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Anahtar Kelimeler 0z

Mordan, Bu c¢alismada, bitkisel atiklardan elde edilen boyarmaddelerin yiin lifini boyama
Tekstil, performansi arastirllmistir. Boyarmadde kaynagi olarak biberiye ve visne posalari
Dogal Boyarmadde, kullanilmis her bitkisel atik tiirii i¢cin optimum ekstraksiyon ve optimum boyama
Yiin, zamanlari belirlenmistir. Optimum sartlarda boyanan numunelerin CIE-Lab renk
Endiistriyel Bitkisel Atik, uzayl degerleri 0Ol¢iilmiis, yikama ve siirtmeye karsi haslik testleri yapilmistir.
Haslik. Calisma sonunda, sari, agik ve koyu yesil tonlari ile pudra renk tonlari elde edilmis,

numunelerin yikamaya karsi haslik degerleri en yiiksek 5, en diisiik 3/4 olarak,
slirtme hashigi degerleri ise en yiliksek 5 en diisiik 4 olarak tespit edilmistir.

DYEING OF WOOL WITH NATURAL DYE OBTAINED FROM PULPS OF

PLANTAL WASTE

Keywords Abstract

Mordant, Abstract: In this work, it was studied that the dyeing performance of dyestuff
Textile, obtained from herbal wastes. Rosemary and cherry pulp were used as natural dye
Natural Dyestuff, source. Optimum extraction times and optimum dyeing times were determined for
Wool, each waste. Color measurements (CIELab coordinates) were evaluated and washing,
Industrial Vegetable Waste, rubbing fastness tests were performed for dyed samples on optimum conditions. At
Fastness. the end of the study, yellow, light and dark shades of green and pink-powder color

tones were obtained. Washing fastness values of the samples were determined as
the highest 5, the lowest 3/4, and rub fastness values were determined the highest
5 and the lowest 4.
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Highlights

e This research study presents a potential waste management solution that addresses the challenges of
disposing of plant waste.

e Rosemary and cherry pulp were used for dyeing wool samples.

e The the washing and rubbing fastness of the samples were found in acceptible limit (3/4 to 5).

e [twas produced a wide range of beautiful shades with color (yellow, light and dark shades of green
and pink-powder).

Graphical Abstract

Mordan Yiin Ipligi(2g)
95°C \I/
Boyanan numune
20°C_ &5 sabunlanir ve
durulanir
Sekil. Posadan Elde Edilen Dogal Boyarmadde Cozeltisi ile Yiin Lifinin Boyanma Grafigi (Dyeing Chart for Wool Fiber dyed
using natural dye Obtained from Vegetable Waste)

Purpose and Scope

The present research paper is aimed to explore the dyeing potential of rosemary and cherry pulp dye extract
on wool fiber.

Design/methodology/approach

The present research paper is aimed to explore the dyeing potential of rosemary and cherry pulp dye extract on
wool fiber. The research involved the determination of extraction times, dyeing periods. The effect of the
mordant concentration and different types of metal mordants such as alum, ferrous sulfate, on color
characteristics of and their fastness properties are also studied. The main point to emphasize is that mordant
chemicals do not include heavy metals such as copper sulfate (CuSO4) and nickel (Ni), which are known as
traditional mordant chemicals. They do not pose a threat to human health. Mordanting of wool can provide
different colour tones. Using natural dyes instead of synthetic dyes helps to protect human and environmental
health. Industrial vegetable waste can be recycled to produce natural plant dyes and can therefore have a
additional economic value after the extraction of the essential oils by the cosmetics industry.

Findings

At the end of the study 1t was produced a wide range of beautiful shades with color (yellow, light and dark
shades of green and pink-powder). The the washing and rubbing fastness of the samples were found in
acceptible limit (3/4 to 5). Similar results were observed in terms of the staining degrees of dyed samples (4-5
to 5). As aresult, it can be said that rosemary and cherry pulp dye extract can provide bright hues with good
color fastness properties with different types of mordants.

Orginality

According to the literature survey, there are limited numbers of studies on the dyeing textile materials using
vegetable waste. This study is different from the works in the literature in respect of the non-toxic metal salts
as mordants used in the using dyeing process.

" Corresponding author: ekayahan@pau.edu.tr, +90-258-296-3229
1595


mailto:ekayahan@pau.edu.tr

KAYAHAN vd. 10.21923/jesd.1375080

1. Giris (Introduction)

Teknolojik ve endiistriyel gelismeler, artan g¢evre kirliligine de sebep olmaktadir. Sanayilesmeyi siirdiirmekle
birlikte, cevreyi bu ilerlemenin zararh etkilerinden koruyabilmek yeni tedbir ve ¢oziimlerin diisiiniilmeye
baslanmasini gerekli kilmaktadir. Bu duruma ek olarak diinya tizerinde ¢evre ve saglikl tiiketim konularinda daha
duyarl bir kamuoyu olusmaya baslamistir. Bu durum tiiketicileri tiretimi esnasinda minimum kimyasal kullanilan
tekstil iiriinlerini kullanmaya tesvik etmektedir. ilgili iiriinler, genis capta kullanilmakta olan tekstil {iriinleri ile
kiyaslandiginda katma degeri daha yiiksek triinler kategorisindedir ve ekolojik ve ekonomik etiketi altinda,
iilkemize 6nemli bir pazar pay1 kazandiracak potansiyeli tagimaktadir.

Dogal olana yonelim noktasinda dikkat ¢ceken bir gelisme de dogal kaynakli boyarmaddelerin kullaniminin artarak
O6nem kazanmasidir. Diinyada da farkli arastirma gruplari yliksek maliyetleri ve zayif kullanim hasliklari sebebiyle,
bilinen dogal boya bitkileri yerine farkli bitkisel kaynaklardan dogal boyarmadde eldesi ile ilgili ¢alismalar
yuriitmektedir.

Dogal boyarmadde eldesi ile ilgili calismalarin son yillarda dogal atiklardan boyarmadde eldesi yoniinde ilerledigi
gorillmektedir. Bu sayede dogal bitkisel atiklarin degerlendirilmesi s6z konusu olacag gibi, dogal boyarmadde
kaynagi i¢in ayrica boya bitkisi yetistirilmeyecek, dolayisiyla da bir tarim alani isgali s6z konusu olmayacaktir.

2. Kaynak Arastirmasi (Literature Survey)

Bechtold vd. (2006), yiyecek ve icecek endiistrisindeki izlim suyu ve sarap liretimi proses artiklar gibi bitkisel
atiklarin ciddi oranlarda dogal boyarmadde ihtiva ettigini, bu tip atiklarin tekstil sektori i¢in dogal boyarmadde
kaynagi olarak degerlendirilebilecegini belirttikleri ¢alismalarinda, ytin lifini boyanmasinda demir siilfat (FeSO4),
sap (KAI(SO4)2) kimyasallarini mordan olarak kullanilmistir (Bechtold vd., 2006).

Literatiirdeki bir baska ¢alismada portakal kabugundan 150 mL aseton, 150 mL etil alkol, 300 mL destile su,
kullanilarak ekstraksiyon yapilmis ve elde edilen boyarmadde ¢ozeltileri ile seliiloz ve protein menseili liflerin
boyanabilme potansiyeli arastirlmigtir. ilgili calismadaki mordanlar, demir siilfat (FeS04), ¢inko klériir (ZnCly),
sap (AIK(SO4)2), kalay kloriir (SnClz), bakir siilfat (CuSO4), potasyum dikromat (K2Cr207), mangan(II) asetat
(Mn(CH3CO0O0)2) gibi cesitli gecis elementleri tuzlari, yontem olarak én-birlikte ve son mordanlama ydntemleri
kullanilmistir(Durnaoglu, 2006).

Lee (2007), calismasinda su ile ekstraksiyon ile atik kahve tortusundan elde ettigi boyarmadde ¢6zeltisinin ytin,
ipek ve pamuk elyafini boyama performansini incelemistir. Calismada mangan siilfat (MnSO4), ¢inko siilfat
(ZnS04), nikel siilfat (NiSO4), bakir siilfat (CuSO4), demir stilfat (FeS04), kalay siilfat (SnSO4), kobalt stilfat (CoSO4),
aliminyum stlfat (Alz(SO)4)3 mordan olarak kullanmilmistir. Haslik sonuclar1 degerlendirildiginde ig elyaf
cesidinde de, en iyi sonuglari, renk doygunlugu agisindan demir stlfat (FeSO4), bakir stlfat (CuSO4), kalay siilfat
(SnS0O4) mordanlar1 vermistir. Pamukta nikel siifat (NiSO4), mangan siilfat (MnSO4), ¢inko stilfat (ZnSO4), bakir
stlfat (CuS04)’la boyanmis numuneler, ipek lifinde mangan siilfat (MnSO4) haricindeki tiim mordanlarla boyanan
numuneler, yln lifinde bakir stilfat (CuSO4), mangan siilfat (MnSO4), kobalt siilfat (CoSO4), demir stilfat (FeSO4),
alliminyum siilfat (Alz(SO)s) ile boyanan numuneler 151k hasligi bakimindan en iyi sonuglar1 vermislerdir. Nihai
degerlendirmede protein esasl elyafda en iyi haslik degerlerine bakir siilfat (CuSO4) ve demir stlfat (FeSO4)
mordanlariyla ulasilmistir. Ayrica boyanan numunelerin iyi derecede koku giderici 6zellik tasidig1 kaydedilmistir
(Lee, 2007).

Ekstraksiyon solventi olarak su kullanilan bir baska calismada, boyarmadde kaynagi kaya armudu, giimiis mese
agaci, agac kabuklar1 ve saz bitkileri olarak se¢ilmis ve demir siilfat (FeSO4), aluminyum siilfat (Al12S04)3, kalay
kloriir (SnCl2.2H20), kombinasyonlariyla yiin lifi iizerinde doért farkli renk elde edilmistir. CIE Lab sonuglarina
15181nda elde edilen renk yelpazesinin, turuncu, sari-kahve, sar1 ve koyu gri olarak ifade edilmistir (Agarwal vd.,
2007).

Prutti vd., (2008), mordan olarak ¢esitli oranlarda sap (AlK(SO4)2), bakir stilfat(CuSO4), demir siilfat(FeSO4) ve
kromu(Cr) kullandiklar1 ¢calismalarinda dogal boyarmadde kaynagi olarak diken iiziimii(barberry) kabuklarini
degerlendirmis ve ipek lifini boyamislardir. Ilgili calismada optimum ekstraksiyon zamani ve optimum mordan
miktar1 da calisilmis ve bu degerler sirasiyla 60 dakika ve 1:3 olarak tespit edilmistir. Cesitli oranlarda mordan
kombinasyonlarinin kullanildig1 calismada, genis bir renk yelpazesine erisildigi belirtilmistir (Prutti vd., 2008).

Jothi (2008), yiksek miktarda karotenoid ve lutein iceren kadife ¢iceginden sulu ekstraksiyon ile dogal
boyarmadde elde etmislerdir. On mordanlama yénteminin kullanildigi bu calismada pamuk ve ipek lifleri
boyanmis, mordan olarak demir stilfat (FeSO4), sap (AIK(S04)2), bakir siilfat (CuSO4) ve kalay kloriir (SnClz)
kullanilmistir (Jothi, 2008).
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Kadife c¢igeginin kullanildig1 bir baska ¢alismada ise 45 dakikada su ile ekstraksiyonyapilarak hazirlanan dogal
boyarmadde, baski pati igerisinde renklendirici olarak kullanilmis ve mordanlar regete kapsaminda hazirlanan
baski patinin icerisine ilave etmislerdir. ilgili calismada sap (AIK(SO4)2), bakr siilfat (CuSO4) demir siilfat (FeSO4),
kursun asetat (Pb(C:zH302)2), , ¢inko Kloriir (ZnClz,)potasyum dikromat (K2Cr:07), ve kalay kloriir (SnClz)
mordanlari kullanilanmis ve gorsel bir degerlendirme yapildiginda, tekstil elyafini en hizli demir stilfat (FeSO4) ve
krom stilfat mordanlariyla hazirlanan baski patlarinin boyamis oldugu vurgulanmistir (Agarwal vd., 2007).

2011 yiiinda hintinciri agac1 kullanilarak elde edilen ekolojik dogal boyarmaddeyi Saravana vd., ve ¢alisma
arkadaslar1 (2011), 6n, birlikte ve son mordanlama yontemlerini kullanarak, farkli mordanlarla, 6n terbiyesi
yapimis ipek elyafin1 boyamada kullanmiglardir. Boyama prosesinde kullanilan dogal mordanlar myroblan ve
tezek; kimyasal mordanlar ise demir stlfat (FeSO4), bakir siilfat (CuSO4), kalay kloriir (SnClz2), potasyum
dikromat(K2Cr207), nikel siilfat (NiSO4), saptir (AIK(SO4)2) (Saravanan vd., 2011).

Literatiirde konuyla ilgili yapilan ¢alismalar incelendiginde, meyve suyu endiistrisinin bitkisel atiklarindan ya da
boya bitkisi olmayip, yeryiiziinde ¢cok miktarda yetisen bitkilerden tekstil elyafi i¢cin dogal boyarmadde eldesi ile
ilgili calismalar mevcuttur. (Agarwal vd., 2007; Durnaoglu, 2006; Jothi, 2008; Lee, 2007; Prutti vd., 2008;
Saravanan vd., 2011). S6z konusu ¢alismalarda ekstraksiyon solventi olarak, su gibi dogal ¢6ziiciiler kullanilmakla
beraber, hekzan, aseton, etil asetat gibi organik solventler de kullanilmistir.

Ug cesit cay yapraginin, aseton, asetonitril ve etanol ile 1 saat muamele edilmesi sonucu hazirlanan stok
boyarmadde ¢ozeltisinin 4 saat atmosfer kosullarinda bekletildikten sonra bambu elyafinin boyamasinda
kullanildig1 bir arastirmada, boyama islemi 6n mordanlama ve mordansiz olmak iizere iki farkli mordanlama
yontemi kullanilarak bakir siilfat (CuS04) ile gergeklestirilmistir. Boyanan numunelerin renklerinin koyu kahve-
bej araliginda oldugu ve en iyi boya veriminin su-aseton ektraksiyonu ile elde edilen ¢ozelti ile yapilan
boyamalarda gozlemlendigi ifade edilmistir. Haslik degerlerinde irdelendiginde de bu iki solventle elde edilen
boyarmadde ¢6zeltileriyle boyanmis numunelerde kabul edilebilir sonuglara ulasildigi belirtilmistir. (Satindar vd.,
2012).

Dogal ve cevre ile dost boyarmadde ve proseslerin giin gectikce 6nem kazandig1 ve dikkat ¢ektiginin vurgulandig
bir bagka arastirmada mango agacindan dogal boya elde edilmesi ve farkli boyama prosediirleri kullanilarak, ipek
ve yiin liflerinin boyanmasini amaglanmistir ve mordan olarak krom (Cr) kullanilmistir. Etanol ¢6zeltisinin iginde
60 °C' de bir saat bekletilen ham boyarmaddenin, tekrar ethanol-su karisiminda, oda sicakliginda bir gece boyunca
dinlendirilerek saflastirma islemine tabi tutuldugu bu ¢alismada, saf dogal boyarmadde ekstraktlarinin tanen,
glikosid, flavonoid gibi renk bilesenleri ihtiva ettigi ve saflastirilara elde edilen boyarmaddeye ait 151k haslhigi
degerlerinin, ham boyarmadde ile kiyaslandiginda daha ytiksek oldugu tespit edilmistir (Win ve Swe., 2008).

2013 yilinda ismal, dnemli bir biokiitle cesidi ve bir zeytin yag1 proses atig1 olan prinadan boyarmadde elde ederek
yln lifinin demir (II) siilfat, sap, bakir (II) siilfat, potasyum dikromat ve kalay klorid ile boyanma performansini
arastirmistir. Boyanan numunelerden 4-5 ile yiiksek yikama haslig1 degerleri elde edilirken, 151k hasliginda 3 ile
zayif bir deger gozlemis, mordan kullaniminin haslik 6zellikleri ve renk cesitliligine etkisi vurgulanmistir (Ismal
2013). Yazarin literatiirdeki dogal boyarmadde kaynag1 olarak badem kabugunun kullanildigi farkhi bir
calismasinda ise, plazma uygulamasinin metalik mordanlarin yerine gegebilme ihtimali boyamaya etkisi ve
irdelenmistir. Son degerlendirmede plazma uygulamasinin renk degerleri ve renk verimi iizerinde énemli bir
degisiklige sebep olmakla beraber, haslik degerleri iizerinde metalik mordanlara kiyasla pek farkli bir etkiye sebep
olmadigi, 6zellikle 151k haslig1 icin dogal boya proseslerinde mordan kullaniminin zorunlulugu ifade edilmistir
(Ismal vd., 2013).

ismail vd. (2015) tarafindan yapilan baska bir calismada dogal boya kaynag olarak yine yesil badem kabugu
kullanmis fakat boyarmadde ekstraksiyonu ve boyama islemlerinde ultrasonik yontemle konvansiyonel
yontemleri renk verimliligi ve haslik 6zellikleri bakimindan karsilastirmisladir. Mordan olarak potasyum dikromat
sap, bakir siilfat ve demir siilfat kullanilarak yiin lifinin boyandig1 arastirmada, anadolu mazi mesesi, dogu mazisi
yapraklar1 ve nar kabugu gibi bitkiler dogal mordan olarak kullanilarak metalik mordanlarin yerine gecebilirlikleri
incelenmistir. Calisma sonunda ultrasonik yontemle boyanan numunelerde L* degerlerine baglh olarak daha agik
renkler elde edildigi, fakat K/S degerleri agisindan konvansiyonel yontemle boyanan numunelerde daha yliksek
degerlerin gozlendigi kaydedilmistir. Bunun yaninda haslik sonuclarinda ultrasonik ekstraksiyon+ultrasonik
boyama prosesinin numuneler iizerinde daha iyi haslik performansi sagladigi ifade edilmistir (Ismal vd., 2015).

2014 yilinda Baaka vd., tarafindan yapilan bir baska calismada, sarap endiistrisi atiklar1 dogal boyarmadde kaynagi
olarak kullanilmis ve atik miktari, ekstraksiyon siiresi ve sicakligi, sodyum hidroksit konsantrasyonu gibi
parametrelerin yun lifinin boyanmasindaki etkileri incelenmistir. Calismada Minitab 15 analizi kullanilarak,
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optimum sodyum hidroksit konsantrasyonu 0.13M, boyarmadde kaynagi olarak kullanilan atik miktar1 69,59g/1,
ekstraksiyon sicakligi 80°C, ekstraksiyon siiresi ise 70 dakika olarak tespit edilmistir. Herhangi bir metalik
mordanin kullanilmadigi ¢alismada boyayan numunelerin haslik degerleri yikama, kuru siirtme ve 151k hasliginda
4, yas siirtme hasliginda ise 3-4 ile oldukea iyi seviyededir (Baaka vd., 2015).

Karaboyaci (2014) baz1 organik asitleri ve toksik olmayan metal tuzlarini mordan olarak kullandig1 ¢alismasinda
yun lifinde hardal sarisi, agik kahve, bej ve askeri yesil renklerini elde etmistir. Bu ¢alismada endiistriyel bir atik
olan giil posasini dogal boyarmadde kaynagi olarak kullandig1 olarak kullanilmis ve boyanan numunelerin 4-5 ile
oldukga yiiksek haslik degerleri sergiledigi ifade edilmistir (Karaboyaci 2014).

Blackburn ve calisma grubu (2018), meyve suyu proses atig1 olan preslenmis frenk tiziimiinden izole ettikleri
antosiyoninleri ipek ve yiiniin boyanmasinda kullanmislardir. Calismada mordan kullanilmadan yapilan
boyamalarda genellikle pembe renk tonlari elde edilirken, Al2(S04)3 kullanildig1 islemlerde, Ph 2 ila 7 arasinda mor
renk tonlari, pH 9 un iizerinde ise mavi renk tonlari elde edildigi belirtilmistir. Boya banyosuna demir asetat ilavesi
ise genellikle ipek ve yiin elyafinda, kahverengi-yesil renk tonlarinin eldesini miimkin kilmistir. Yikama
haslhiginda Fe (CH3CO2)3 ve Alz(SO4)3 ile boyanan numunelerde 5 ile yiiksek bir haslik degeri elde edilmistir
(Blackburn vd., 2018).

Bitkisel atiklardan elde edilen boyarmaddelerle boyanmis tekstil elyafinin kullanimlariyla ilgili hashik sonuglari
incelendiginde, asilmasi gereken temel sorunun i1sik hashigi degerlerinin iyilestirilmesi oldugu acikca
gorilmektedir. Elbette, dogal boya proseslerinde elde edilen renk tonlarinin tekrar edilebilirligi ve
standardizasyonu ayrica boyama islemlerinden sonra ortaya ¢ikan tekstil atik suyunun icerdigi agir metal miktari,
kullanilan organik ¢6ziiciilerin ¢evreye getirdigi toksik yiik gibi aydinlatilmasi gereken detaylar da mevcuttur.

Bu ¢alismada geleneksel olarak kok boyacilikta kullanilan dogal olan boya bitkileri yerine, endiistriyel bitkisel
atiklardan, tekstil lifleri icin dogal boyarmadde elde edilmesi amaglanmistir. Bu amag¢ kapsaminda, atik olarak
daha once ¢alisiimamis olan, visne ve biberiye bitkilerinin atiklar1 kullanilmis, demir siilfat (FeS04), sodyum
karbonat (NazC0s3), kalsiyum karbonat (CaCO3), aliminyum kloriir (AlCl3), tannik asit, sap (AIK(SO4)2) ve sitrik asit
esliginde ve bu mordanlar1 farkl sekillerde kombine ederek, birlikte mordanlama yontemi ile yiin elyafinin
boyanmasi arastirilmistir. Boyanmis numunelerin renk haslig1 testleri yapilarak en uygun boyama sartlarinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ek olarak Tiirkiye'de farkli sektorlerin endiistriyel bitkisel atiklarinin dogal
boyarmadde kaynaklari olarak degerlendirilme imkanlari da analiz edilmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)

Bu ¢alismada, boyama materyali olarak kullanilan tekstil malzemesi, ham yiin ipligidir. Boyarmadde ekstraksiyonu
icin hammadde olarak ise Isparta’da bulunan Robertet Giil Yag1 Fabrika'sindan proses artigi olarak alinan yagi
alinmis biberiye bitkisi, ASYA Meyve Suyu Fabrikasi’'ndan alinan visne posasi kullanilmistir.

Bitkilere dogal renklerini veren maddeler, karatenoidler, flavanoidler, klorofiller olarak siniflandirilmaktadir
(Karakurt ve Aslantas, 2008). Calismada dogal boyarmadde kaynag olarak kullanilan bitkisel atiklar s6z konusu
renk pigmentlerini icermektedir.

Literatiirdeki calismalarda visne meyvesinde siyanidin-3-glukozilrutinozit, siyanidin-3-rutinozit siyanidin-3-
soforozit (siyanidin-3-arabinozilrutinozit), ve siyanidin-3-glukozit ve bu temel bilesiklere ek olarak peonidin-3-
glukozit ve peonidin-3-rutinozit antosiyaninlerinin varligi, (Hang vd. Hang ve Wrolstad,1990; Dekazos 1970) bir
baska calismada ise biberiye bitkisinde antibakteriyel ve iltahaplanmay1 6nleyici sar1 boyarmadde luteolin
(Cardon 2007; Dolen 1992) ve flavon grubuna dahil genkwanin flavonunun varhigi rapor edilmistir (Bafio vd.,
2003).

Antosiyaninler, bitkilerin, kok ¢icek, meyve, yaprak, gibi organlarinda bulunan, bitkiye kendine has mor, pembe,
mavi ve kirmiziya kadar genis bir yelpazede renk veren ve suda ¢oziinebilen dogal pigment grubunun ismidir
(Cardon 2007, Blando vd., 2004). Visne antosiyanince zengin bir meyvedir ve antioksidan 6zellikleri sayesinde
antosiyaninler saglikli beslenme ag¢isindan da 6nem tasimaktadir (Kim vd., 2005). Flavonoidler ise, (flavonlar ve
flavonollar) temel kromoforlardir ve sar1 renk boyarmaddelerdir. (Deveoglu ve Karadag, 2011).
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Sekil 1. Visne ve Biberiye bitkilerinde bulunan bazi renklendirici bilesikler (Rosemary and Sour cherry plants
flavonoids)(en.wikipedia.org, www.sigmaaldrich.com)

Ekstrakte edilen boyarmaddelerin liflere baglanmasini saglamak amaciyla demir siilfat (FeSO4), sodyum karbonat
(NazCO03), kalsiyum karbonat (CaCOs3), aliiminyum Kkloriir (AICI3), tannik asit, sap (AIK(SO4)2) ve sitrik asit
mordanlar1 kullanilmis ve her biri ile boyama denemeleri gergeklestirilmistir. Kullanilan tiim kimyasallar, Merck
ve Fluka firmalarina ait olup, analitik safliga sahiptirler.

4. Deneysel Sonuclar (Experimental Results)

4.1. Bitkisel Atiklarindan Boyarmadde Ekstraksiyonu ve Optimum Ekstraksiyon Zamaninin Belirlenmesi
(Determining Optimum Extraction Time and for Extraction Process For Plant Dye)

Biberiye ve visne su ile ekstrakte edilmis ve icerdikleri dogal boyarmaddelerin su fazina gegcmesi saglanmistir.
Boyama islemlerinin her biri icin, kurutulmus ve toz haline getirilmis 2 g visne ve biberiye posasi 40 mL su ile
100°C’de kaynatilmistir. Bu islem balon joje ve geri sogutucu kullanilarak gerceklestirilmistir. Kaynatma isleminde
1, 2, 3, 4, 5 saat olmak lizere bes farkli calisma saati kullanilmistir. Kaynatma isleminin sonunda, karisim siiziilerek
5 farkli boyarmadde ¢dzeltisi elde edilmistir. Bu boyarmadde c¢ozeltileriyle boyanmaya hazir 6n terbiyeli yiin
numuneleri cektirme yontemine gore ayni kosullarda, Ahiba Numune Boyama Makinesinde boyanmistir. Boyanan
numunelerin spektrofotometre élglimlerinden elde edilen en diisiik L* degeri, ekstaksiyon islemi i¢in, optimum
boyama siiresini vermektedir.

Literatiirde belirtildigi gibi, L* degeri rengin agiklik ve koyulugunun odl¢iisiidiir. Spektrofotometre dl¢ciimlerinde
siyah renk i¢in L degeri 0 olarak ifade edilirken, beyaz renk i¢in L degeri 100 olarak belirtilmektedir. (Acar 2009).
Buradan hareketle, boyanan numuneler iizerinde odlciilen en diisiik L* degerinin en koyu rengi ifade ettigi
soylenebilir. Ekstraksiyon ve boyama islemlerinden sonra, mordansiz boyanan numuneler tlizerinde 6l¢iilen en
diisiik L* degerlerinin elde edildigi zaman araliklary, ilgili prosediirler icin optimum islem siirelerini vermektedir.
Ciinki islem siiresi uzatildiginda, L* degeri azalmamakta, dolayisiyla renk derinlesmemektedir (Karaboyac1 2014).
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4.2. Optimum Boyama Zamaninin Belirlenmesi (Determining Optimum Dyeing Time)

Fabrikada islenmis boyanmaya hazir 6n terbiyeli yiin numuneleri, cektirme yontemine gore 1/20 flotte oraninda,
boyarmadde iplik oran1 1:1 alinarak, Ahiba Numune Boyama Makinesinde, 60, 75, 90, 115 ve 130 dakika olmak
lizere, 15’er dakika araliklarla boyama denemeleri yapilmis, siire bitiminde numuneler sabunla yikanip, saf su ile
durulanmis ve kurutulmustur. Daha sonra 6l¢iilen en diisiik L* degeri dikkate alinarak her iki boyarmadde i¢in de
optimum boyama zamani belirlenmistir.

4.3. Boyama Diyagrami ve Boyama Yontemi (Dyeing Diagram and Process)

Mordan kimyasallari, boyama prosesinde lif ve boyarmaddeye baglanarak ya da yiizey yiikiinii degistirerek,
boyarmadde ile tekstil elyafi arasinda bir kdpri vazifesi gorir. Bu calismada demir siilfat (FeSO4), sodyum
karbonat (Na2C03), kalsiyum karbonat (CaCO3), aliiminyum Kloriir (AlCl3), tanik asit, sap (AIK(SO04)2) ve sitrik asit
olmak iizere, bazi asidik ve bazik bilesikler ve mordan olarak toksik olmayan metal tuzlar1 tercih edilmistir. Daha
sonra fabrikada islenmis boyanmaya hazir ylin ipligi numunelerine, cektirme yéntemine goére 1/20 flotte oraninda,
boyarmadde iplik orani 1:1 alinarak, Ahiba Numune Boyama Makinesinde, birlikte mordanlama yontemine gére
once mordan olarak seg¢ilen kimyasal, daha sonra da tartilmis yiin ipligi boya banyosuna eklenerek, 952C’de ve
biberiye i¢in 75 dakikada, visne icin 90 dakikada (bu stireler, deneysel ¢alismada belirlenen optimum boyama
zamanlaridir) boyama yapilmis, boyama siiresinin sonunda boya ¢dzeltisi siiziiliip, numune sabunla yikanmis saf
su ile durulanmis ve kurutulmustur. Boyama sirasinda kullanilan mordan tiirtine bagh olarak farkli mordan
miktar1 ve pH kosullarinda boyamalar gergeklestirilmistir. Sekil 2’de yiin ipliklerin visne posasi ve biberiye
atiklarindan elde edilen boyarmaddeler ile boyanma diyagrami verilmistir.

Mordan Yiin Ipligi(2g)
95°C \|/
Boyanan numune
20°C__5' sabunlanir ve
durulanir

Sekil 2. Posadan Elde Edilen Dogal Boyarmadde Cozeltisi
ile Yiin Lifinin Boyanma Grafigi (Dyeing Chart for Wool

Fiber dyed using natural dye Obtained from Vegetable
Waste)

4.4. Haslik Testleri (Fastness properties)

Boyama islemi gergeklestirilen numunelerin yikamaya karsi renk hasliklar1 Gyrowash yikama makinesinde TSE
EN ISO 105-C01 Standardina uygun olarak gerceklestirilmistir (Kir ve Benli 2018). Numunedeki renk degisimi ve
lekelenme derecesi AO2 ve A03 Gri skalalar ile standart 151k kabininde degerlendirilmistir.

Boyama islemi gerceklestirilen numunelerin kuru ve yas siirtinmeye karsi renk hasliklar1 Crockmaster
Sirtiinmeye karsi renk hasligi test cihazinda TSE EN ISO 105 - X 12 Standardina uygun olarak gerceklestirilmistir.
Numunedeki lekelenme derecesi AO1 Gri skalasi ile standart 151k kabininde degerlendirilmistir(Kir ve Benli 2018).
Boyama islemi gercgeklestirilen numunelerin L*, a* ve b* renk uzay1 degerleri Macbeth Color Eye 7000 marka
spektrofotometre cihazinda belirlenmistir. Burada L*, rengin a¢ik/koyulugunun (parlakliginin) bir 6l¢tsidiir ve
L*, siyah icin 0 degeri ile beyaz icin 100 degerleri arasinda degismektedir. Cok parlak renkler i¢in a* ve b*'nin en
yuksek degerleri, yaklasik +80 ve -80 arasindadir (Acar 2009). Notral nokta (a* = b* = 0) etrafinda ¢izilen bir
¢cember sabit kromaya sahip bir renk ¢cemberini tanimlamaktadir ve kirmizidan baslamak iizere h acis1 (derece
cinsinden) rengin bir 6l¢tisiidiir (Hunterlab, 1996).

5. Arastirma Bulgular1 (Experimental Results)

Sekil 3 ve 4’de biberiye ve visne posalarindan elde edilen boyarmaddeler icin belirlenen optimum ektraksiyon
zamanlar agikca goriilmektedir. Daha dnce de belirtildigi gibi en disiik L* degeri en koyu rengi ifade ettiginden
biberiye bitkisinin posasindan elde edilen boyarmadde i¢in optimum ekstraksiyon zamani 2, visne posasindan
elde edilen boyarmadde i¢in ise optimum ekstraksiyon zamani 3 saat olarak tespit edilmistir.

1600



KAYAHAN vd. 10.21923/jesd.1375080

1 2 3 4 5
Zaman (saat)

Sekil 3. Biberiye bitkisinden elde edilen
boyarmadde i¢in optimum ekstraksiyon
zamanl (Optimum extraction time for
rosemary pulp)

59 -
58,5 -
8 58 -
a
*
17,5 -
57 T T T T 1
1 2 3 4 5
Zaman (saat)

Sekil 4. Visne bitkisinden elde edilen
boyarmadde i¢in optimum ekstraksiyon
zamani (Optimum extraction time for sour
cherry pulp)

Biberiye ve visne posalarindan elde edilen boyarmaddelerle yiin elyafinin boyanmasinda optimum boyama
zamanlari, sekil 5 ve 6 'da agikca goriilmektedir. Biberiye kullanilarak boyanan numuneler iizerinde en diisiik L*
degeri 75. dakikada boyanan numunede, visne posasi kullanilarak boyanan numuneler {izerinde en diisiik L*
degeri ise 90. dakikada ol¢iilmiistir. Bu noktalar ayn1 zamanda s6z konusu boyarmaddelerle mordan
kullanilmadan boyanan numunelerdeki en koyu renk tonunu ifade etmektedir.

60 -
59 -+
58 -
57 -
56 -
55

L* Degeri

54 -

53 T T T T )
60 75 90 115 130
Zaman (Dakika)
Sekil 5. Biberiye bitkisinden elde edilen
boyarmadde i¢in optimum boyama
Zamanl (Optimum dyeing time for
rosemary pulp)
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58,4 -
58,2 -
58 -
57,8 -
57,6 -
57,4 -
57,2 -
57 T T T T 1
60 75 90 115 130

Zaman (Dakika)

Sekil 6. Visne bitkisinden elde edilen
boyarmadde i¢in optimum boyama zamani
(Optimum dyeing time for sourcherry pulp)

L* Degeri

Tablo 1'de biberiye ve visne posasindan elde edilen boyarmadde ve mordan kullanilarak boyanmis yiin ipligi
numunelerine ait CIE Lab* renk uzayi degerleri, sekil 7’de ise boyanmis numunelere ait goriintiiler verilmektedir.

Biberiye bitkisi posasi kullanilarak yapilan boyamalarda, numuneler; yesil tonlar ile birlikte bej, kahve tonlar:
olmak tlizere genis bir renk yelpazesine sahiptir. Mordansiz boyanan numuneler ve Na2CO3 ve sap mordanlari ile
boyanmis numuneler sar1 ve bej tonlarindayken, sitrik asit ile FeSO4 ve sadece sitrik asit mordanlarinin kullanildig:
boyamalardan ¢ikan numuneler ise kahverengi, CaCOs, Na:COs ve FeSO4, mordanlar1 kullanilarak yapilan
boyamalar yesil, tonlarindadir.

Visne bitki posasi kullanilarak yapilan boyamalarda, numunelerin pembe renk tonlarinda boyandig1 gézlenmis,
boyamalarinda sap ile sitrik asitin kullanildig1 numune renklerinin digerleri ile mukayese edildiginde daha parlak
oldugu sonucuna varimistir. Tannik asitle yapilan boyamalarda rengin kizila kaydigi, FeSOs ile yapilan
boyamalarda ise koyu yesile yakin haki yesil bir renk tonunun elde edildigi gézlenmistir. Netice itibariyle biberiye
bitkisinden elde edilen renklerin visne bitkisinden elde edilen renklere kiyasla daha zengin oldugu gériilmektedir.

Tablo 1. Biberiye ve vigne posasindan elde edilen boyarmadde ve mordan kullanilarak boyanmis yiin ipligi numunelerine ait
CIE Lab renk uzayi degerleri (CIE-L*a*b* values dyed wool samples)

o . Panthone
Boyamada Renk Olgiimleri Color Renk
Boyama Metodu kull?nl}an Mordan . . b Kodlar
bitki L a (2022)
Ham 56,75 8,98 17,58 4645
Sitrik asit 61,64 3,79 10,23 5015
Sap 59,97 8,42 16,32 4665
Visne Sap ve sitrik asit 58,34 8,03 16,47 4685
Posasi CaC03 55,09 9,93 18,1 4755
NazCO0s3 57,3 7,13 12,27 489
Sap ve FeS04 61,12 6,31 17,24 467
Birlikte FeSO4 5967 54 14,87 453
Mordanlama
Ham 58,64 0,96 19,49 4515
Sitrik asit 35,38 5,55 19,61 4525
Sap 69,94 0 25,5 4545
Biberiye -~ 05 5585 6,2 25,81 4675
Posasi
NazC0s3 59,33 0,97 18,33 449
FeSO4 48,01 -0,25 12,86 455
Naz2CO03ve FeSO4 65,96 0,78 18,38 452
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Sitrik asit ve FeSO+ 51,24 4,08 22,39 476

HAM (biberiye) NazCO0sz(biberiye) Sitrik Asit(biberiye) FeSO4(biberiye)

Sap(biberiye) NazCO0s3(biberiye) CaCOs(biberiye) SitrikAsit+FeSO4
biberiye

HAM(visne) ap+Sitrik Asit(visne Sitrik Asit(visne CaCOs(visne)

NazCOs3(visne) Sap+ FeS04 (visne) FeSO4(visne) Sap(visne)
Sekil 7. Boyanmis yiin ipligi numunelerine ait goriintiiler (Shade cards for wool samples dyed with plantal dye)

Boyanan numunelerin yikamaya karsi renk haslig1 degerleri Tablo 2’te verilmigtir.

Literatiirde rapor edilen ¢alismalar incelendiginde, boyarmadde kaynagi olarak {iziim posalarinin kullanildigi
calismada, boyanmis numunelerden 4/5 ve az miktarda 4 ile iyi yikama haslik degerleri elde belirtilirken, 151k
haslig1 agisindan elde edilen en yiiksek degerin 3 oldugu ifade edilmis haslik degerlerindeki degisim boyama
proseslerinde kullanilan mordan ¢esidiyle iliskilendirilmistir (Bechtold vd., 2006).

Dogal boya kaynagi olarak portakal kabugunun kullanildig1 bir baska ¢alismada ise, boyanan yiin numunelerinde,
goze hitap eden canli renk tonlarinin ve yiiksek haslik degerlerinin elde edildigi, pamukta ise ayn1 durumun s6z
konusu olmadigi ve daha diisiik hasliklar ve boyanma performansi ile karsilasildigi kaydedilmistir (Durnaoglu,
2006).

Lee (2007), kahve tortusundan elde edilen boyarmadde ile protein esasli elyafta en iyi haslik degerlerine bakir
stilfat (CuSO4) ve demir stilfat (FeSO4) mordanlari ile ulasildigl, boyanan numunelerin iyi derecede koku giderici
ozellik gosterdigi kaydedilmistir (Lee, 2007).

Raja ve ¢alisma grubu ise, giimiis mese agacindan elde ettikleri boyarmaddenin demir siilfat ile(FeSO4) yapilan
boyamalarda yikama haslig1 degerlerini 3-4-5, 151k haslhigl degerlerini de 6-7 seviyelerinde, sapinyum siilfat
(Al2S04)3, kullanilarak yapilan boyamalarda yikama hashigl degerlerini 3-4-5, 151k hasligi degerlerini 5-6
seviyelerinde, kalay kloriir ile yapilan boyamalarda yikama haslig1 degerlerini 3-4-5, 151k haslig1 degerlerini 5-6-7
seviyelerinde, degistigi tespit etmislerdir (Raja ve Thilagavathi, 2008).

Diken tiziimiinden dogal boya ekstrakte edilen bir baska c¢alismada, haslik degerlerinde en iyi performansi son
mordanlama yontemi ile boyanan numunelerin gosterdigi ifade edilirken, yikama haslik degerlerinin diisiik
seviyede oldugunu fakat, farkli tipte mordanlarin birlikte kullanilmasiyla 1s1ik haslhiginda 4-5 ile iyi sonuglar elde
edildigi belirtilmistir. (Prutti vd., 2008).

Kadife ¢iceginden elde edilen boyarmadde ile pamuk ve ipek liflerini boyadiklar1 ¢alismalarinda Jothi (2008),
numunelerin siirtme haslik degerlerinin her iki elyafta ve biitlin mordanlarda 4-5 seviyesinde oldugunu, yikama
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hashiginda ise pamukta daha iyi sonuglar alindigini1 kaydetmislerdir. ipekte, en yiiksek haslik degeri 4 ile de demir
stlfat (FeSO4), ve bakir siilfattadir (CuSO4), en diisiik haslik degerleri 2-3 ile kalay kloriir (SnClz) ve sapda
(AIK(SO4)2) (Jothi, 2008). Isik hashginda pamuk elyafinin haslhik degerleri kalay kloriirle (SnClz) yapilan
boyamalarda diisiik (3), diger mordanlarda yiiksek seviyededir. Ayni bitki kullanilarak yapilan bir diger calismada
yikama hasliginda numunelerin renk degistirme performansi 3-4-5 seviyelerindeyken, refakat kumasin lekelenme
derecesi 4-5 ile tlim mordanlarda iyi seviyededir (Agarwal vd., 2007).

Mango agacinin dogal boya kaynagi olarak kullanildigi bir baska ¢alismada ise boyanmis yiin ve ipek ipliklerinin
yikamaya karsi oldukga yiiksek hashk degerleri verdigi belirlenmistir. Refakat kumas iizerinde hi¢bir lekelenme
gozlenmemistir (Win ve Swe, 2008).

Calisma kapsaminda boyanan numunelerin haslik sonuglar1 degerlendirildiginde boyarmadde ¢esidi agisindan en
iyi haslik performansinin biberiye posasindan elde edilen boyarmadde ile boyanmis numunelerde gozlendigi ifade
edilebilir. Mordanlar da ise, en yiiksek haslik sonuglari sap ve FeSO4 ile boyanan numunelerden elde edilmistir.

Tablo 2. Yikamaya Karsi Renk Haslig1 Test Sonuclar1 (Washing Fastness Properties For Dyed Wool Samples)

Lekelenme
ﬁﬁflzl::l?:: Bitki Mordan Solma
Yiin Akrilik PES PA6.6 Pamuk Asetat
Ham 2 5 5 5 5 5 4/5
Sitrik asit 3/4 5 5 5 4/5 4/5 4/5
Sap 3/4 4/5  4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sap ve sitrik asit 3/4 4/5 5 5 5 4/5 4/5
Visne Posas CaCos 3/4 4/5  4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Sap ve FeS04 4 4/5 5 5 5 5 5
FeS04 4 4 4 4/5 4/5 5 4/5
NazCO3 3/4 5 5 5 5 5 4/5
Ham 3/4 4/5  4/5 4/5 4/5 4 4/5
Sitrik asit 4/5 4 4 4/5 4 4/5 4/5
Sap 4 4/5  4/5 5 5 4/5 4/5
CaCO3 3 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Biberiye Posast "\ o, 4/5 5 5 4/5 5 4/5 4/5
FeS04 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5 4/5
Na2C03ve FeSO4 3/4 5 4/5 5 5 4/5 4/5
Sitrik asit ve FeSOs 4 5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Boyanan numunelerin kuru ve yas silirtmeye karsi degerleri Tablo 3 de verilmistir. Degerlerden de agikca
goruldigi gibi numunelere ait stirtme haslig1 test sonuglar1 tatmin edici seviyededir. Yas siirtme hasliginda
visneden elde edilen boyarmaddeyle boyanmis numunelerden alinan degerlerin tiimii 4/5 ile yiiksek seviyede
seyrederken, biberiyeden elde edilen boyarmaddeyle boyanmis numunelere ait degerler arasinda Na:CO3 ve
FeS0s4, Sitrik asit ve FeSO4+ mordanlar1 kullanilarak ve mordansiz boyanan numunelerin yas stirtme hashk
degerlerinin 4 olup digerlerinden daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Kuru siirtme haslik degerleri tiim numunelerde
aynidir. Solma degerleri karsilastirildiginda ise en fazla lekelenme 4 ile Ca2CO3 mordani kullanilarak biberiyeden
elde edilen boyarmaddeyle boyanmis numunesinde goriilmiistiir. Daha sonra 4 /5 degeri ile Na2CO3 ve FeSOy, Sitrik
asit ve FeSO4, sadece FeSO4 mordanlari kullanilarak biberiyeden elde edilen boyarmaddeyle boyanmis numuneler
gelmektedir. Visne bitkisinden elde edilen boyarmaddeyle boyanmis numunelerde ise mordansiz ve sitrik asit
kullanilarak boyanmis numunelere ait solma degeri 4/5, diger numunelere ait degerler ise 5 ile en ytliksek
seviyededir. Mordan kullanilmadan boyanan ham numunelerin solma degerleri, metal katyonlarinin ilavesi ile
kullanim agisindan kabul edilebilir degerlere c¢ekilmistir. Literatiirde rapor edilen haslik sonuglariyla
kiyaslandiginda elde edilen haslik degerlerinin oldukga iyi seviyede ve kullanim agisindan yeterli oldugu sonucuna
varilmistir. Visne ve biberiye posalarinin ihtiva ettigi antosiyanin ve flavonoidler, dogal boyarmadde grubuna dahil
olan bilesiklerdir. Dogal boyama proseslerinde de mordan ilavesinin dogal boyalarin hasliklarini arttirmakla
beraber renk yelpazesini de genislettigi literatiirde rapor edilmistir (Chandra vd., 2001; Tutak vd., 2014).
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Tablo 3. Kuru ve Yas Stirtmeye Karsi Renk Haslig1 Test Sonuclari(Rubbing Fastness Properties For Dyed Wool Samples)

Boyama Flotte . o
Siirtme Hasl
Metodu Boyamada ... . Mordan Orani pH Banyo Sic. urtme Hastigl
kullanilan bitki
Yas Kuru Solma
Ham 1/20 3,5 90-95 °C 4/5 5 4/5
Sitrik asit 1/20 8,9 90-95 °C 4/5 5 4/5
Sap 1/20 34 90-95 °C 4/5 5
2V 120 75 9095°C  4/5 5 5
Visne Posasi SItriK asit
CaCOs3 1/20 4,3 90-95 °C 4/5 5 5
Sap FeSO4 1/20 5,6 90-95 °C 4/5 5 5
FeSO4 1/20 8,4 90-95 °C 4 5 5
Birlikte Naz2CO3 1/20 7,5 90-95 °C 4/5 5 4/5
Mordanlama Ham 1/20 3,5 90-95 °C 4 5 4/5
Sitrik asit 1/20 2,95 90-95°C 4/5 5 5
Sap 1/20 4,06 90-95°C 4/5 5 5
CaCOs3 1/20 6,3 90-95 °C 4/5 5 4
Biberiye Posas1 _NazC0Os3 1/20 89 90-95 °C 4/5 5 5
FeSO4 1/20 4,09 90-95°C 4/5 5 4/5
Na:COs ve o
FeSO. 1/20 8 90-95 °C 4 5 4/5
Sitrik asit ve o
FeSOs 1/20 8,9 90-95 °C 4 5 4/5

6. Sonug ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu ¢alismada dogal bitkisel atiklardan, tekstilde kullanilan sentetik boyarmaddelere ve dogal fakat pahali kok
boyaya alternatif olarak, ucuz ve bitkisel boyarmaddeler elde edilmis ve bu boyarmaddelerin, yiin elyafin1 boyama
performanslari incelenmistir. Calisma esnasinda, ¢cevresel hassasiyetler ve insan sagligi bakimindan zararsiz bir
iirtin elde edilmekle beraber, boya bitkisi yetistirme maksadiyla herhangi bir tarimsal alan isgal edilmemistir.
Boyarmadde kaynagi olarak kullanilan visne ve biberiye bitkisi atiklarinda, optimum ekstraksiyon zamani biberiye
icin 2, visne bitkisi i¢cin ise 3 olarak tespit edilmistir. Optimum boyama zamanlar1 biberiye icin 75 dakika, visne
icin ise 90 dakika olarak bulunmustur. Ayrica kullanilan mordan kimyasallar1 bakir siilfat (CuSO4) ve nikel (Ni)
gibi geleneksel mordan kimyasallari olarak bilinen agir metallere dahil degildir ve insan saghg1 agisindan tehdit
olusturmamaktadirlar. Mordan se¢imi yapilirken, goz 6éniinde bulundurulan ana kriter kullanilacak kimyasallarin,
insan ve ¢evre sagligina zarar vermemeleridir. Calisma sonunda boyanan numunelerin yikama ve siirtme hashik
degerlerinin yeterli seviyede oldugu ve ozellikle yiin hali ipliklerinin boyanmasinda elverisli olacag:1 tespit
edilmistir.
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