ekim
yapilmaktadir. Bu islemin amaci bakteri sayisini sayilabilecek diizeye indirgemektir. EKim
yapilan tiim petriler 37°C’da 48 saat siireyle etiivde bekletildikten sonra sayim yapilarak
degerlendirilmektedir. Bu test yonteminde bakterilerdeki % azalma degeri asagidaki formiil

ile hesaplanmaktadir (Akar ve Oktav 2013).
% R=100 (B—A) /B 3.1)

R (%): Oransal azalma
A: Numune ile temas etmis olan ndtralizasyon ¢ozeltisi i¢ginde bulunan organizma sayisi

B: Baslangi¢ anindaki bakteri sayisi

Degderlendirmelerde Kullanilan Test Yontemleri

» Renk él¢giimii: Kumaslarin remisyon (%R) degerlerinin ol¢iimleri Macbeth E700 spektral
fotometresi kullanilarak D65 giin 15181 altinda, 10° gozlem agist altinda yapilmistir. 400-700
nm’lik spektral bolgede ve her boya i¢in kendi maksimum absorbsiyon (minimum remisyon)
dalga boyunda 6lgiilen remisyon (%R) degerleri ile Kubelka-Munk esitliginden faydalanilarak

renk verimi (K/S) degerleri hesaplanmustir.
K/Ss=(1—R)*/2=R (3.2)

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Amax) reflektans
K: Absorsiyon katsayis1

S:Yansima katsayisi

Spektral fotometre ile numunelerin ayrica CIE L*a*b* degerleride 6l¢lilmiistiir.
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L*: Agiklik/koyuluk degeri (+ daha agik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sar1, - daha mavi)

» Yikamaya karst renk haslhigt tayini: Boyanmis numunelerin yikama hashigi tayini TS-
7584’e (ISO-105 C06) gore yapilmistir. Yikama hasligl tayini i¢in bir yiiziine multifiber
dikilmis olan numune, 60°C’da 30 dakika siireyle 4 g/L’lik deterjan (ECE) ¢ozeltisiyle isleme
tabi tutulmustur. Numuneler durulanip kurutulduktan sonra multifibre kumasa olan akma

degerleri gri skala ile (1-5 arasi) degerlendirilmistir.

» Siirtiinmeye karst renk hashg tayini: Numunelerin siirtiinmeye karsi renk hasligi tayini
TS-717’ye (ISO 105-X12) gore siirtiinme test cihazi (crockmeter) ile kuru ve yas olarak

yapilmis ve gri skala ile (1-5 arasi) degerlendirilmistir.

» Isiga karsi renk hashg tayini: Boyali numunelerin 1518a kars1 renk haslhigr tayini TS-
1008’e (ISO 105 BO2) gore yapilmis ve mavi skala (1-8 arasi degerler, 1: zayif, 8:

miikkemmel) degerlendirilmistir.

» Ter hashgi tayini: Numunelerin ter hasligi tayini TS EN - ISO 105-D01°e gore asidik ve

bazik olarak yapilmis ve gri skala ile (1-5 aras1) degerlendirilmigtir.

Denemelerde Kullanilan Cihaz ve Makineler

- Tem marka TPG 4203X model hassas terazi

- Laboratuvar tipi Termal HT boyama cihazi

- Prowhite marka CDN-13-886 model etiiv

- Prowhite marka WQA model siirtme haslig1 test cihazi

- Niive marka ND8 model destilasyon cihazi

- SDL Atlas marka I50S+PLUS model 151k haslig1 test cihazi
- Atac marka perspirometre ter haslig1 test cihazi

- X-Rite marka Color 17 model bilgisayarli spektral fotometre
- Prowhite marka ¢eker ocak

- SDL Atlas marka gramaj i¢in kumas kesici

- Scilogex marka MS-H-S model manyetik karistirict

- Akel marka 1sitic1 plaka
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Pamugu Dogrudan Boyamaya Elverisli Bitkilerin Belirlenmesine Iliskin Sonuclar

40 farklh bitkiyle mordan kullanilmadan yapilan boyama islemlerine ait renk verimi
(K/S) ve CIE L*a*b* sonuglar1 ile boyanmis numunelere ait fotograflar Cizelge 4.1’de

verilmektedir.

Cizelge 4.1. 40 farkl bitkiyle yapilan boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve CIE
L*a*b* sonugclar1 ile boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Adi Renk L* a* b* Cc* h° A(mm) %R K/S
1 Agac Hatmi 88,12 044 913 914 87,21 400 50,91 0,24
2 Akdiken 89,22 001 795 795 89,93 400 55,78 0,18
3 Alg 7865 635 944 11,38 56,08 400 41,74 041
4 Asma Yapragi 76,82 4,19 16,11 16,65 75,44 400 27,20 0,97
5  Aspir 80,14 2,08 17,68 17,80 83,29 400 3156 0,74
6 Ay Uziimii 80,52 360 919 987 68,59 400 41,82 0,40
7 Ayva Yaprag * 71,80 9,96 11,18 14,98 48,29 400 32,07 0,72
8 Bogiirtlen Yaprag 85,36 0,07 16,47 16,47 89,76 400 3562 0,58
9 Civan Percemi 80,68 2,33 1544 1561 81,42 400 34,06 0,64
10 Ebegiimeci 81,42 274 816 860 71,43 400 4496 0,34
11 Egir Kokii 8794 143 681 696 7813 400 57,24 0,16
12 Hava-civa 74,14 -0,08 0,21 0,24 109,32 400 43,50 0,37
13 Helile 71,92 0,73 22,92 2294 88,17 400 12,14 3,18
14  Hibiscus 69,16 325 685 758 64,63 400 29,73 0,83

15 Hus Agaci 82,07 135 12,40 12,47 83,77 400 39,63 0,46

16 Ihlamur 7464 687 1086 1285 57,70 400 26,31 1,03
17 Isirgan Otu . 7579 148 837 850 7998 400 3635 056
18 indigo . 5777 -490 -17.48 1815 25434 660 1510 2,39
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Cizelge 4.1. (Devam) 40 farkl bitkiyle yapilan boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve
CIE L*a*b* sonuglari ile boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Adi Renk L* a* bx C* h°  A@mm) %R KIS

19 Karabas ‘ 78,35 2,00 10,35 10,54 79,06 400 36,46 0,55

20 Kat-Hindi 59,27 8,62 13,16 1574 56,77 400 15,40 2,32

21  Katir Tirnag: 81,86 1,87 11,98 1212 81,14 400 41,06 0,42

22 Kestane 69,84 591 11,76 13,16 63,32 400 26,91 0,99

23 Kina 7462 154 7,72 787 78,72 400 3551 0,59

24 Kiraz Sap1 77,63 6,60 10,56 12,45 58,01 400 38,60 0,49

25 Kok Boya 69,55 6,96 583 9,08 399 400 3351 0,66

26  Kusburnu 83,10 3,64 1085 11,44 71,48 400 42,88 0,38

27  Melisa 81,19 165 11,64 11,76 81,92 400 37,47 0,52
28  Murt 74,94 2,83 13,62 1391 78,24 400 27,11 0,98
29  Miirver 82,78 1,550 13,78 13,87 83,78 400 38,27 0,50
30 Nane 7944 111 962 9,68 8343 400 38,92 0,48

31 Nar Kabugu 73,76 2,67 24,32 24,47 83,73 400 18,30 1,82

32 Okaliptiis 78,80 2,00 12,63 12,79 81,01 400 33,29 0,67

33 Papatya 82,03 1,89 1439 1452 8252 400 37,58 0,52

34  Sar1 Kantaron 76,79 3,39 11,84 1231 74,00 400 33,86 0,65

35  Sigir Kuyrugu 8569 096 1591 1594 86,56 400 42,53 0,39

36  Sogan Kabugu 6593 7,32 17,57 19,03 67,40 400 17,41 1,96

37  Sumak 78,86 2,64 9,66 10,01 74,70 400 35,64 0,58

38  Yarpuz 79,04 050 11,64 11,66 87,54 400 33,50 0,66

39  Yogurt Otu 8577 0,11 14,22 14,22 89,55 400 40,53 0,44

40  Zerdecgal 82,73 3,36 54,62 54,73 86,48 440 16,33 2,14
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Cizelge 4.1°de verilen gerek renk verimi (K/S) degerleri gerekse de boyanmis
numunelere ait fotograflar incelendiginde bitkilerin pamugu boyayip-boyamama 6zelliklerine
gore dort grup altinda toplanabilecegi sdylenebilir. Bazi bitkiler pamugu hi¢ boyamaz ya da
hafifce kirletirken (renk verimi degerleri 0,35’den kiigiik olanlar), bazilar1 diisiik renk verimi
(renk verimi degerleri 0,35 ile 0,84 arasinda olanlar), bazilar1 orta renk verimi (renk verimi
degerleri 0,85 ile 1,79 arasinda olanlar), bazilar1 ise iyi renk verimi (renk verimi degerleri
1,80 ve daha biiylik olanlar) saglayacak sekilde boyayabilmektedir. Burada boyamada elde
edilen renk verimine bakilarak bitkilerin pamugu boyama durumu belirlenirken gozle yapilan
degerlendirmeler dikkate alinmistir. Gozle yapilan degerlendirmelerde sagladigi renk verimi
0,35’den daha diisiik olan bitkilerin pamuk iizerinde renk olusturmadigi, buna karsin sagladigi
renk verimi 1,80 ve lizeri olan bitkilerin pamuk iizerinde olduk¢a doygun bir renk verdigi
goriilmiistiir. Dolayist ile her bir smif i¢in belirlenmis olan sinir degerler (alt ve iist deger
araliklar1) mutlak degerler olmayip, daha farkli degerler de sinir deger olarak alinabilir.
Burada esas olan renk verimi degerleri dikkate alindiginda bitkileri pamugu boyama
durumuna gore en az boyayandan en ¢ok boyayana dogru dort gruba ayirmaktir. Sozii edilen
gruplandirma kriterlerine gore bitkilerin smiflandirilmas1 Sekil 4.1°de sematik olarak

gosterilmektedir.

BITKILERIN MORDAN KULLANILMADAN PAMUGU BOYAMA DURUMLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI
HiC DUSTK RENK VERIMINDE ORTA RENK VUKSEK RENK
BOYAMAYANLAR BOYAYANLAR VERIMINDE VERIMINDE
BOYAYANLAR BOYAYANLAR
_ Agag Hatmi Ahg Yaprag Kikbova Asma Yaprag Helile
Akdiken Aspir Eusburnu Hibiscus Kat Hindi
Ebe Giimeci Ay Uziimii Melisa Ihlamur Nar Kabugu
Edir Kikii Axva Yaprag Miirver Kestane Sogan Kabugu
_ Bogiirtlen Yaprafi ~ Nane Murt Zerdecal
Civan Percevi Okaliptiis
Havaciva Papatya
Hus Agaci San Kantaron
Iswrgan _Sigir Kuyrugu
Karabag Sumak
Katir Tumagh Yarpuz
Kina Yogurt Otu
Kiraz Sap1

Sekil 4.1. Cesitli bitkilerin mordan kullanilmadan pamuk liflerini boyayip-boyamama
durumlarma gore siniflandirilmasi

Cizelge 4.1°de elde edilen renkler incelendiginde, pamugu iyi renk veriminde boyayan

bitkileri verdikleri renge gore su sekilde siniflandirmak miimkiindiir;
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Sari ve tonlari: nar kabugu, zerdecal
Mavi ve tonlari: indigo
Yesil ve tonlari: helile

Sari-kahve ve tonlari: sogan kabugu

vV V V V VY

Kirmuzi-kahve ve tonlari: Kat-hindi

S6z konusu bitkilerin pamuk liflerini neden boyadigini anlamak i¢in bu bitkilerin
yapisindaki renk veren gruplarin neler oldugunun aydinlatilmasi gerekmektedir. Literatiir
incelendiginde bu amacla ¢esitli calismalarda yiliksek performans sivi kromotografisi (HPLC),
ince tabaka kromotografisi (TLC), yliksek performans ince tabaka kromotografisi (HPTLC),
kiitle spektroskopisi gibi tekniklerin kullandildig1 goriilmektedir. Pamuk lifleri tizerinde 40
farkli bitki ile yapilmis boyama denemeleri sonucunda pamuk liflerinde dogrudan (boyamada
mordan kullanimina veya liflere kimyasal modifikasyon yapilmasina gerek olmadan) yiiksek
renk verimi saglayan bitkilerin yukarida belirtildigi iizere helile, indigo, kat-hindi, nar kabugu,
sogan kabugu ve zerdegal oldugu goriilmiistiir. Kapsamli bir literatiir arastirmasi yapildiginda
bu bitkilerin Cizelge 4.2°de verilen ana renklendiricileri igerdigi saptanmistir. Cizelge 4.2°de
ayrica akrilik lifleri iizerinde yiiksek renk verimi saglayan bitkilerin icerdigi boyalarin

kimyasal sinif1 ile Color Index numaralari (C.I. No) da verilmektedir.

Cizelge 4.2. Pamuk iizerinde mordan kullanilmadan yiliksek renk verimi saglayan bitkilerin
icerdigi boyalarin kimyasal sinifi, icerdigi ana renklendirici ve C.I. nolar1

- Kimyasal Ana

Kaynagi Sinifi Renklendirici C.1.No Kaynak

. . . C.l. Natural Pateland ve Chattopadhyay
REH Tanen CiEsUifs A Brown 6 2009, Gokhale ve ark. 2004
indigo indigoid indigotin C '|'3 I’:gt‘ira' Saxena ve Raja 2014
Kat-Hindi Tanen Catechin ©, NELE] Savvidis ve ark. 2014

Brown 3
o . . C.1. Natural Montazer ve ark. 2004,
Nar Kabugu Tanen Ellagic Asit Yellow 7 Savvidis ve ark. 2014
< o q - C.I. Natural
Sogan Kabugu Flavonoid Quercetin Yellow 10, 13 Montazer ve ark. 2004
. . C.1. Natural .

Zerdecal Diferuloye-metan Kurkumin Yellow 3 Sabnis 2007

Pamuk liflerinde yiliksek renk verimi saglayan bitkilerin yapisinda bulunan ana

renklendiricilerin kimyasal formiilleri Sekil 4.2°de verilmektedir.
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Sekil 4.2: Yiiksek renk verimi saglayan bitkilerin igerdigi ana renklendiricilerin kimyasal
formiilleri (Gokhale ve ark. 2004, Montazer ve ark. 2004, Sabnis 2007, Pateland
ve Chattopadhyay 2009, Shahid ve ark. 2013, Savvidis ve ark. 2014, Shahin ve
ark. 2014, Saxena ve Raja 2014)

Sekil 4.2 incelendiginde pamuk liflerini boyamada iyi sonug¢ veren bitkilerin i¢erdigi
boyalarin kimyasal yapilarinda fenolik hidroksil (-OH) gruplar1 veya imino (-NH-) gruplar
bulundurdugu dikkati ¢ekmektedir. Dolayis1 ile bu boyalar ile pamuk lifleri arasinda van der
Waals ¢ekim kuvvetleri ve dipol-dipol etkilesimlerinin yani sira, boyalarin yapisindaki
hidroksil (-OH) veya imino (-NH-) gruplarinin hidrojen atomu ile pamuk liflerinin yapisinda
bulunan hidroksil (-OH) gruplarinin oksijen atomlari arasinda hidrojen kopriileri {izerinden

etkilesim olusacagi sdylenebilir.

Cizelge 4.1°de verilen fotograflardan da goriilebilecegi gibi mordan kullanilmadan
pamuk lifleri iizerinde bitkilerle en fazla elde edilebilecek renkler; sar1 ve kahverengi
tonlaridir. Buna karsin pamuk lifleri {izerinde yiiksek renk veriminde mavi ve yesil renklerini
saglayan sadece birer bitki olmustur. Bu bitkiler sirasiyla indigo ve heliledir. Pamuk lifleri
tizerinde dogrudan yiiksek renk veriminde kirmizi renk veren bir bitkiye ise rastlanmamaistir.
Herhangi bir dogal boyarmaddenin tekstil boyamaciliginda kullanilmasinin rantabil
olabilmesi i¢in ilk sart birim miktarindan elde edilecek renk verimidir. Zira denemelerin
gerceklestirildigi 50 g/L’lik ekstrakt konsantrasyonunda bile iyi bir renk verimi saglayamayan
bir bitkiyi pamugu boyamada kullanmak uygun olmayacaktir. Genelde bitkilerin yapilarinda
agirliklarinin maksimum %>5°1 civarinda boya igerdikleri (Saxena ve Raja 2014) dikkate
alimacak olursa 50 g/L’lik ekstraktla boyama yapmak; 1:30 flotte oraninda yapilan bir
boyamada %7,5’luk boya konsantrasyonuna tekabul etmektedir. Dolayisiyla Sekil 4.1°de
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yapilan smiflandirmada sadece pamugu iyi renk veriminde boyamis olan bitkilerin pamuk

boyamaciliginda dogrudan (mordansiz) kullanima elverisli oldugu soylenebilir.

Yukaridaki agiklamalara gore pamuk liflerinde dogal boyalarla sar1 renk eldesi i¢in nar
kabugu ve zerdecal olmak tizere 2 farkli alternatif bulundugu sdylenebilir. Boyamacilik
acisindan 6nemli olan Oncelikle elde edilen rengin doygunlugu ve niiansidir. Bu yaklagimla
bakildiginda gerek verdigi renk tonu gerekse rengin doygunlugu acisindan zerdecalin nar
kabuguna kiyasla daha avantajli oldugu sdylenebilir. Zira birim miktarinin saglamis oldugu
renk verimi daha yiiksek oldugu gibi, elde edilen renk daha canlidir. Boyamacilik agisindan
biiylik 6nem tasiyan bir diger kriter ise hasliklardir. Cizelge 4.3°de verilen haslik degerlerine
bakildiginda siirtme hasliklar1 agisindan aralarinda 6nemli bir fark bulunmamasina karsin,
yikama ve 1sik hasliklar1 acisindan nar kabugunun daha avantajli oldugunu sdylemek
miimkiindiir. Ote yandan dogal boyalarin endiistriyel iiretimde kullanimi s6z konusu
oldugunda 6nem kazanan diger bir parametre temin edilebilirliktir. Bu agidan degerlendirme
yapilacak olursa, zerdecalin erisilebilirliginin daha kolay oldugu sdylenebilir. Zira nar kabugu
bir atik olup, buna erisim ancak narin islendigi gida fabrikalarinin atiklarindan s6z konusu
olabilecektir ki; bu sinirli bir miktar olacaktir. Ama bir atigin degerlendirilecek olmasi, zaten
cevreci olan dogal boyamaciliga bu baglamda daha da fazla deger kazandiracaktir.
Erisilebilirligin yani sira maliyet de 6nemli bir kriterdir. Zerdegalin 35 TL civarinda olan kg.
fiyatina karsilik, nar kabugu bir atik oldugundan onemli bir maliyeti yoktur. Dolayis: ile
maliyet agisindan nar kabugu daha avantajli olacaktir. Tiim bu degerlendirmelerin 15181nda
pamuk lifleri iizerinde sar1 renk elde edilmek istendiginde eger hedeflenen kullanim alani i¢in
151k hasligr 6nemli bir kriter ise ve/veya daha da ¢evreci nig bir iiretim yapilmak isteniyorsa
nar kabugunun, eger 151k hasligi 6nemli bir kriter degilse ve/veya yiiksek miktarlarda iiretim

yapilmak isteniyorsa zerdecgalin kullanilmasinin yerinde olacag: sdylenebilir.

Cizelge 4.1 incelendiginde yiiksek renk veriminde mavi ve yesil renk tonlari veren
bitkilerin sirasiyla sadece indigo ve helile oldugu goriilmektedir. Gerek baska bir alternatifin
var olmamasi gerekse de yiiksek renk verimi ve orta ila iyi seviyelerde hasliklar (bkz. Cizelge
4.3) sagladiklar dikkate alindiginda pamuk liflerinde mavi ve yesil renk eldesi i¢in sirastyla

indigo ve helilenin kullanilabilecegi kanaatine varilmistir.

Cizelge 4.1 incelendiginde yiiksek renk veriminde kahverengi ve tonlarini veren

bitkilerin sogan kabugu ile kat-hindi oldugu goriilmektedir. Yalniz sogan kabuklarinin verdigi
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renk sarimtrak kahverengi iken, kat-hindi ile kirmizimtrak bir kahverengi elde edilmistir.
Gerek bagka bir alternatifin var olmamasi gerekse de yliksek renk verimi ve orta ila iyi
seviyelerde hasliklar (bkz. Cizelge 4.3) sagladiklar1 dikkate alindiginda pamuk liflerinde
sarimtrak kahverengi ile kirmizimtrak kahverengi eldesi i¢in sirasiyla sogan kabugu ve kat-
hindinin kullanilabilecegi kanaatine varilmigtir. Bu noktada, sogan kabugunun kullaniminin
bir atigin degerlendiriliyor olmasi bakimindan avantajli gibi gériinmesine karsilik endiistriyel
iretim i¢in yiiksek miktarlarda temin edilmek istenildiginde sorun yaratabilecegini
hatirlatmakta fayda vardir. Buna karsin kat-hindinin kg fiyatinin 250 TL civarinda olmas1 bir
dezavantaj gibi goriinse de, birim miktar bitkiden elde edilen renk verimi kat-hindinin

kullaniminin rantabil bir se¢im olacagini ortaya koymaktadir.

Elde edilen rengin yam sira boyamacilik acisindan biiyiikk 6nem tasiyan bir faktér de
hasliklardir. Pamuk lifleri iizerinde iyi renk verimi sagladig tespit edilmis olan helile, indigo,
kat-hindi, nar kabugu, sogan kabugu ve zerdecal ile mordan kullanilmadan yapilan

boyamalarin yikama, stirtme ve 151k hasligi degerleri Cizelge 4.3°de verilmektedir.

izelge 4.3. Pamuk lifleri iizerinde iyi renk verimi saglayan bitkiler ile yapilan boyama islemlerine ait
4 y glay yap y
yikama, siirtme ve 151k hash@: degerleri

Biti Ady Yikama Hashgi Siirtme Hashg I§lkv
WO PAC PES PA CO CA  Kuru Yas Hashg

Helile 5 5 5 5 5 5 5 2-3 5-6
indigo 5 5 4 3 5 3 5 4 4-5
Kat-hindi 5 5 5 3 4 4-5 4 3-4 3
Nar kabugu 5 5 5 5 5 4-5 5 4 4-5
Sogan kabugu 5 5 5 4 4-5 4-5 4-5 4 3
Zerdegal 5 5 5 2-3 3 4-5 5 4-5 1-2

Cizelge 4.3 incelendiginde secilen bitkilerin hepsinin yikama ve kuru siirtme
hasliklarinin 1yi ila ¢ok iyi, yas siirtme hasliklarinin ise orta ila iyi seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Isik hasliklar ise nar kabugu, helile ve indigo ile yapilan boyamalarda iyi; kat-
hindi, ve sogan kabugu ile yapilan boyamalarda orta seviyelerdeyken, zerdecal ile yapilan

boyamada kotiidiir.

Boyamalara ait asidik ve bazik ter haslig: testi sonuglar1 Cizelge 4.4’de verilmektedir.
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Cizelge 4.4. Pamuk lifleri {izerinde iyi renk verimi saglayan bitkiler ile yapilan boyama
islemlerine ait asidik ve bazik ter hasligi degerleri

Asidik Ter Hashg Bazik Ter Hashg
Bitki Ad1
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA

Helile 2 4 4 3 3 4 1-2 34 34 3 2-3 4
indigo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Kat-hindi 4 4-5 4-5 4 34 45 34 4 4-5 4 2-3 45
Nar kabugu 3 3-4 34 34 3 4 2-3 3 3 3 3 3-4
Sogan kabugu 4-5 5 5 5 4-5 45 4 5 5 5 3-4 4
Zerdecal 4 4-5 4-5 4 3-4 4 4 45 45 4 3-4 4

Cizelge 4.4 helile haricindeki biitlin dogal boyalarin genel olarak hem asidik hem

bazik ter hasliklarinin orta ila iyi seviyelerde oldugu sdylenebilir.

Tiim bu sonuglara gére pamugu mordan kullanilmadan boyamaya elverisli bitkiler ve

verdikleri renkler su sekilde siralanabilir;

Nar kabugu ve Zerdegal - Sar1
Indigo - Mavi
Helile - Yesil

Sogan kabugu - Sarimtrak-kahverengi

vV V V V VY

Kat-hindi - Kirmizimtrak-kahverengi

Ancak indigo boyarmaddesinin diger dogal boyalardan farkli olarak ¢oziiniir hale
getirilmesi i¢in bazik ortamda indirgeme islemine ihtiya¢ duymasi bu boyanin digerleriyle bir
arada karigim halinde kullanilmasini engellemektedir. Yani diger bir deyisle pamuk liflerinde
dogal boyalarla trikromi (sari-kirmizi-mavi karigimi) boyama yapmak miimkiin degildir.
Ancak tekli boyamalarin yapilmasi miimkiindiir. Ya da once birinci adimda indigo ile mavi
renkte boyama yapip, ardindan ikinci banyoda diger renk veya renklerle boyama yapmak
seklinde ara renklerin eldesi miimkiin olabilecektir. Ornegin ilk adimda indigo ile mavi renge
boyama yaptiktan sonra ikinci adimda zerdegal ile sar1 renge boyama yapilacak olursa yesil

renk elde edilebilecektir.

Cizelge 4.1°de verilen fotograflardan da goriilebilecegi iizere calisma kapsaminda

elde edilen 6nemli bir sonu¢ hava-civa bitkisiyle pamuk lifleri iizerinde mavimsi bir tonun
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dogrudan elde edilebildigidir. Hava-civa bitkisi ile boyama diger bitkilerle ayn1 sekilde, yani
herhangi bir indirgeme islemine gerek olmadan gergeklestirilmektedir. Bu agidan hava-civa
indigoya kiyasla 6nemli bir firsat yaratmaktadir. Mavi renk i¢in hava-civa kullanilarak sar1 ve
kirmiz1 renk veren bitkilerle aym1 banyoda tek adimda trikromi boyama yapilabilecektir.
Ancak hava-civanin pamuk iizerinde sagladigi renk verimi diistiktiir. Trikromide kullanilacak
sart, kirmizi ve mavi boyarmaddelerin renk kuvvetlerinin birbirine benzer olmasi
gerckmektedir. Aksi taktirde renk kuvvetleri arasinda biiyiik fark varsa, renk kuvveti yiiksek
olan boyanin rengi agir basarak istenilen renk tonu elde edilemeyecektir. Ornegin yesil renk
eldesi i¢gin hava-civa ile zerdegal esit miktarda karistirilacak olursa, hava-civaya gore yaklasik
5 kat daha yiiksek verim saglayan zerdegalin rengi agir basacak ve tam bir yesil degil, sarimsi1
bir yesil elde edilecektir. Bu bakis ac¢isiyla sadece pastel tonlarda trikromi boyama yapmak
icin hava-civanin yanina renk kuvveti uygun birer sar1 ve kirmizi segilmesi gerekmektedir.
Kirmizi renk i¢in ayva yapragi disinda bagka bir alternatif yoktur. Sar1 renk eldesi i¢in ise en
uygun alternatif aspir bitkisidir. Ozetlenecek olursa pamuk liflerinin dogal boyalarla pastel

tonlarda boyanmasinda;

» sari renk igin aspir,
» kirmuzi renk igin ayva yapragi,

» mavi renk i¢in hava-civa

kullanilacak olursa tek banyoda trikromi boyama yapmak miimkiin olabilecektir. Ancak bu ii¢
bitkiyle de elde edilen rengin zayif oldugu ve orta ile koyu tonlarin eldesinin miimkiin
olmadigint belirtmekte fayda vardir. Yalmiz eger pamuk liflerinin bu {i¢ bitkiyle
boyanmasinda elde edilecek renk verimi arttirilabilirse, pamugun dogal boyalarla tek banyoda
trikromi boyanmasi sorunu tamamen ¢oziilmiis olacaktir. Bundan sonraki boliimlerde pamuk
liflerinin dogal boyalarla boyanmasinda elde edilecek renk verimini arttirmak ve/veya haslik
ozelliklerini gelistirmek hedefine yonelik olarak yapilan calismalara iliskin sonuglar

verilmektedir.

Aspir, ayva yapragi ve hava-civa bitkileriyle mordan kullanilmadan yapilan

boyamalarin hasliklar1 Cizelge 4.5’de verilmektedir.
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Cizelge 4.5: Aspir, ayva yapragi ve hava-civa bitkileriyle yapilan boyama islemlerine ait yikama, siirtme
ve 151k hashgi degerleri

Yikama Hashgi Siirtme Hash@ Isik
Bitki Adi Hashs
WO PAC PES PA CO CA Kuru Yas asligt
Aspir 5 5 B B 5 5 5 4-5 1
Ayva Yaprag 5 5 5 5 4-5 5 5 4 2
Hava-civa 5 5 4 5 5 5 5 4 1-2

Cizelge 4.5 incelendiginde her {i¢ bitkinin de pamuk lifleri {izerinde oldukga yiiksek
yikama ve siirtme haslik 6zellikleri sagladigi goriilmektedir. Daha dnce de belirtildigi gibi bu
bitkilerle boyamada elde edilen renkler pastel tonlardir. Bu durum yikama ve siirtme
hasliklarinin bu kadar yiiksek ¢ikmasinin nedenini agiklamaktadir. Isik hasliklarina
bakildiginda ise diisiik degerler elde edildigi goriilmektedir. Diisiik 151k hasliklar1 da elde
edilen rengin agik olmasi ile iligkilidir. Zira bilindigi iizere agik tonlarda yapilan boyamalarda
elde edilen 151k hasliklar1 koyu tonlardan diisiik ¢ikmaktadir. Bunun 6tesinde 151k hasligi
boyanin kromofor grubunun yapisina baglidir ki; s6z konusu bitkilerden elde edilen dogal
boyalarin 151k dayaniminin c¢ok iyi olmadigi sdylenebilir. Biitlin bu sonuglar aspir, ayva
yaprag1 ve hava-civa kullanilarak tek banyoda yapilacak trikromi boyamalarin ancak pastel

tonlarda ve 1s1k hasliginin kritik olmadigi tirtinler i¢in kullanilabilecegini ortaya koymaktadir.

4.2 Mordan Kullaniminin Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligi Uzerine Etkisinin

Belirlenmesine iliskin Sonuclar

Dogal boyalarin liflere baglanmasinda H kopriileri ve hidrofobik etkilesimler rol
oynamaktadir. Bu baglar zayif etkilesimler olup, iyi hasliklarin eldesi i¢in dogal boyalarin
¢ogu mordan adi verilen agir metal tuzlarinin kullanimini gerektirmektedir. Mordanlar lif
icerisinde boya molekiilleri ile birleserek suda ¢oziinmez bilesikler olusturmaktadir. Sekil
4.3’de aliiminyum iyonu varliginda kok boyanin yapisindaki alizarin molekiillerinin

aliminyum ile baglanmasi gosterilmektedir (Vankar 2000).
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Sekil 4.3. Alizarin molekiillerinin aliiminyum ile baglanmasi (Vankar 2000)

Mordanlar dogal boya ile lif arasinda kimyasal bir koprii vazifesi gérerek boyalarin
liflere baglanmasina yardimci olmaktadirlar. Dogal boya molekiillerinin yapisinda uygun
pozisyonlarda belirli fonksiyonel gruplarin varligi, metal iyonlar1 ile koordinasyon kompleksi
olusturmalarina imkan vermektedir. Genellikle yan yana pozisyondaki iki hidroksil grubu ya
da bir hidroksil grubu ile bir karbonil, nitroso veya azo grubu koordinasyon kompleksi
olusmasini saglamaktadir (Vankar 2000). Sekil 4.4’de aliiminyum mordan1 varliginda kok
boyanin yapisindaki alizarinin pamuk liflerine koordinatif bag ile olas1 baglanma

mekanizmasi gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Alizarin molekiillerinin aliiminyum mordan1 varlifinda pamuk liflerine koordinatif
bagla baglanmasi (Vankar 2000)

Boyamada mordan kullanimi sadece elde edilen rengin hasliklarini degil, ayni
zamanda elde edilen rengin cinsini de etkilemektedir. Farkli mordanlar kullanarak bir bitkiden
elde edilen dogal boya ile farkli renklerin eldesi miimkiindiir. Ciinkii dogal boyalarin her bir
metal iyonu ile olusturduklari kompleksin rengi birbirinden farkli olmaktadir. Boyamacilar
tarafindan kullanila gelen geleneksel mordanlar aliiminyum, krom, kalay, bakir ve demir vb.
tuzlaridir (Saxena ve Raja 2014). Ancak agir metallerin gerek tekstil materyali iizerinde

gerekse de atik flotte i¢erisinde bulunmasi ekolojik agidan hos karsilanmamaktadir.

Yukaridaki agiklamalarin 1181 altinda bu tez ¢alismasinda 39 farkli bitkiden elde

edilen dogal boyalarla boyamada renk verimi ve/veya hasliklarin gelistirilip
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gelistirilemeyecegini  gozlemlemek i¢in ekolojik agidan sorun Yyaratmayan potasyum
aliminyum siilfat (KAI(SO,)2) varliginda da boyamalar yapilmistir. Bu denemelerde 39 bitki
olmasinin sebebi indigo ile ¢alisilmamis olmasidir. Zira indigo mordan kullanimina ihtiyag
gostermeyen bir boyadir. Boyamalara ait renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* sonuglar ile

boyanmis numunelere ait fotograflar Cizelge 4.6’da verilmektedir.

Cizelge 4.6. 39 farkl1 bitkiyle yapilan mordanli boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve
CIE L*a*b* sonuglar1 ile boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Ad1 Renk L* a* b* Cc* h°  A(mm) %R KIS
1 Agac Hatmi 88,04 -0,06 10,75 10,75 90,33 400 49,03 0,26
2 Akdiken 88,30 0,73 943 9,46 8557 400 53,92 0,20
3 Alg 78,28 4,65 16,80 17,44 74,53 400 33,80 0,65
4  Asma Yapragi 75,06 160 2560 25,65 86,43 400 20,65 1,52
5 Aspir 7761 2,15 28,43 2851 85,68 400 19,34 1,68
6 Ay Uziimii 79,80 2,49 14,71 14,92 80,39 400 35,10 0,60
7 Ayva Yapragi 7496 8,66 18,22 20,17 64,58 400 29,86 0,82
8 Béogiirtlen Yapragi 80,55 0,39 33,65 33,65 89,33 400 22,53 1,33

9 Civan Percemi 76,97 3,14 2280 23,02 8217 400 2480 1,14

10 Ebegiimeci 79,17 361 11,11 11,68 72,01 400 37,18 0,53
11 Egir Kokii 85,74 189 754 7777 7593 400 53,14 0,21
12 Hava-civa 82,07 026 -538 539 84,24 400 48,00 0,28
13 Helile 70,06 0,60 27,64 27,65 88,75 400 10,39 3,86
14 Hibiscus 6745 300 724 784 6751 400 27,17 0,98

15 Hus Agaci 76,07 391 1586 16,33 76,14 400 29,79 0,83

16 Ihlamur 76,15 147 20,00 20,05 85,80 400 2445 1,17

17 Isirgan Otu 69,72 2,13 12,34 12,52 80,21 400 25,88 1,06

7
e

Cizelge 4.6 (Devam) 39 farkli bitkiyle yapilan boyama islemlerine ait renk verimi (K/S) ve
CIE L*a*b* sonuglar1 ile boyanmig numunelere ait fotograflar
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No Bitki Ad1 Renk L* a* b* c* h°  A(mm) %R K/S

18 1Indigo - - - - - - - - -
19 Karabas 80,15 0,78 17,97 1799 85,552 400 36,95 0,54
20 Kat-Hindi 55,72 8,78 14,49 16,94 58,80 400 12,84 2,96

21 Katir Tirnagi 80,17 126 1794 1799 8598 400 33,42 0,66

22 Kestane 66,44 6,58 15,21 16,58 66,60 400 20,55 1,54

23 Kina 72,43 108 13,84 13,89 8555 400 27,39 0,96

24 Kiraz Sap1 7492 6,01 19,17 20,09 7260 400 29,03 0,87

25 Kok Boya 70,19 12,40 1150 16,91 42,84 400 29,40 0,85

26 Kusburnu 82,25 4,07 11,42 1212 70,37 400 40,75 0,43

27 Melisa 81,87 037 1523 1523 88,62 400 31,12 0,76
28 Murt 7256 2,82 23,69 2385 8322 400 18,20 1,84
29 Miirver 80,63 2,18 2045 20,56 83,93 400 33,12 0,68
30 Nane 7798 063 14,61 1463 8754 400 30,30 0,80

31 Nar Kabugu 72,98 252 26,73 26,85 84,62 400 15,08 2,39

32 OkKaliptiis 76,21 221 18,82 189,95 8329 400 23,01 1,29

33 Papatya 80,58 328 2380 24,03 8215 400 28,93 0,87

34 Sar1 Kantaron 7386 130 21,36 21,40 86,551 400 25,97 1,06

35  Sigir Kuyrugu 8437 030 1985 19,86 89,14 400 35,28 0,59

36 Sogan Kabugu 55,45 10,25 34,59 36,08 73,49 410 8,82 471

37 Sumak 81,25 213 997 10,19 77,92 400 38,39 0,49

38 Yarpuz 78,86 092 1442 14,45 86,34 400 29,87 0,82

39  Yogurt Otu 81,40 -1,13 2554 2556 92,53 400 23,97 121

40 Zerdegal - 82,39 2,89 52,69 52,77 86,86 440 17,04 2,02

Cizelge 4.6’da verilen gerek renk verimi (K/S) degerleri gerekse de boyanmis

numunelere ait fotograflar incelendiginde potasyum aliiminyum siilfat mordani varliginda
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bitkilerin pamugu boyayip-boyamama Ozelliklerine gére dort grup altinda toplanabilecegi
sOylenebilir. Bazi bitkiler pamugu hi¢ boyamaz ya da hafifce kirletirken (renk verimi
degerleri 0,35’den kiigiik olanlar), bazilar1 diisiik renk verimi (renk verimi degerleri 0,35 ile
0,84 arasinda olanlar), bazilar1 orta renk verimi (renk verimi degerleri 0,85 ile 1,79 arasinda
olanlar), bazilar1 ise iyi renk verimi (renk verimi degerleri 1,80 ve daha biiyiik olanlar)
saglayacak sekilde boyayabilmektedir. S6zii edilen gruplandirma kriterlerine gore bitkilerin

siniflandirilmasi Sekil 4.5’de sematik olarak gosterilmektedir.

BITKILERIN MORDAN KULLANILMASI DURUMUNDA PAMUGU BOYAMA DURUMLARINA DURUMLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

HIC DUSUK RENK VERIMINDE ORTA RENK VERIMINDE YUKSEK RENK VERIMINDE
BOYAMAYANLAR BOYAYANLAR BOYAYANLAR BOYAYANLAR
Akdiken Avt Uziimii Miirver Aspir Kiraz Sap Helile
TEgirKoki  AwaVaprap  Nane | BigirdenVaprapi Kokboya  _KatHindi
Havaciva Ebe Giimeci Sigir Kuvrugu Civan Percevi Murt Nar Kabugu
Katir Timag Yarpuz Thlamur Papatya
Karabas Yogurt Otu

Sekil 4.5. Cesitli bitkilerin potasyum aliiminyum siilfat mordani kullanildiginda pamuk
liflerini boyayip-boyamama durumlarina gore siniflandirilmasi

Cizelge 4.5de elde edilen renkler incelendiginde, pamugu iyi renk veriminde boyayan

bitkileri verdikleri renge gore su sekilde siniflandirmak miimkiindiir;

Sari ve tonlari: nar kabugu, zerdecal
Yesil ve tonlari: helile

Sari-kahve ve tonlari: sogan kabugu

vV V V VY

Kirmuzi-kahve ve tonlari: kat-hindi

Elde edilen bu sonuglar mordan kullanilmadan elde edilen sonuglarla
karsilastirildiginda iki onemli sonug¢ ortaya ¢ikmaktadir. Bunlardan birincisi potasyum
aliminyum siilfat mordani kullanilmasi durumunda hava-civa ve zerdecal haricindeki biitiin
bitkilerle yapilan boyamalarda elde edilen renk verimi artmistir. Bunun sonucunda mordan
kullanilmadan yapilan boyamalarda kullanilan 40 bitkinin 24’4 pamugu disik renk
veriminde, 5’1 orta renk veriminde boyarken; mordan kullanilmasi durumunda 39 bitkinin
13’ pamugu diisiik renk veriminde, 17’si orta renk veriminde boyar hale gelmistir. Yalniz

hava-civa bitkisi ile yapilan boyamada diisiik renk verimi elde edilirken, potasyum
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aliminyum siilfat mordani1 kullanilmasi durumunda renksizlesme meydana gelmis ve hava-
civa pamugu boyamaz hale gelmistir. Zerdegal ile yapilan boyamada ise mordan varliginda ve
yoklugunda elde edilen renkler arasinda onemli bir farklilik olusmamustir. Potasyum
aliminyum stilfat mordan1 kullanilmasi durumunda elde edilen ikinci 6nemli sonug ise,
pamugu diisiik veya orta renk veriminde boyayan hic¢bir bitkinin pamugu yiiksek renk
veriminde boyar hale gelmemis olmasidir. Yani boyama flottesine mordan koymak pamugu
boyayan bitki ¢esitliligini arttirma hususunda bir fayda saglamamaktadir. Sadece elde edilen
verimi artmaktadir ki; bu ayni rengin daha az boya ile eldesini miimkiin kilacagindan hem

ekonomik hem de ekolojik anlamda avantajli gériinmektedir.

Yukarida belirtilen renklerin disinda, her ne kadar sagladig1 renk verimi orta diizeyde
olsa da, potasyum aliiminyum siilfat mordan1 kullanilmast durumunda kok boya bitkisi ile

kirmiz1 renk elde edilebilecegini belirtmekte fayda vardir.

Boyamacilik agisindan mordan kullaniminin elde edilen rengin yani sira hasliklar
tizerine etkisi de biiyiikk 6nem tasiyan bir faktordiir. Pamuk lifleri iizerinde iyi renk verimi
sagladigi tespit edilmis olan helile, kat-hindi, nar kabugu, sogan kabugu ve zerdegal ile
kirmiz1 renk veren kdk boya ile potasyum aliiminyum siilfat mordanm1 kullanilarak yapilan

boyamalarin yikama, stirtme ve 1s1k haslig1 degerleri Cizelge 4.7’ de verilmektedir.

Cizelge 4.7. Pamuk lifleri iizerinde mordan kullanilmasi durumunda iyi renk verimi saglayan bitkiler ile
kirmizi renk veren bitki ile yapilan boyama islemlerine ait yikama, siirtme ve 151k hashg

degerleri

o Yikama Hashg Siirtme Hashg Isik

Bitki Ada <
WO PAC PES PA CO CA  Kuru Yas Hashg

Helile 5 5 5 5 5 5 5 2-3 5-6
Kat-Hindi 5 5 5 3 4 4-5 3 2 3
Nar kabugu 5 5 5 5 5 4-5 5 4 4
Sogan kabugu 5 5 5 4 4-5 4-5 4-5 3 3
Zerdecal 5 5 5 2-3 3 4-5 5 4-5 1
Kok boya 3-4 4-5 4-5 3-4 4 5 3-4 4-5 3

Cizelge 4.7 incelendiginde, secilen bitkilerin hepsinin yikama ve kuru silirtme

hasliklarinin iyi ila ¢ok 1yi, yas siirtme hasliklarinin ise orta ila iyl seviyelerde oldugu
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goriilmektedir. Isik hasliklart ise nar kabugu ve helile ile yapilan boyamalarda iyi; kat-hindi,
kok boya ve sogan kabugu ile yapilan boyamalarda orta seviyelerdeyken, zerdecal ile yapilan
boyamada kétiidiir. Cizelge 4.3°te verilen sonuglarla karsilastirma yapilacak olursa boyamada
potasyum aliiminyum siilfat mordani1 kullanilmasi durumunda yikama ve 1s1k hasliklarinda
onemli bir degisim olmadigi, buna karsin bazi bitkilerle yapilan boyamalarin siirtme
hasliklarinda diistisler oldugu goriilmektedir. Bu sonuglar literatiirdeki pek cok makale ile
uyumludur (Zarkogianni ve ark. 2011, Davulcu ve ark. 2014 vb). Bu durumun nedeni, mordan
varliginda metal iyonunun lifler tarafindan alinmis boyarmadde ile lif igerisinde kompleks
olusturmak yerine flottedeki veya liflerin iizerindeki boyarmadde molekiilleri ile kompleks
olusturarak ylizeysel olarak baglanmig boya miktarint arttirmasi oldugu diistiniilmektedir.

Boyamalara ait asidik ve bazik ter hasligi testi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmektedir.

Cizelge 4.8. Pamuk lifleri tizerinde mordan kullanilmasi durumunda iyi renk verimi saglayan
bitkiler ile kirmizi renk veren bitki ile yapilan boyama islemlerine ait asidik ve
bazik ter haslig1 degerleri

Asidik Ter Hashg Bazik Ter Hashg
Bitki Adx
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA

Helile 2-3 4 4 3-4 34 4 2-3 4 3-4 3 3 3-4
Kat-hindi 4 4-5 4-5 34 3 4-5 4 4 45 34 3 4-5
Nar kabugu 3-4 4 4 4 3-4 4 2-3 4 4 4 3-4 4
Sogan kabugu 4-5 5 5 45 34 4 3 4 4 4 3 4
Zerdecal 4 4-5 4-5 4 3-4 4 4 4-5 45 4 3-4 4
Kok boya 4-5 4-5 4-5 4 4 5 4 4-5 45 4 3-4 5

Cizelge 4.8 helile haricindeki biitiin dogal boyalarin genel olarak hem asidik hem
bazik ter hasliklarinin orta ila iy1 seviyelerde oldugu sdylenebilir. Tiim bu sonuglara gore
pamugu potasyum aliiminyum stilfat mordani1 kullanilmasi durumunda boyamaya elverisli

bitkiler ve verdikleri renkler su sekilde siralanabilir;

Nar kabugu ve Zerdecal - Sar1
Helile - Yesil
Sogan kabugu - Sarimtrak-kahverengi

vV V V VY

Kat-hindi - Kirmizimtrak-kahverengi
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Onceki béliimde mordan kullanilmadan yapilan boyamalarda pamuk liflerinin dogal
boyalarla pastel tonlarda boyanmasinda sar1 renk i¢in aspir, kirmizi renk icin ayva yapragi,
mavi renk icin hava-civa kullanilabilecegi belirtilmisti. Ancak yukarida agiklandigi iizere
hava-civa ile potasyum aliiminyum siilfat mordanm1 kullanilarak yapilan boyamalarda
renksizlesme gorildiigiinden bu bitkilerle mordan varliginda trikromi boyama yapmak
mimkiin olmayacaktir. Her ne kadar aspir ve ayva yaprag: bitkileriyle tek basina yapilan
boyamalarda potasyum aliiminyum siilfat mordani kullanilmasi renk veriminin artmasi, bu
bitkilerle yapilan tekli boyamalarda mordan kullanilabilecegini diisiindiirse de, sar1 ve kirmizi
renklerin ¢ok daha iyisi bagka bitkilerle zaten elde edilebiliyor oldugundan, buna gerek
kalmayacaktir. Zira aspir ve ayva yapraginin kullanilma amaci sadece onceki boliimde
aciklandig1 {izere hava-civa ile birlikte pastel tonlarda tek banyoda trikromi boyama
yapilmasidir. Bu amacin disinda aspir ve ayva yapraginin kullanilmasi anlamli degildir.
Ozetlenecek olursa aspir, ayva yapragl ve hava-civa bitkileri sadece mordan kullaniimadan

pastel tonlarda tek banyoda trikromi boyama yapilmasi i¢in kullanilabilir.

4.3 Biyomordanla On Islemin Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligi Uzerine

Etkisinin Belirlenmesine iliskin Sonuclar

Son yillarda dogal boyalarla pamugun boyanmasinda elde edilen renk verimi ve
hasliklar gelistirmek amaciyla iizerinde calisilan konulardan birisi de biyomordanlarla 6n
islem yapilmasidir. Bu c¢aligmada hidrolize olabilen tanen olarak mazi ve nar kabugu,
kondanze tanen esash bitki olarak kat-hindi se¢ilmis ve pamuklu kumaslar bunlarla 6n isleme
tabi tutulmus ve ardindan kok boya ekstrakti ile boyanmistir. Boyanan numunelerin renk
verimi (K/S) ve CIE L*a*b* degerleri Cizelge 4.9°da verilmektedir.

Cizelge 4.9. Biyomordanlama isleminin kdk boya ile boyamada elde edilen renk {izerine

etkisi
Bitki L* a* b* C h A % R KIS
islemsiz 69,55 6,96 5,83 9,08 39,96 400 33,51 0,66
Kat Hindi 63,81 9,41 8,30 12,55 41,42 400 24,35 1,55
Maz 71,28 8,98 8,31 12,23 42,77 490 36,96 0,85
Nar Kabugu 73,37 9,54 7,97 12,43 39,87 490 39,79 0,76
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Cizelge 4.9 incelendiginde ilk dikkati ¢eken husus biyomordanlarla 6n islem gormiis pamuklu
kumaslarin kok boya ile boyanmasinda elde edilen renk verimlerinin arttigidir. Ancak asil
onemli sonug¢ boyali numunelerin a* ve b* degerleri incelendiginde biyomordanlama islemi
gormiis olan kumaslarin islemsize gore kirmizi-yesil (a*), sari-mavi (b*) degerlerinde 6nemli
degisim meydana geldigidir. Bu durum biyomordanlama sonrasi kok boya ile elde edilen
rengin cinsinin degistigini ortaya koymaktadir. Bunun nedeni ¢ok agiktir; zira boyama dncesi
tanen esasl bitki ile 6n islem yapildiginda kumas aslinda ilk 6nce bu bitki ile boyanmakta ve
kumas zemini bu bitkinin rengini almaktadir. Bundan sonra ikinci adimda bir bitki ile boyama
yapildiginda artik elde edilecek renk degismis olmaktadir. Genelde tanen esashi bitkiler
pamuk tizerinde sar1 ve kahverengi tonlarii verdiginden cesitli bitkilerle boyama sonrasi elde
edilecek renkler de bu tonlara kaymaktadir. Bu ise 6zellikle kirmizi ve mavi tonlarint veren
bitkilerle yapilan boyama 6ncesi biyomordanlama islemi yapilmasinin elde edilecek rengi
bozmasi bakimindan sakincali olacagini ortaya koymaktadir. Bu nedenle, dogal boyalarla
boyama Oncesi biyomordanlama prosesinin sadece sari ve kahverengi tonlarmi veren
bitkilerle yapilacak tekli boyamalar Oncesi kullaniminin uygun olabilecegi sdylenebilir.
Tekstil boyamaciliginda asil 6nemli olan trikromi boyama yapilmasi oldugundan ve
biyomordanlanmis pamuk iizerinde kirmizi ve mavi renk eldesi bozulacagindan bu prosesin

kullaniminin sinirh oldugu sdylenebilir. Bu nedenle, diger bitkilerle deneme yapilmamustir.

Biyomordanlama isleminin hasliklara etkisini gozlemlemek igin numunelere yikama

ve siirtme haslig1 da yapilmis olup, sonuglar Cizelge 4.10°da verilmektedir.

Cizelge 4.10. Biyomordanlama isleminin kok boya ile boyamada elde edilen yikama ve siirtme hashgi
iizerine etkisi

Yikama Hashgi Siirtme Hashg
Bitki Adi
WO PAC PES PA CcO CA Kuru Yas
Islemsiz 4-5 4-5 4-5 3-4 4-5 5 4-5 4
Kat Hindi 4-5 5 5 3-4 5 5 4-5 3
Mazi 4-5 5 5 3-4 5 5 5 4
Nar Kabugu 4-5 5 5 3-4 5 5 5 4

Cizelge 4.10 incelendiginde biyomordanla islem sonrasi kdk boya ile boyanmis
kumaglarin islemsize gore olduk¢a daha koyu boyanmis olmalarina ragmen ayni veya 1/2
puan daha yiiksek yikama hashigi verdigi goriilmektedir. Bu durumun nedeni tanen esaslh

bitkilerin tanenin fenolik hidroksil gruplari sayesinde pamuk liflerindeki hidroksil ve
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karboksil gruplar ile daha yogun hidrojen baglar1 olusturabilmesine dayandirilabilir. Siirtme
hasliklarinda ise kat-hindi haricinde bir degisim goriilmemistir. Kat-hindi ile boyamanin
digerlerine gore olduk¢a daha koyu olmasinin yag siirtme hasliginin daha diisiik ¢ikmasinin

nedeni oldugu diistiniilmektedir.

4.4 Kitosanla Kimyasal Modifikasyonun Pamugun Dogal Boyalarla Boyanabilirligi

Uzerine Etkisinin Belirlenmesine Iliskin Sonuclar

Bilindigi gibi dogal pamuk lifleri yapilarindaki hidroksil gruplarinin oksidasyonu
sonucu olugsmus olan karboksil gruplar igerdiginden az da olsa negatif yiike sahiptir.
Seliilozik liflerin yiizeyindeki negatif yilikler anyonik boyalari itmekte ve bu durum diisiik
boyama verimiyle sonu¢lanmaktadir (Saowanee ve ark. 2007). Bu tez ¢aligmasinda kullanilan
dogal boyalarin tamaminin anyonik boyalar oldugu dikkate alindiginda mordan kullanilmadan
yapilan boyama islemlerinde pek ¢ok bitkinin diisiik renk verimi saglamis olmasinin nedeni
net bir sekilde anlagilmaktadir. Pamuk ile dogal boyalar arasindaki etkilesimi arttirmak igin
basvurulabilecek en iyi yol ise pamugun katyoniklestirilmesidir. Bu tez c¢alismasinda
katyoniklestirme islemi icin kitosan secilmistir. Kitosan1 pamuga baglamak i¢in ise literatiirde

oksidatif 6n islem yapilarak liflerde aldehit gruplar1 olusturulmasi gerektigi belirtilmektedir.

Oksidatif 6n islem gormiis ve 6n islemsiz pamuklu kumaslarin 3 farkli stirede ve 3
farkli kitosan konsantrasyonunda kimyasal modifikasyona ugratilmasindan sonra kok boya ile

boyanmasinda elde edilen renk verimi (K/S) degerleri Sekil 4.6’da verilmektedir.

;:,:- 1,5
=
- 1
E
D
;_’ 0,5
-
5 o
= Olsidatif 6n
islem - - + + + + + +
Kitosan ile islem
Lonsantrasveonu - %% 5 % 2.5 % 5 % 10 % 5 %9 5 % 5
Kitosan ile islem
siiresi - 30 30 k1N 0" 15" a0 60"

Sekil 4.6. Oksidatif 6n islem gérmiis ve 6n islemsiz pamuklu kumasglarin kitosanla kimyasal
modifikasyonu sonrasi kok boya ile boyanmasinda elde edilen renk verimi (K/S)
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Sekil 4.6 incelendiginde gerek oksidatif 6n islem gormeden, gerekse oksidatif 6n islem
sonrast kitosan ile islem goérmiis pamuklu kumaslarin renk verimi degerlerinin islemsize gore
onemli Olgiide artis gosterdigi goriilmektedir. Yalniz oksidatif 6n islem sonrasi kitosanla islem
yapilmast durumunda saglanan renk verimi artislar1 olduk¢a daha belirgindir. Bu durum
kitosan molekiillerinin pamuga baglanmasinda oksidatif 6n iglemin 6nemli bir fonksiyonu
oldugunu ortaya koymaktadir. Bunun nedeni Sekil 4.7°de verilen kitosanin periyodat ile
oksidasyona ugramis pamuk liflerine baglanma mekanizmasi incelendiginde daha iyi bir

sekilde anlasilabilmektedir.

LOH
KIO </o
w \<,/0 4 © CHO
OH I
o ©
Seliiloz yiizeyi Yiikseltgenmis seliiloz yiizeyi
' _OH
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Kitosan molekiili  Yiikseltgenmis seliiloz

Sekil 4.7. Seliillozun periyodatla oksidasyonu ve ardindan kitosanin yiikseltgenmis seliiloza
baglanmasi

Sekil 4.7 incelendiginde periyodat ile oksidatif islem sirasinda pamugun yapisindaki
sekonder alkol gruplar1 aldehitlere yiikseltgenmekte ve olusan bu aldehit gruplarina kitosan
molekiilleri amin gruplari tizerinden kovalent baglarla baglanmaktadir. Bu nedenle, ¢alismada
Kitosan ile islem Oncesi periyodat ile oksidatif iglem yapilmasi gerektigine karar verilmistir.
Kitosan ile islemin kosullarina bakildiginda ise Sekil 4.6’dan goriilebilecegi gibi %10’luk
kitosan ile 15 dak. islemin uygun oldugu sdylenebilir.

Bu 6n denemelerin 15181 altinda oksidatif 6n islem sonrasi optimum kosullarda
kitosanla kimyasal modifikasyona ugratilmis pamuklu kumaslar 39 farkli bitkiyle
boyanmistir. Bu denemelerde de indigo bitkisi ile daha Once agiklanan nedenlerle

calisiimamistir.

Denemelere iliskin renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* sonuglart ve boyanmis

numunelere ait fotograflar Cizelge 4.11°de verilmektedir.
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Cizelge 4.11. Kitosanla kimyasal modifikasyona ugratilmis pamuklu kumaslarin 39 farkl
bitkiyle boyanmasina iliskin renk verimi (K/S) ve CIE L*a*b* sonuglar1 ve
boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Adi Renk L* ax b* C* h°® A(mm) %R K/S
1 Aga¢ Hatmi 80,87 019 1726 17,26 89,36 400 36,56 0,55
2 Akdiken 8252 040 1931 19,32 8881 400 3841 0,49
3 Alg 71,10 7,46 1479 1656 6324 400 28,33 0091
4 Asma Yaprad 7322 3,78 14,70 1518 7559 400 2496 1,13
5 Aspir 74,43 236 2260 22,72 84,04 400 20,04 1,60
6 Ay Uziimii 73,12 477 1396 14,75 71,14 400 26,50 1,02
7 Ayva Yapragi 66,46 9,90 11,37 15,08 4895 400 26,06 1,05
8 Bogiirtlen Yaprag 7540 242 1508 1528 80,89 400 26,03 1,05
9 Civan Percemi 73,72 2,28 1563 15,75 8169 400 24,84 1,14
10 Ebegiimeci 7294 361 911 980 6836 400 31,88 0,73
11 Egir Kokii 8226 212 845 872 7593 400 46,37 0,31
12 Hava-civa 68,93 -0,37 1,05 1,11 105,27 400 34,70 0,61
13 Helile 66,16 1,74 20,27 20,34 8508 400 11,11 3,56
14 Hibiscus 66,03 389 7,09 809 6125 400 2598 1,05
15 Hus Agaci 72,23 259 1314 1340 7888 400 25,79 1,07
16 Ihlamur 69,71 8,08 12,64 1500 57,40 400 26,31 1,03
17 TIsirgan Otu 64,11 201 10,31 1051 7895 400 21,38 145
18 indigo - - - - - - - -
19 Karabas 7553 399 1192 12,57 71,48 400 34,74 0,61
20 Kat-Hindi 53,46 10,37 15,01 18,25 5536 400 10,85 3,66
21 Katir Tirnag: 7772 266 13,03 1330 7845 400 33,70 0,65
22 Kestane 64,66 6,61 1457 16,00 6559 400 19,29 1,69
23 Kina 7325 262 10,24 1057 7564 400 31,06 0,77
24 Kiraz Sap 69,71 8,12 1292 1526 57,87 400 26,66 1,01
25 Kok Boya 61,05 809 7,87 11,29 4418 400 22,19 1,36
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Cizelge 4.11 (Devam) Kitosanla kimyasal modifikasyona ugratilmis pamuklu kumaslarin 39
farkli bitkiyle boyanmasina iligkin renk verimi (K/S) ve CIEL*a*b*
sonuglar1 ve boyanmis numunelere ait fotograflar

No Bitki Adi Renk L* a* b*  C* h°  A(@mm) %R KIS

26 Kusburnu 75,09 589 1289 14,18 6545 400 31,06 0,77

27 Melisa 7462 256 11,32 1160 77,27 400 30,00 0,82
28 Murt 71,06 341 14,70 1509 7695 400 21,78 1,40
29 Miirver 7536 3,15 13,44 1380 76,79 400 29,50 0,84
30 Nane 70,28 2,00 11,00 11,19 79,70 400 25,65 1,08

31 Nar Kabugu 69,77 2,76 2385 24,01 83,39 400 14,72 247

32 OkKaliptiis 7093 320 1531 1564 78,18 400 20,80 1,51

33 Papatya 7339 191 13,60 13,74 8199 400 26,96 0,99

34 Sar1 Kantaron 7126 466 13,00 13,81 70,28 400 26,62 1,01

35 Sigir Kuyrugu 7746 235 1402 14,22 8050 400 3309 0,68

36 Sogan Kabugu 57,83 11,20 1856 21,68 58,88 400 11,47 3,42

37 Sumak 79,40 2,30 10,00 10,27 77,09 400 36,21 0,56

38 Yarpuz 70,38 1,70 12,89 13,00 8249 400 23,038 1,29

39 Yogurt Otu 7393 193 1391 14,04 82,12 400 2550 1,09

40 Zerdegal 7841 434 47,71 4791 84,81 440 16,43 2,13

Cizelge 4.11°de verilen gerek renk verimi (K/S) degerleri gerekse de boyanmis
numunelere ait fotograflar incelendiginde pamugun kitosan ile kimyasal modifikasyon sonrasi
yapilan boyama islemlerinde bitkilerin pamugu boyayip-boyamama o6zelliklerine goére dort
grup altinda toplanabilecegi sdylenebilir. Bazi bitkiler pamugu hi¢ boyamaz ya da hafifce
kirletirken (renk verimi degerleri 0,35’den kii¢iik olanlar), bazilar1 disiik renk verimi (renk
verimi degerleri 0,35 ile 0,84 arasinda olanlar), bazilar1 orta renk verimi (renk verimi
degerleri 0,85 ile 1,79 arasinda olanlar), bazilar ise iyi renk verimi (renk verimi degerleri
1,80 ve daha biiylik olanlar) saglayacak sekilde boyayabilmektedir. S6zii edilen gruplandirma

kriterlerine gore bitkilerin siniflandirilmasi Sekil 4.8°de sematik olarak gosterilmektedir.
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BITKILERIN KITOSAN iLE ISLEM GORMUS PAMUGU BOYAMA DURUMLARINA GORE SINIFLANDIRILMASI

HIC DUSUK RENK VERIMINDE ORTA RENK VERIMINDE YUKSEK RENK VERIMINDE
BOYAMAYANLAR BOYAYANLAR BOYAYANLAR BOYAYANLAR
Egir Kokii Agac Hatmi Kusburnu Al Yaprag Karabas Helile
Akdiken Melisa Asma Yaprad Kestane Kat Hindi
Ebe Giimeci Miirver Aspir Kiraz Sapi Nar Kabugu
Havaciva Sigir Kuyrugu Awi Uziimii Kokbova Sozan Kabugu
Katr Tirnag Sumak Ayva Yaprag Murt Zerdecal
Kina Bogiirtlen Yapragi  Nane
Civan Percevi Okaliptus
Hibiscus Papatya
Hus Afaa San Kantaron
Thlamur Yarpuz
Isirgan Yogurt Otu

Sekil 4.8. Cesitli bitkilerin kitosan ile kimyasal modifikasyona ugratilmis pamuk liflerini
boyayip-boyamama durumlarina gore siiflandirilmasi

Cizelge 4.9°da elde edilen renkler incelendiginde, kitosanla kimyasal modifikasyona
ugratilmis pamugu iyi renk veriminde boyayan bitkileri verdikleri renge gore su sekilde

siniflandirmak miimkiindiir;

»  Sari ve tonlari: nar kabugu, zerdecal
> Yesil ve tonlari: helile

»  Kwrmuzi-kahve ve tonlari: Kat-hindi ve sogan kabugu

Elde edilen bu sonuclar Cizelge 4.1°de verilen mordan kullanilmadan elde edilen
sonuclarla karsilastirildiginda iki 6nemli sonu¢ ortaya cikmaktadir. Bunlardan birincisi
boyama Oncesi pamuga kitosan ile kimyasal modifikasyon yapilarak lifler
katyoniklestirildiginde biitiin bitkilerle yapilan boyamalarda elde edilen renk verimi degerleri
artmaktadir. Bunun sonucunda mordan kullanilmadan yapilan boyamalarda kullanilan 40
bitkinin 24’1 pamugu diisiik renk veriminde, 5’1 orta renk veriminde boyarken; kitosan ile 6n
islem yapilmasi durumunda 39 bitkinin 11’1 pamugu diisiik renk veriminde, 22’si orta renk
veriminde boyar hale gelmistir. Boyama 6ncesi pamuga kitosanla katyoniklestirme islemi
yapilmas: durumunda elde edilen ikinci 6nemli sonug ise, pamugu diisiik veya orta renk
veriminde boyayan hig¢bir bitkinin pamugu yiiksek renk veriminde boyar hale gelmemis
olmasidir. Yani boyama oncesi liflere kitosanla kimyasal modifikasyon uygulamak pamugu
boyayan bitki ¢esitliligini arttirma hususunda bir fayda saglamamaktadir. Sadece elde edilen
verimi artirmaktadir ki; bu ayni rengin daha az boya ile elde edilebilecegi anlamina

gelmektedir.
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Boyamacilik a¢isindan kitosan ile 6n islemin elde edilen rengin yani sira hasliklar
tizerine etkisi de biiylik 0nem tasiyan bir faktordiir. Kitosanla kimyasal modifikasyona
ugratilmis pamuk lifleri {izerinde iyi renk verimi sagladigi tespit edilmis olan helile, kat-hindi,
nar kabugu, sogan kabugu ve zerdecal ile yapilan boyamalarin yikama, siirtme ve 151k hasligi

degerleri Cizelge 4.12°de verilmektedir.

Cizelge 4.12. Kitosanla modifikasyona ugratilmis pamuk iizerinde iyi renk verimi saglayan bitkiler ile
yapilan boyamalarin yikama, siirtme ve 151k hashg: degerleri

o Yikama Hashgi Siirtme Hashg Isik

Bitki Ad1 Hashs
WO PAC PES PA CcOo CA Kuru Yas asligt

Helile 5 5 5 5 5 5 5 2-3 5-6
Kat-Hindi 5 5 5 2-3 4 5 3 1-2 3-4
Nar kabugu 5 5 5 5 4-5 4-5 5 3 4-5
Sogan kabugu 5 5 5 4 4-5 4-5 4-5 2-3 3
Zerdecal 5 5 5 2 2 4 5 4 1-2

Cizelge 4.12 incelendiginde, secgilen bitkilerin hepsinin yikama ve kuru siirtme
hasliklarinin 1iyi ila ¢ok iyi, yas siirtme hasliklarinin ise orta ila iyi seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Isik hasliklari ise nar kabugu ve helile ile yapilan boyamalarda iyi; kat-hindi
ve sogan kabugu ile yapilan boyamalarda orta seviyelerdeyken, zerdecal ile yapilan boyamada
kotidiir. Cizelge 4.3’te verilen sonuclarla karsilastirma yapilacak olursa boyama oncesi
kitosanla katyoniklestirme islemi yapilmasi durumunda 151k hasliklarinda 6nemli bir degisim
olmadigi, buna karsin bazi bitkilerle yapilan boyamalarin yikama ve siirtme hasliklarinda
diisiisler oldugu goriilmektedir. Yikama hasliklarinda goriilen diislisiin nedeni, kitosanla islem
gormiis numunelerin daha koyu boyanmis olmasina dayandirilabilir. Zira boyama koyulugu
arttikca yikama hasliklarinda diisiis goriilmesi normaldir. Ote yandan siirtme hasliklarma
meydana gelen disiisler liflerin ylizeyinin katyonik hale gelmesi nedeniyle boya
penetrasyonunun zayiflamasina ve yiizeysel olarak baglanmis boya miktarin1 artmasina

dayandirilabilir.

Boyamalara ait asidik ve bazik ter hashigl testi sonuglart Cizelge 4.13°de

verilmektedir.
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Cizelge 4.13. Kitosanla kimyasal modifikasyona ugratilmis pamuk lifleri iizerinde i1yi renk
verimi saglayan bitkiler ile yapilan boyamalarin ter hasligi degerleri

Asidik Ter Hashg Bazik Ter Hashg
Bitki Ad1
WO PAC PES PA CO CA WO PAC PES PA CO CA

Helile 2-3 4 4 34 34 4 2-3 4 3-4 3 3-4 34
Kat-hindi 4 4-5 4-5 4 34 45 34 4 4-5 4 2-3 45
Nar kabugu 3 3-4 34 34 3 4 2-3 3 3 3 3 3-4
Sogan kabugu 4-5 5 5 5 45 45 4 5 5 5 3 4
Zerdecal 4 4-5 4-5 4 3-4 4 4 4-5 45 4 3-4 4

Cizelge 4.13 incelendiginde helile haricindeki biitiin dogal boyalarin genel olarak hem

asidik hem bazik ter hasliklarinin orta ila iyi seviyelerde oldugu sdylenebilir.

Tiim bu sonuglara gore kitosanla kimyasal modifikasyona ugratilmis pamugu yiiksek

renk veriminde boyamaya elverisli bitkiler ve verdikleri renkler su sekilde siralanabilir;

» Nar kabugu ve Zerdegal - Sari
> Helile - Yesil
» Kat-hindi ve Sogan kabugu - Kirmizimtrak-kahverengi

Bu sonuglarin 15181 altinda kitosan ile kimyasal modifikasyonun pamugun dogal
boyalarla boyanmasinda elde edilecek renk verimini 6nemli dl¢lide arttiracagi, ancak pamugu
yiiksek renk veriminde boyayabilen bitki ¢esitliligini degistirmeyecegi sOylenebilir. Bu
durumda kitosan ile islemin maliyeti de g6z onilinde bulundurulacak olursa, boyama 6ncesi
kitosanla pamugun kimyasal modifikasyonunun pek de rantabil bir islem olmadig:

sOylenebilir.

4.5 Dogal Boyalarin UV Koruyuculuk Ozelliklerinin Belirlenmesine Iliskin Sonuclar

40 farkl bitki ile mordan kullanilmadan yapilan boyamalar sonucunda pamuklu
kumaslarin boyanmasinda gerek verim gerekse de haslik agisindan en iyi sonucu veren
bitkiler helile, indigo, kat-hindi, nar kabugu, sogan kabugu ve zerdegal olarak saptanmustir.
Daha sonra bu bitkilerle boyanmis kumas numunelerine UV koruyuculuk testleri

uygulanarak, dogal boyalarla boyanmis pamuklu kumaslarin ayni1 zamanda UV koruyuculuk
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etkisi gOsterip gostermeyecegi test edilmistir. Ancak Oncelikle kapsamli bir literatiir
arastirmasi yapilmis ve soz konusu bitkilerden daha once {izerinde ¢alisilmis olanlar test
edilmemistir. Asagida dogal boyalarla boyanmis pamuklu kumaslarda UV koruyuculuk

0zelliginin incelenmesine iligkin 6nceki caligmalar hakkinda 6zet bilgi verilmektedir.

Sarkar agartilmis ve merserize edilmis pamuklu bezayagi dokuma kumasin (120 g/mz)
islemsiz haldeyken ve %2-4-6 olmak tlizere 3 farkli konsantrasyonda kok boya (%10
potasyum aliiminyum siilfatla mordanlama sonrasi) ve indigo ile boyama sonrasi1 UV
koruyuculuk degerlerini 6l¢miistiir. Boyanmamis kumas ve %2’lik kok boya ile boyanmis
kumas UV koruyuculuk etkisi gostermezken; %4 ve %6 kok boya ile boyanmis kumasglar iyi,
indigo ile boyanmig kumaslarin tamami ise miikkemmel UV koruyuculuk etkisi gostermistir

(Sarkar 2004).

Gupta ve ark. agartilmis pamuklu bezayagi dokuma kumasin (120 g/mz) aralarinda
helile, nar kabugu ve kat-hindinin de bulundugu 10 farkli bitkiyle boyanmasinda UV
koruyuculuk etkilerini incelemistir. Oncelikle bu bitkilerden elde edilen boya ¢dzeltilerinin
280-320 nm arasinda absorbsiyon karakteristikleri incelenmis ve boyanmis kumas iizerinde
gosterecekleri UV koruyuculuk ile arasindaki iligkiler belirlenmeye ¢alisiimistir. Biitiin
bitkilerin ¢ozeltilerinin UVB bolgesinde yiiksek absorbsiyon gosterdikleri saptanmustir.
Boyanmamis kumasin UV koruyuculuk o6zelligi gdstermemesine karsin; boyali kumaglar
tizerinde yapilan Ol¢limlerde %6-9-12-15’lik konsantrasyonlarda kat-hindi ile boyanmis

kumaslarm iyi UV koruyuculuk etkisi sagladig1 goriilmiistiir (Gupta ve ark. 2005).

Yukaridaki literatiir 6zetlerinden de goriilebilecegi lizere; helile, indigo, kat-hindi ve
nar kabugunun pamuklu kumas iizerinde UV koruyuculuk etkisi sagladigi onceden tespit
edilmis oldugundan, sadece zerdegal ve sogan kabugu ile boyanmis kumaglarin UV

koruyuculuk etkisi test edilmistir. Sonuglar Cizelge 4.14’de verilmektedir.

Cizelge 4.14. Boyanmamis, sogan kabugu ve zerdegal ile boyanmis pamuklu 6rme
kumaslarin UV koruyuculuk 6zellikleri

g;)t)lr(zinmada Kullanilan U\é;ﬁ;:&na T(UVA) T(UVB) Kritél;)lzjalga uv chl;:ﬁ/flljculuk
Boyanmamis kumas 17,68 12,47 4,50 385 Orta
Sogan kabugu 262,31 0,52 0,39 389 Maksimum
Zerdecal 73,59 1,43 1,34 390 Maksimum
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Cizelge 4.14 incelendiginde boyanmamis kumasin orta diizeyde UV koruyuculuk
etkisi gosterdigi, buna karsin sogan kabugu veya zerdecal ile boyanmis kumaglarin
miikemmel seviyede UV koruyuculuk etkisi gosterdigi goriilmektedir. Bu sonuglar pamuklu
orme kumaslar tizerinde dogal boyalarla boyama yoluyla tek bir islemle hem renk hem UV
koruyuculuk fonksiyonelligi elde edilebilecegini ortaya koymaktadir ki; bu durumun

ekonomik ve ekolojik iiretim acisindan 6nemli avantaj saglayacagi sdylenebilir.

4.6 Dogal Boyalarin Antibakteriyellik Ozelliklerinin Belirlenmesine iliskin Sonuclar

40 farkli bitki ile mordan kullanilmadan yapilan boyamalar sonucunda pamuklu
kumaslarin boyanmasinda gerek verim gerekse de haslik agisindan en iyi sonucu veren
bitkiler helile, indigo, kat-hindi, nar kabugu, sogan kabugu ve zerdegal olarak saptanmuistir.
Daha sonra bu bitkilerle boyanmis kumas numunelerine antibakteriyellik testleri uygulanarak,
dogal boyalarla boyanmis pamuklu kumaslarin ayn1 zamanda antibakteriyellik etkisi gosterip
gostermeyecegi test edilmistir. Ancak oncelikle kapsamli bir literatiir arastirmast yapilmis ve

s0z konusu bitkilerden daha once iizerinde ¢alisilmis olanlar test edilmemistir.

Literatiir incelendiginde bugiine kadar yapilmis olan calismalarda helile, indigo, nar
kabugu, kat-hindi ve zerdegal ile boyanmig pamuklu kumaslarin ¢esitli gram negatif ve gram
pozitif bakterilere kars1 antibakteriyel etkinliginin kalitatif ve/veya kantitatif yontemlerle test
edildigi gortilmektedir. Cizelge 4.15°de bu bitkilerle boyanmis pamuklu kumaslarda saptanan
antibakteriyel etkinlik sonuglari toplu olarak verilmektedir. Cizelgede sayisal deger (bakteriler
icin %azalma degeri) verilmemis, sadece antibakteriyel etkinlik goriilenler “+”, antibakteriyel

(Y324

etkinlik goriilmeyenler olarak isaretlenmistir. Daha Once literatiirde calisilmamis olan

bakteriler i¢in ise “x” isareti konulmustur.

54



Cizelge 4.15. Cesitli bitkilerle boyanmis pamuklu kumaslarin bazi gram negatif ve gram
pozitif bakterilere karsi antibakteriyel etkinlikleri (1: Gupta ve ark. 2004, 2:
Rathinamoorthy ve ark. 2012, 3: Rajendran ve ark. 2011, 4: Gupta ve ark.
2005, 5: Reddy ve ark. 2012, 6: Lee ve ark. 2009)

Gram Negatif Bakteriler Gram Pozitif Bakteriler
Boyamada Kullanilan Bitki

E. coli K. pneumoniae S. aeureus B. subtilis
Helile 2 1.2 ol X
indigo A A X X
Kat-hindi A +4 X +4
Nar kabugu +13 416 436 X
Zerdecal + X +° X

Cizelge 4.15 incelendiginde helile, kat-hindi, nar kabugu ve zerdecalin hem gram
pozitif hem gram negatif bakterilere kars1 antibakteriyel etkinlik sagladigi, buna karsin indigo

ile boyanmis kumaslarin antibakteriyellik 6zelligine sahip olmadigi goriilmektedir.

Yukaridaki literatiir 6zetlerinden de goriilebilecegi iizere; helile, indigo, nar kabugu,
kat-hindi ve zerdegal ile boyanmis pamuklu kumasglarin antibakteriyellik 6zellikleri onceki
calismalar kapsaminda tespit edilmis oldugundan, bu tez ¢alismasi kapsaminda sadece sogan
kabugu ile boyanmis kumaglarin antibakteriyellik etkisi test edilmistir. Sonuglar Cizelge
4.16’da verilmektedir.

Cizelge 4.16. Boyanmamis ve sogan kabugu ile boyanmis pamuklu 6rme kumaglarin AATCC
100 standardina gore kantitatif test sonuglari (% azalma)

Boyamada Kullamlan Bitki K. pneumoniae S. aeureus
islemsiz 18.4 21.8
Sogan kabugu 19.0 32.0

Cizelge 4.16 incelendiginde S. aureus bakterisine karsi sogan kabugu ile boyanmis
numunenin islemsiz numuneye goére antibakteriyellik etkisinin daha fazla oldugu goriiliirken,
K. pneumonie bakterisine karsi ise sogan kabugunun bir fayda saglamadigi anlasilmaktadir.
Asil patojen bakterilerin gram negatif bakteriler oldugunu dikkate alacak olursak sogan
kabugunun antibakteriyellik anlaminda uygun bir secenek olmadigi sdylenebilir. Ancak
yukarida 6zetleri verilen onceki ¢aligmalardan yola ¢ikarak dogal boyalarla boyama yoluyla
tek bir islemle hem renk hem antibakteriyellik fonksiyonelligi elde edilmek istendiginde

helile, kat-hindi, nar kabugu ve zerdecalin iyi bir alternatif olacagi soylenebilir.
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5. SONUC

Bu tez kapsaminda 40 farkli bitki ile mordan kullanilmadan ve ¢evre acisindan sakinca
yaratmayan potasyum aliiminyum siilfat mordanmi kullanilarak yapilan tiim ¢alismalarin 15181
altinda dogal boyalarla pamuklu kumaslar {izerinde tek bir bitkiden elde edilen boyarmadde

kullanilarak;

> sar1 renk eldesi i¢in mordan kullanilmadan ya da potasyum aliminyum siilfat mordani

kullanilarak nar kabugu veya zerdecal,

» kirmizi renk eldesi i¢in potasyum aliiminyum siilfat mordani kullanilarak kok boya

\4

mavi renk eldesi i¢in mordan kullanilmadan indigo,

» yesil renk eldesi igin mordan kullanilmadan ya da potasyum aliminyum siilfat

mordam kullanilarak helile,

> sarimtrak-kahverengi renk eldesi i¢in mordan kullanilmadan ya da potasyum

alliminyum siilfat mordani kullanilarak sogan kabugu,

» kirmizimtrak-kahverengi renk eldesi i¢in mordan kullanilmadan ya da potasyum

aliminyum siilfat mordani kullanilarak kat-hindi

ile boyama yapilmasinin en uygun oldugu sdylenebilir.

Bunun 6tesinde ara renklerin eldesi i¢in ikili kombinasyonlar yapilmak istendiginde;

» yesil renk eldesi igin birinci banyoda yapilan indigo boyama sonrasi ikinci banyoda
mordan kullanilmadan ya da potasyum alliiminyum siilfat mordani kullanilarak nar

kabugu veya zerdecal,

> turuncu renk eldesi i¢in tek banyoda potasyum aliiminyum siilfat mordani kullanilarak

kok boya ile birlikte nar kabugu veya zerdegal,

» mor renk eldesi igin birinci banyoda yapilan indigo boyama sonras1 ikinci banyoda

mordan kullanilarak kok boya

ile boyama yapilmasi Onerilebilir.
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Diger renklerin eldesi i¢in ii¢lii karisim yapilmak istendiginde ise indigo boyama
sonrast ikinci banyoda potasyum aliiminyum siilfat mordan1 kullanilarak kok boya ile birlikte

nar kabugu veya zerdecal ile boyama yapmak gerekecektir.
Bu tez kapsaminda ayrica;

> Helile, kat-hindi ve nar kabugu ile biyomordanlama iglemi sonrasi pamuklu 6rme
kumaglarin dogal boyalarla boyanmasinda elde edilen renk verimlerinin arttigi, ancak
kumaslarin islemsize gore kirmizi-yesil (a*), sari-mavi (b*) degerlerinde énemli degisimler
meydana geldigi goriilmiistiir. Ote yandan biyomordanlama isleminin 1/2 puan kadar daha
yiiksek yikama hashigi verdigi buna karsi siirtme hasliklarini etkilemedigi saptanmistir.
Ozellikle biyomordanlama isleminin zemin rengini sari-kahverengi tonlarma kaydirtyor
olmasi bu prosesin bu renk tonlarmni veren bitkilerde kullanilabilecegini, kirmizi veya mavi
renk veren bitkilerde elde edilecek rengi bozacagi i¢in kullanilmasinin uygun olmayacagi

kanaati olusmustur.

» Pamuklu 6rme kumaglara periyodat ile oksidatif islem sonrasi kitosan ile kimyasal
modifikasyon yapilarak lifler katyoniklestirildiginde pamuklu 6rme kumasin dogal boyalarla
yapilan boyamalarda elde edilen renk verimi degerlerinin arttigi goriilmistiir. Kitosan ile
katyoniklestirme islemi yapilmasi durumunda 151k hasliklarinda 6nemli bir degisim olmadigi,
buna karsin bazi bitkilerle yapilan boyamalarin yikama ve siirtme hasliklarinda diisiisler

oldugu saptanmustir.

Literatiirde dogal boyalarla boyanmis kumaslarin ayn1 zamanda UV koruyuculuk ve
antibakteriyellik gibi fonksiyonellikler saglayabilecegi pek ¢ok calismada ortaya konulmustur.
Bu tez kapsaminda da sogan kabugu veya zerdecal ile boyanmis pamuklu 6rme kumaslarin
miikemmel seviyede UV koruyuculuk etkisi gosterdigi goriilmiistiir. Ote yandan literatiirde
helile, kat-hindi, nar kabugu ve zerdegal ile boyanmis numunelerin pamuklu kumaslar
tizerinde gesitli bakterilere kars1 antibakteriyellik etkisi de gdsterdigi anlagilmistir. Ancak bu
tez kapsaminda test edilen sogan kabugunun K. pneumonie bakterisine karsi bir etkisi

olmadig1 goriilmiistiir.
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Sonug olarak, bu tez kapsaminda yiiriitiillen kapsamli ¢aligmalarin sonuglarinin 15181
altinda pamuklu 6rme kumaglarin boyanmasinda dogal boyalarla oldukga iyi hasliklarda
cesitli renklerin elde edilebilecegi ve ayrica dogal boyalarla boyama yoluyla tek bir islemle
hem renk hem UV koruyuculuk velveya antibakteriyellik fonksiyonelliklerinin
saglanabilecegi sOylenebilir. Bu durumun ekonomik ve ekolojik iiretim agisindan 6nemli
avantajlar saglayacagi yadsinamaz bir gercektir. Dogal boyalarin pamuklu kumaslar
tizerindeki bu potansiyelinin 6zellikle katma degeri yiikksek {riinler grubunda

degerlendirilebilecegi diisiiniilmektedir.
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Bitkilerin Mordan Kullanilmadan Pamugu Boyama Durumlarina Gére Siniflandirilmasi
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Bitkilerin Potasyum Aliiminyum Siilfat Mordani Kullanilmas1 Durumunda Pamugu Boyama

Durumlarina Gore Siniflandirilmasi
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EK3

Bitkilerin Kitosanla Kimyasal Modifikasyona Ugratilmis Pamugu Mordansiz Boyama

Durumlarina Gore Siniflandirilmasi
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EK4

Pamuk Uzerinde Yiiksek Renk Verimi Saglayan Bitkilerden Elde Edilen Renkler ve Pamuk
Liflerinde Tek Banyoda Trikromi Boyama Yapilmasina Imkan Veren Bitkilerin Sagladiklari
Renkler

PAMUK UZERINDE YUKSEK RENK VERIMI SAGLAYAN BITKILERDEN ELDE EDILEN .
RENKLER \
i ISLEMSiz i MORDANLI i i KITOSANLI
_ —
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Kat Hindi
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KAHVERENGI

PAMUK LIFLERINDE TEK BANYODA TRIKROMi BOYAMA YAPILMASINA IMKAN VEREN
BITKILER VE SAGLADIKLARI RENKLER

SARI : KIRMIZI

MAVI

Aspir _ A a Yapraf Havaciva
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TESEKKUR

Lisans ve yiiksek lisans egitimim siiresince bilgi ve Onerileriyle yol gosteren, proje
caligmalarinda yer almami saglayan ve de damigsmanhigimi istlenerek, yiiksek lisans
egitimimin her asamasinda ¢alismalarimin yonlendirilmesi ve sonuglandirilmasinda her tiirlii

destegi saglayan Sayin Dog¢.Dr. Riza ATAV’a tesekkiirii bir borg bilirim.

Yiiksek lisans donemi boyunca is hayatindaki desteklerini eksik etmeyen Sik Makas
Giyim A.S. Genel miidiir yrd. asistan1 Saym Kadir OZKAYA, Yikama islem danismani
tekstil mith. Sayin Hakan Asim SENSOY ve Yikama isletme sorumlusu tekstil miih. Sayin
Koray YAGMURLU basta olmak iizere tekstil miih. Ozver DEMIR, tekstil miih. Aydin
BAPUSCU ve tekstil miih. Fatik CELIK’e tesekkiir ederim. Biitiin tez ¢alismam boyunca
laboratuvar imkanlarim1 kullanmama izin veren Denge Kimya ve Tekstil Sanayi Ticaret
Limited Sirketi’nden basta firma sahibi Saymn Halil AKSOY, Teknik genel miidiir yardimcisi
Saymn Refik GULBAHAR ve laboratuvar sefi Saym Selen ESER olmak iizere tiim firma
calisanlarina tesekkiirii bir borg bilirim. Ayrica UV gecirgenlik testlerinde yarimei olan
ITKIB ITA Egitim Arastirma ve Danismanlik Ltd. Sti. adina Saym Tuba Ziilal TASAN’a

tesekkiir ederim.

Laboratuvarda vyiiriitilen yogun calismalardaki yardimlarindan dolay1 tekstil
miihendisligi boliim 6grencileri Ugur ERGUNAY ve Tolga CAN’a tesekkiir ederim. Son
olarak, hayatim boyunca benden maddi ve manevi desteklerini esirgemeyen aileme, degerli

arkadaslarima ve bana her zaman destek olan Fatma KELEK’e tesekkiirlerimi sunarim.
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