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Table A. Components that peak in the chromatograms as a result of HPLC analyzes on polyamide 6.6
fabrics

Colorant Component Retention Time (min) Maximum Absorbance (nm)

p-hydroxybenzoic acid 4.26 256

Epicatechin derivative 7.32 215 and 280
p-hydroxybenzoic acid 9.56 255

Unidentified (a) 11.814 217 and 289
Vanillic acid 15.094 259 and 293
Unidentified (b) 16.394 298 and 333
Cinnamic acid 22.787 276

Unidentified (c) 26.874 251 and 290
Epicatechin or epicatechin 28.38 217 and 277
Epicatechin derivative 31.794 215 and 277

Purpose:
The aim of this study reduce the environmental pollution of olive oil mill wastewater using as natural dye
source.

Theory and Methods:

100% olive oil wastewater was used in dyeing. 100% knitted polyamide 6.6 fabric was dyed by conventional
dyeing with olive oil mill wastewater, pre-mordanting and meta-mordanting methods were used. Alum,
ferric sulphate, tannic acid and tartaric acid were used as a mordant agent, it was worked with various
concentrations of mordant and mordant times, and the all dyes were dyed in 1:20 liquor ratio. Meta-
mordanting method was used and the mordant agents (ferric sulphate, alum, tannic acid, tartaric acid) were
applied at same concentrations. All mordanting procedures were done at liquor ratio of 1:20. HPLC analyses
of the dyed fabrics was also performed and coloring substances contained in the olive oil waste water has
been investigated. Light fastness, washing fastness, wet and dry rubbing fastness, acidic and alkaline
perspiration fastness and water spotting fastness were examined.

Results:

The highest K/S value was observed in the case of ferrous sulphate mordant agent at pre-mordanting method.
Analysis of the data shows that K/S values increased in the case of pre-mordanting method, according to
that order tannic acid > ferrous sulphate > tartaric acid > alum. Also analysis shows that K/S values of meta-
mordanting method increased according to ferrous sulphate > tartaric acid > tannic acid > alum. Ferric
sulphate and alum mordant is used in the coloring of pre-mordanting method of higher K/S values are given,
tannic acid and tartaric acid mordant almost the same in both methods K/S values were found to give. The
data in Table A were obtained after HPLC analyzes on the polyamide fabric. The pre-mordanting method in
fastness values are good, alum, and tartaric acid light fastness is poor. Poor light fastness was thought to be
due to alum and tartaric acid could not adhere to the fibers. The light fastness values of the fabrics mordant
with tannic acid were found to be the best in the meta-mordanting method. The fastness values of the other
mordant agents ranged from medium to good at meta-mordanting method.

Conclusion:

Consequently, of the studies and it has been seen that olive oil production waste can be used as a natural
dyestuft due to the high phenolic contents it contains. The good results of color and fastness analyzes and
the uptake of dyestuff molecules by the fiber show that olive oil production wastes can be used as an
alternative natural dyestuff source.
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e  Bu caligma zeytinyag liretimi atiklarinin dogal boyarmadde olarak kullanilmasini aragtirmaktadir
e  Bu calisma zeytinyag liretim atiklarini boyarmadde olarak kullanarak karasudan kaynakli kirliligi azaltmay1 amaglamistir
e Yapilan ¢aligmalar sonucunda karasuyun dogal boyarmadde olarak kullanilabilecegi goriilmiigtiir
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Bu caligmada, zeytinyagi ilretim atiklarindan biri olan karasu ile %100 poliamid (6.6) kumasin
boyanabilirligi aragtirnilmustir. Zeytinyag tiretim atiklari, filtrasyon yontemiyle zeytinyagi atik suyu (karasu)
ve pirina olmak tizere iki bilesene ayrilmistir. Filtrasyondan sonra elde edilen karasu dogal boyarmadde
kaynagi olarak kullanilmistir. Boyamadan dnce poliamid (6.6) kumas 6n ve birlikte mordanlama yontemleri
ile mordanlanmistir. Cesitli konsantrasyonlarda ve mordanlama siirelerinde mordanlama yapilmig ve mordan
maddesi olarak aliminyum siilfat, demir(II)siilfat, tanik asit ve tartarik asit ile ¢aligilmigtir. Boyamada
konvansiyonel yontem kullanilmistir. Tiim boyamalar 1:20 flotte oraninda boyanmistir. Boyamalarda
boyarmadde olarak %100 karasu kullanilmistir. Elde edilen boyamalarin renk analizleri yapilmis, boyanmis
kumaslarin CIEL*a*b* ve K/S degerleri incelenmistir. Boyanmis kumaslarin HPLC-DAD analizleri de
yapilmis ve zeytinyag: atik sularinda bulunan renklendirici maddeler incelenmistir. Ayrica boyanmis
kumaglarin 151k hashigi, yikama hashigi, yas ve kuru siirtme hasligi, asidik ve alkali ter hasligi ve su lekesi
hashig1 incelenmistir.

The investigation of possible use of olive oil production wastes in polyamide (6.6) dyeing
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In this study, the dyeability of 100% polyamide (6.6) fabric which was dyed with black water that is one of
the olive oil production wastes was investigated. Olive oil production waste was divided into two
components, namely olive oil wastewater (black water) and pomace by using filtration. The black water
obtained after filtration was used as a natural dyestuff source. Before dyeing, the polyamide (6.6) fabric was
mordanted by pre- and meta-mordanting methods. Mordanting was done at various concentrations and
mordanting times and also worked with aluminium sulfate, iron(II)sulfate, tannic acid and tartaric acid as
mordant agents. Conventional method was used in dyeing. All stainings were dyed in 1:20 liquor ratio. 100%
black water was used as dyestuff in dyeing. Color analyzes of the obtained dyeings were made and
CIEL*a*b* and K/S values of dyed fabrics were examined. HPLC-DAD analyzes of dyed fabrics were also
carried out and the coloring agents in olive oil waste water were examined. In addition, light fastness,
washing fastness, wet and dry rubbing fastness, acidic and alkaline perspiration fastness and water spotting
fastness of dyed fabrics were investigated.
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1. Giris (Introduction)

Zeytin bitkisinin en Onemli iriinii tiim diinya da oldugu gibi
Tiirkiye’de de zeytinyagidir [1]. Zeytinyaginin islenmesi sirasinda ana
iirtin ile birlikte olusan yan iriinlerde ortaya ¢ikmaktadir ve gevreyi
kirleten bu yan driinler c¢evre agisindan olumsuz olarak
degerlendirilmektedir. Zeytinyagi liretiminden elde edilen yan iirtinler
zeytin bitkisi yapragi, zeytinyagi atik sulart (karasu) ve pirinadir [2].
Zeytinyag tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan atik sularin neden oldugu
kirlilik sorunlari ilkemizde ve Akdeniz'e kiyis1 olan iilkelerde siklikla
karsilasiimakta ve iiretilen yaga paralel olarak yilda yaklagik 5,4x10°
m? atik su olusmaktadir. [3, 4]. Zeytinyad: {iretimi asamasinda ¢ok
miktarda zeytinyag: iiretim atig1 meydana gelmektedir. Tiirkiye’de
zeytinyag: fabrikalar1 genellikle kiiciik isletmeler olup, kati atiklari
(pirina) yakit olarak kullanabilmektedir ancak karasuyu geri
doniistirememektedir [5, 6]. Zeytinyag1 atik sular1 artilmadan
cevreye desarj edildiginde, desarj bolgesinde renk degisiklikleri
olusturmakta, giines 151811in suya gecisini engellemekte ve ¢ozlinmiis
oksijen ihtiyacinin artmasina neden olmaktadir. Yiiksek kirlilik icerigi
nedeniyle zeytinyagi atik sulari, 6nemli ¢evre sorunlari arasinda yer
almaktadir [3]. Karasu, zeytinyagi ekstraksiyonu sirasinda iiretilen
koyu kahverengi-siyah renkli, kotii kokulu, asidik pH, yiiksek askida
katt madde igerigi, yiiksek bulaniklik ve yiiksek organik madde
igerigine sahip atik sudur [7-9]. Karasu genellikle biyolojik olarak
bozunmaya direngli fenolik bilesikler, sekerler, tanenler, pektin,
lipitler, polifenoller ve polialkoller dahil olmak iizere yiiksek bir
organik yiik ile karakterize edilmektedir [10]. Zeytin karasuyunun
yiiksek Biyokimyasal Oksijen Ihtiyact (BOI), Kimyasal Oksijen
Ihtiyac1 (KOT), Askida Kat1 Madde (AKM), yag ve gres ile fitotoksik
ozelligi olan gesitli fenol ve polifenol bilesikleri icermesi, dnemli bir
kirlilik potansiyeline sahip oldugunu gostermektedir [11]. Ayrica pH
degerleri 4,6-5,8 arasinda degisen bu zeytin karasuyunun AKM
(askida kati madde) degerleri 6.000-69.000 mg/L, KOI degerleri
37.000-318.000 mg/L, BOI degerleri 15.000- 135.000 mg/L arasinda
degismektedir [12]. Karasu, i¢erdigi yiiksek miktardaki yag orani ve
KOI degeri ile birlikte diisiik molekiiler agirhkli fenolik maddeler
nedeniyle aritilmasi zor olan atik sulardir. Karasu i¢in kullanilan
aritma yOntemleri maliyet, verimlilik ve pratiklik agisindan
yetersizdir. Pirina ve karasularin ¢evreyi kirletmeden aritilmasi ve
bertarafi, diger zeytinyag treticisi iilkeler i¢in oldugu gibi Tirkiye
i¢in de 6nemli bir ¢evre sorunudur.

Dogal boyalarin tekstil boyama amagh kullanimi, 1856’da sentetik
boyalarin kesfinden sonra biiylik 6l¢iide azalmistir [13]. Sentetik
boyarmaddeler tekstil, deri ve kagit endiistrisi, gida gibi birgok alanda
kullanilmakta ve kimyasal reaksiyon, fotokataliz ve biyolojik yikima
kars1 gosterdikleri direngle 6nemli bir gevre sorunu yaratmaktadir.
Ayrica igerdikleri fonksiyonel gruplar canlilar iizerinde kanserojen,
toksik ve alerjik etki yaratmaktadir [14, 15]. Ornegin sentetik
boyarmaddelerden biri olan reaktif boyarmaddeler ile 1 kilogram
pamugun boyanmasinda 70-150 litre su ve 30-60 gram boyarmadde
kullanilmaktadir. Boyanan mamiile boyama sonrasinda etkili bir
yikama yapilarak life tutunmayan boyarmadde ve kimyasallar
uzaklastirilmaktadir. Bu yikama isleminde a¢iga ¢ikan atik sularda
yiiksek miktarda ¢Ozlinmiis katilar ve organik halojenler
bulunmaktadir. Bu da ¢evre igin bilyiik bir problem olmakla birlikte
siirdiiriilebilir degildir. Siirdiiriilebilirlik ve eko tekstiller agisindan
reaktif boyarmaddeler ve diger sentetik boyarmaddeler doga dostu
degillerdir [16]. 1960’11 yillarda Amerika’da baglayan, 1980°li
yillardan sonra tiim diinyada yayilan ve 1990’11 yillarda artan doganin
korunmasina yonelik c¢evre duyarlilign tekstil sektoriini  de
etkilemistir. Bu gevre hareketinin sonucunda tekstil ekolojisi kavrami
ortaya cikmig, eko tekstiller (¢evre dostu tekstiller) giindeme
gelmistir. Tekstil ekolojisi, tekstil iiretiminde ekoloji, insan ekolojisi
ve atik ekolojisini icermekte, elyaf liretiminden giysi eldesine kadar

tim iretim agamalarinda c¢evreye ve insanlara zarar vermemeyi
amaclamaktadir [17]. Son zamanlarda ekolojik tekstil iiriinlerine olan
ilginin artmasi ve lilkemizde ki organik pamuk {iretiminin gelismesi
sonucunda tekstil sektoriinde de dogal renklendiricilere olan ilgi
artirmistir [18]. Bitkisel esasli dogal boyarmadde kaynaklari, tarim
yoluyla elde edilen boyarmadde iceren bitkiler (kok boya, indigo,
muhabbet ¢igegi vb.), tarim ve orman {iriinlerinden elde edilen atiklar
ve yan iriinler (kereste atiklari, aga¢ kabuklari, tarimsal hasat sonrasi
artakalan Dbitkisel kisimlar/kabuklar/saplar vb.), gida ve igecek
endiistrisinden elde edilen atiklar ve yan tiriinler (konserve ve meyve
suyu iiretiminden gelen sebze meyve posalari, ¢ekirdekler, zeytinyagi
tiretiminden gelen posalar ve atik sular, vb.) olmak iizere {i¢ grupta ele
almabilir [19].

Boya ve pigment olarak farkli alanlarda kullanilan bitkilerin igerdigi
dogal boyarmadde bilesenleri incelendiginde yapilarinda bulunan
flavonoidler (kuarsetin, epikatesin,vb.), kinonlar (alizarin, juglon, vb.)
ve indigotin gibi organik bilesikler oldugu gorilmiistiir [20, 21].
Zeytinyag1 atik maddesi olan karasuyun igerdigi organik bilesenler
incelendiginde fenolik alkoller (trisol, hidroksitrisol), fenolik asitler
(kafeik asit, ferulik asit, koumarik asit gibi sinnamik asit tiirevleri,
vanilik, gallik, veratrik, protokatesik ve hidroksibenzoik asitler gibi
benzoik asit tiirevleri ve hidroksifenilasetik asit), sekoroid tiirevleri
(verbaskosid, dikarboksimetil oleuropen aglikonunun dialdehik
formu, ligstrosid), flavonoidler (luteolin-7-glukosid, luteolin) olmak
tizere bulunan diger biyofenoller de tanimlanmigtir [22-25].
Zeytinyag1 atik maddelerinin icerdigi fenolik bilesenler dogal
boyarmadde olarak kullanabilecegini gostermektedir.

Literatiirde zeytinyagi atik maddesi kullanilarak yapilan galigmalar
kisith sayida mevcuttur. Literetiirde yapilan bir ¢alismada
aragtirmacilar zeytinyag liretimi asamasinda ortaya ¢ikan karasudan
elde ettikleri ekstrakt ile poliamid kumaslari boyamuslardir.
Boyamalarda ultrasonik ve konvensiyonel boyama yontemi ile
caligilmug, iki yontem karsilastirilmistir. Ayrica karasudan elde edilen
ekstraktin dogal bilesenleri yiiksek performansli sivi kromotografisi
(HPLC) ile analiz edilmistir. Hazirlanan numunelerin yikama, siirtme,
ter ve 151k hasliklarina bakilmistir. Sonug olarak ultrasonik boyamada
giic seviyesi arttikca Isik absorbsiyonu/Isik yansimast (K/S)
degerlerinin ve boya emiliminin arttif1, boyama banyosunun pH’1
arttikca da K/S degerlerinde azalma oldugu tespit edilmistir. HPLC
analizleri ile karasuda hidroksitirosol, tirosol, vanilik asit, 3-
hidroksibenzoik asit, m-kumarik asit, luteolin, apigenin, sinamik asit
organik bilesenleri oldugu bulunmustur. Her iki teknikte de iyi haslik
degerleri elde edilmistir [26]. Karasu ile yapilmig olan bagka bir
caligmada, akrilik liflerinin karasu ile boyanabilirligi arastirilmistir.
Calismada, boyama kosullarinin etkisine, haslik 6zelliklerine, pareto
diyagramlari ve ANOVA kullanilarak en uygun boyama kosullarina
ve ayrica gevre etkisine bakilmistir. En uygun kosullarin 1:50 flotte
oraninda, 100°C, 105 dakika ve pH 3’te oldugu gériilmiistiir. Yapilan
boyamalar orta derecede haslik degerleri sergilemistir. Ayrica ayni
boyama banyosu ile tekrar eden boyamalar sonucunda boyama
banyosunda ki fenol miktarinda ve KOI degerlerinde azalma
goriilmiigtiir [27]. Yapilan bir bagka arastirmada, sulandirilmig ve
kaynatilmis pirina ile ylin kumas boyanmistir. Yapilan boyamada
mordan maddesi olarak demir(I)siilfat, sap, kalay(IDklorir, bakir
siilfat, potasyum dikromat kullanilmigtir. Numunelere 6n
mordanlama, birlikte mordanlama ve sonradan mordanlama
yontemlerine gére mordanlama iglemi yapilmistir. Numunelerin renk
ozelliklerine, yikama ve 151k hashiklarina bakilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda, mordanlama yontemine ve mordan tipine gore
renk degerlerinde farklilik oldugu tespit edilmistir. Haslik
degerlerinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir [28]. Yine mevcut baska
bir arastirmada arastirmacilar yiin boyamada potansiyel bir dogal
boya kaynagi olan karasuyu kullanmiglardir. Boyama banyosunun
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pH'!nin, sicakliginin, zamanin ve tuz ilavesinin
boyanabilirligine etkisi ve haslik 6zellikleri incelenmisgtir [29].

ylniin

Bu ¢alismada zeytinyagi tiretimi atiklarinin dogal boyarmadde olarak
tekstilde  kullanimi  incelenmigtir. Mordan maddesi olarak
demir(Il)siilfat, aliminyum siilfat, tanik asit ve tartarik asit
kullanilmigtir. Mordanlama islemi gesitli konsantrasyonlarda ve farkl
mordanlama siireleri ile yapilmistir. %100 poliamid kumaslar hem 6n
mordanlama hem de birlikte mordanlama teknigiyle mordanlanmig ve
1:20 flotte oraninda karasu ile boyanmistir. Kullanilan karasuyun ve
boyanan kumaslarin igerdigi organik bilesenler HPLC analizleri ile
tespit edilmistir. Boyanan kumaslarin CIEL*a*b* ve K/S degerlerine
bakilmig, yikama, asidik/bazik ter, 1s1k, yag/kuru siirtme ve su
damlasina karsi haslik testleri uygulanmustir.

2. Deneysel Metot (Experimental Method)
2.1 Malzemeler (Materials)

Calismada boyamaya hazir %100 poliamid (6.6) siiprem 6rme kumasg
(260 g/m?, ilmek gubuk sikligi 16 ¢ubuk/cm, ilmek sira siklig1 31
sira/cm) kullanilmigtir. Mordan maddesi olarak aliiminyum siilfat
(Al2(SO4)3), tartarik asit (CaH¢Os), tanik asit (C76Hs2046) ve
demir(Il)siilfat (FeSO4.7H20) Sigma-Aldrich firmasindan temin
edilmis ve kullanilmigtir. Boyamalarda kullanilan zeytin karasuyu
Bozdogan/Aydimn/Tiirkiye (37°4026"N; 28°20'47"E) de bulunan 2
fazli yontemle zeytinyagi iireten TARIS zeytinyag fabrikasindan
temin edilmistir. Karasuyu pirinadan ayirabilmek i¢in filtrasyon
yapilmustir. Filtrasyon sonucunda elde edilen karasu dogrudan
boyamada kullanilmigtir.

2.2 Metot (Method)
2.2.1. Mordanlama prosediirii (Mordanting procedure)
Boyamada kullanilacak olan kumaglar mordanlanirken 1:20 flotte

oran1 ve %2, %4, %6, %8, %10 mordan konsantrasyonlar
kullanilmigtir. Kumaglar birlikte mordanlama ve 6n mordanlama

Sicaklik (°C)
A

40
numuneler mordan banyosuna konuldu

. /

yontemine gére mordanlanmigtir. On mordanlama yénteminde 2 ve 4
saat mordan iglemi uygulanmistir. Sekil 1°de poliamid (6.6)
kumaslarin 6n mordanlama yontemine gére mordanlama grafigi
verilmistir. Mordanlama igleminden sonra kumaslar saf su ile yikanip
oda sicakliginda kurumaya birakilmugtir.

2.2.2. Boyama prosediirii (Dyeing procedure)

Boyamalar 1:20 flotte oraninda laboratuvar tipi boyama makinesinde
(ATAC) gergeklestirilmigtir. Flotte olarak %100 zeytin karasuyu
kullanilmigtir. Boyama iglemi Sekil 2°deki boyama grafigine goére
yapilmistir. Boyama igleminden sonra kumaglar saf su ile yikanmis ve
oda sicakliginda kurumaya birakilmugtir.

2.3. Degerlendirmede Kullanilan Yontemler (Assessment Methods)

Boyama sonrasi renk dlgiimii analizleri Minolta CM 3600 D marka
spektrofotometrede, spekiiler ‘included’ olarak secilmis, gozlemci
acis1 10 derece, 151k kaynagi D 65 giin 15181 olacak sekilde yapilmistir.
Boyanan kumaslarin boyama verimini K/S degeri ile hesaplanmustir.
K/S formiilii Es. 1°de verilmistir.

K/S degerinde ki artis boyamanin veriminde artis oldugunu ifade
etmektedir. Renk degerlendirmelerinde CIE L*a*b* sistemindeki
renk koordinatlar1 kullanilmis olup, koordinat sisteminde yer alan a*
degeri kirmizi-yesil, b* degeri sari-mavi, L* degeri de aciklik-
koyuluk degerlerini ifade etmektedir.

K/S=(1—-R)%/2R (1)

K: Isik absorbsiyonu
S: 151k yansimast
R: maksimum absorbsiyon dalga boyundaki remisyon degeri

Boyanmig kumaglara yikama hasligi analizleri TS EN ISO 105
CO06/A1S, siirtme haslhigr analizleri TS EN ISO 105 X12, ter hashigt
analizleri TS EN ISO 105 E04, su damlasina karsi renk hashigi

2 saat mordanlanacak numuneler mordan banyosundan ¢ikarildi

25
) \
15
4 saat mordanlanacak numuneler mordan banyosundan ¢ikarildi

10

5

0 [

0 L 2 3 4 3

Mordanlama Siiresi (saat)

Sekil 1. Poliamid (6.6) kumaglarin 6n mordanlama grafigi (Pre-mordanting graph for polyamide 6.6 fabrics)
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Sekil 2. Poliamid (6.6) kumaslarin boyama grafigi (Dyeing graph for poliamide (6.6) fabrics)

analizleri AATCC Test Method 104-2004 ve 151k hasligi TS EN ISO
105-B02 (Metot 2) standartlarina gore yapilmistir. Yikama, siirtme ve
ter hasligi testlerinde kumaglarda ki renk degisimi ve lekelenme
standart gri skala (1 kotii, 5 miikemmel) ile degerlendirilmistir. Isik
hashig: testi de standart mavi yiin skala protokollerine gore
degerlendirilmistir.

HPLC-DAD analizi igin 6rneklerin hazirlanmasi siirecinde ilk 6nce
boyama flottesinin boyama sicakligina geldigi ilk dakikada, onuncu,
yirminci, otuzuncu, kirkinci, ellinci ve altmigimcr dakikalarda
boyanmis kumaglardan 6rnekler alinmigtir. Alinan 6rnekler HPLC-
DAD analizi igin hazirlandiktan sonra G1329A ALS otomatik
ornekleyici ve G1315A diyod dizinli dedektorii (DAD) iceren Agilent
1200 serisi HPLC cihazina (Agilent Technologies, Hewlett-Packard,
Germany) enjekte edilmistir. Kromatogramlar, 6rnek taramalar1 191-
799 nm arasinda olacak sekilde 2 nm aralik ile elde edilmistir.
Kromatografik pikler 255, 268, 276, 350, 491, 520, 580 ve 620 nm’de
gozlemlenmistir. Analizde G1322A vakum degazori ve G1316A
termostatli kolon bolmesi kullanilmigtir. Veriler, Agilent Chemstation
kullanilarak degerlendirilmistir. Ayni malzeme ile doldurulmus
koruma kolonu ile korunan bir Nova-Pak C18 analiz kolonu (3.9 mm
x 150 mm, 4 mm, Part No WAT 086344, Waters) kullanilmig ve bu
kolonlar 30°C de tutulmustur. HPLC gradyan eliisyonu daha once
yapilan ¢alismalarda bildirilen metotlara gore gergeklestirilmistir [30,
31]. Hidrolize edilmis 6rneklerin kromatografik ayirmas iki ¢oziictilii
gradyan eliisyon programi kullanilarak yapilmistir (Coziicii A: H20 -
% 0,1 TFA (trifloro-asetik asit) ve ¢6ziicii B: CH3CN (asetonitril) -%
0,1 TFA). Cozelti akig oran1 0,5 pl/dk olarak uygulamis ve uygulanan
eliisyon programi Tablo 1’ de agiklanmustir.

3. Sonugclar ve Tartigmalar (Results and Discussions)
Karasu ile poliamid 6.6 kumagslarin 6n mordanlama yontemi ile

yapilan boyamalarin renk analizi sonuglart Tablo 2’de, birlikte
mordanlama yontemi ile yapilan boyamalarin renk analizi sonuglari

Tablo 3’te verilmisti. On mordanlama yontemi ile boyanmus
kumaglarin goriintiileri Sekil 3’te, birlikte mordanlama yontemi ile
boyanmis kumaglarin goriintileri Sekil 4’te verilmistir. Sonug
degerlendirmeleri boyanmamus, boyamaya hazir poliamid (6.6)
kumas referans aliarak yapilmistir.

Poliamid (6.6) kumaslarin CIEL*a*b* degerleri incelendiginde 6n
mordanlama yonteminde en yiiksek L* degerinin tartarik asitte oldugu
goriilmigtiir. Demir(IT)siilfat ve tanik asit mordan konsantrasyonu
arttikca boyamalarin  agiklik degerlerinde azalma olmustur.
Altiminyum siilfat ve tartarik asit mordanlari ile yapilan boyamalarda
demir(Il)siilfat ve tanik asit mordani ile yapilanlara gére daha agik
tonlarda boyamalar elde edilmistir. On mordanlama yonteminde en
yiiksek a* degeri tanik asitte, en diigiik a* degeri demir(II)siilfatta elde
edilmigtir. Demir(I)siilfat ve tanik asitte mordan konsantrasyonu
arttikca daha kirmizi tonlarda boyamalar elde edilmistir. b* degerleri
incelendiginde 6n mordanlama yonteminde en yiiksek deger
demir(Il)siilfatta, en diisiik deger tanik asitte olmustur.
Demir(ID)siilfat ve tartarik asit mordani ile yapilan boyamalarda daha
sar1 tonlarinda boyamalar elde edilmistir. On mordanlama yénteminde
en yliksek K/S degeri demir(II)siilfat mordan maddesi kullanildiginda
oldugu gorilmiistir. Veriler incelendiginde tanik asit >
demir(II)siilfat > tartarik asit > aliiminyum siilfat siralamasina gore 6n
mordanlama yonteminde K/S degerlerinin arttigini gostermektedir.

Renk sonuglart incelendiginde poliamid kumasin mordan
kullanilmadan da boyandig1 ve farkli mordan maddeleri kullanilarak
6n mordanlama yontemi ile de farkli tonlarda boyamalar elde
edilebilecegi gortilmiistir.

Poliamid (6.6) kumasglarin birlikte mordanlama yontemindeki
CIEL*a*b* degerleri incelendiginde en yiiksek L* degeri aliiminyum
stilfatta, en disiik L* degeri demir(Il)siilfatta goriilmiistiir.
Demir(Il)siilfat ve tanik asit mordaninda daha koyu boyamalar elde
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Tablo 1. HPLC i¢in gradyan eliisyon programi (Gradient Elution Program for HPLC)

Zaman (dk)  H20 + %0,1 TFA (%) CH3CN + %0,1 TFA (%)
0,0 95,0 5,0

1,0 95,0 5.0

20,0 70,0 30,0

25,0 40,0 60,0

28,0 40,0 60,0

33,0 5,0 95,0

35,0 5,0 95,0

45,0 95,0 5,0

edilirken aliiminyum siilfat ve tartarik asitte daha agik boyamalar elde
edilmigtir. Her bir mordan maddesi i¢in mordan konsantrasyonunda
ki artisin agiklik degerlerinde azalisa neden oldugu goriilmistiir. En
yiiksek a* degeri tartarik asitte, en diisik a* degeri demir(II)siilfat
mordan maddesinde goriilmiistiir. a* degerleri incelendiginde tanik
asit ve tartarik asidin kullamldig1 boyamalarda demir(Il)siilfata gore
daha kirmizi tonlarda boyamalar elde edilmistir. b* degerleri
karsilastirildiginda en yiiksek deger aliiminyum siilfatta, en diigiik
deger tanik asitte olmugtur. b* degerleri incelendiginde aliiminyum
siilfat ve tartarik asit ile yapilan boyamalarda demir(II)siilfat ve tanik
asite gore daha sar1 tonlarinda boyamalar elde edildigi goriilmiistiir.
Analizler, birlikte mordanlama yonteminde K/S degerlerinin
demir(IT)siilfat > tartarik asit > tanik asit > alliminyum siilfat olacak
sekilde arttigini gostermektedir. Demir(II)siilfat ve aliiminyum siilfat
mordanlarinin 6n mordanlama yonteminde daha yiiksek K/S degerleri
verdigi, tanik asit ve tartarik asit mordanlarinin her iki yontemde de
hemen hemen ayni K/S degerleri verdigi goriilmiistiir.

On mordanlama yéntemine gére mordanlanip boyanmis kumasglarin
haslik 6zellikleri Tablo (4-5)’te, birlikte mordanlama yontemine gore
mordanlanip boyanmis kumaslarin haslik 6zellikleri Tablo (6-7)’de
verilmistir. On mordanlama yéntemine gore mordanlanmis
kumaslarin yikama haslik 6zellikleri incelendiginde tiim boyali
kumaslarin mordanlama isleminden sonra haslik degerlerinin artt151
tespit edilmistir. Kumaslarin genel olarak yikama haslik sonucunun 5
oldugu goriilmiigtiir. Ter hasligi sonuglar1 incelendiginde on
mordanlama igleminin asidik ter hashig1 sonuglarinda sadece tanik asit
mordan maddesinin 3/4 oldugu diger mordan maddelerinde 4/5
oldugu goriillmiistiir. Genel olarak bakildiginda tim mordan
maddelerinin  asidik  ter  hashk  sonuglarmni iyilestirdigi
gozlemlenmistir. Alkali ter hashi1 incelendiginde 6n mordanlama
yontemi ile mordanlamanin tanik asit digindaki mordan maddeleri
kullanildiginda bazik ter hashigi sonuglarini arttirdigi, tanik asit
kullaniminin bazik ter haslhigina ¢ok fazla etki etmedigi anlasilmustir.

Bazik ter hasligi sonuglarinin tanik asit disinda ki mordan maddeleri
igin 4-4/5 oldugu, tanik asit icin de 3/4 oldugu goriilmiistiir. On
mordanlama yontemine gore mordanlanmig kumaslarin 151k hasligi
ozellikleri incelendiginde demir(Il)siilfat ve tanik asidin 151k hashigini
arttirdig1l ve 4 oldugu ancak aliiminyum siilfat ve tartarik asidin 151k
hashgmi distirdiigi ve 2 oldugu tespit edilmistir. Siirtme haslik
sonuglari incelendiginde aliiminyum siilfat, tanik asit ve tartarik asidin
hem yas hem de kuru siirtme haslik sonuglarmi iyilestirdigi ve 4/5-5
sonuglar verdigi goriilmiistiir. Ancak demir(II)stilfat mordan maddesi
ile 6n mordanlama isleminde siirtme haslik degerinde azalma oldugu
goriilmiistiir. Su damlasina karsi renk hasligi sonuglar incelendiginde
biitin mordan maddelerinin 6n mordanlama yontemi ile
mordanlandiginda iyi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Birlikte mordanlama yoéntemine gdre mordanlanmis kumaslarmn
yikama hashk ozellikleri incelendiginde yikama hasliklarmin
mordanlama igleminden sonra arttig1 goriilmiistiir. Kumaslarin genel
olarak yikama haslik sonucunun 4/5-5 oldugu tespit edilmistir. Ter
haslig1 sonuglari incelendiginde birlikte mordanlama isleminin asidik
ter haslif1 sonuglarinda sadece tanik asit mordan maddesinin 3/4
oldugu diger mordan maddelerinde 4/5-5 oldugu gorilmiistiir. Genel
olarak bakildiginda tiim mordan maddelerinin asidik ter haslik
sonuglarini iyilestirdigi tespit edilmistir. Alkali ter hashgi
incelendiginde birlikte mordanlama yontemi ile mordanlamanin tanik
asit disindaki mordan maddeleri kullanildiginda bazik ter hashgi
sonuglarini arttirdigr anlagilmistir. Tanik asit kullaniminin bazik ter
hashigma cok fazla etki etmedigi fark edilmistir. Bazik ter hasligi
sonuglarinin tanik asit diginda ki mordan maddeleri igin 4-4/5 oldugu,
tanik asit i¢in de 3-3/4 oldugu goriilmistiir. Birlikte mordanlama
yontemine goére mordanlanmis kumaslarin 1sik hasligi 6zellikleri
incelendiginde demir(I)siilfat ve aliiminyum siilfatin 11k haslhigmni
diigiirdiigii ve sonucun 2 oldugu goriilmistiir. Tanik asit 151k hasligini
arttirdigl ve tartarik asidin ise 1g1k hashigr degerini degistirmedigi
goriilmiistiir. Isik haslig1 degerlerinin tanik asit igin 5, tartarik asit igin
3 oldugu belirlenmistir. Siirtme haslik sonuglart incelendiginde biitiin
mordan maddeleri i¢in hem yas hem de kuru siirtme haslik sonuglarini
iyilestirdigi ve 4/5-5 sonuglarini vermistir. Su damlasma karsi renk
hasligi sonuglari incelendiginde biitiin mordan maddelerinin 6n
mordanlama yontemi ile mordanlandiginda iyi sonuglar verdigi
anlagiimigtir.

Mordansiz boyamanin haslik degerleri ile 6n mordanlama ve birlikte
mordanlama islemi ile yapilan boyamalarin haslik degerleri
karsilastirildiginda mordanlama ydntemi fark etmeksizin mordanlama
isleminin haslik degerlerinde iyilesmeye neden oldugu anlagilmigtir.
Bu iyilesmenin mordan maddelerinin lif ile boyarmadde arasinda bag
olusumunu arttirmasindan kaynakli olabilecegi diigiiniilmiistiir [32]

Mordansiz boyamanin haslik degerleri ile 6n mordanlama ve birlikte
mordanlama islemi ile yapilan boyamalarin haslik degerleri
karsilastirildiginda mordanlama ydntemi fark etmeksizin mordanlama
isleminin haslik degerlerinde iyilesmeye neden oldugu anlasilmustir.
Bu iyilesmenin mordan maddelerinin lif ile boyarmadde arasinda bag
olusumunu arttirmasidan kaynakli olabilecegi diistiniilmistiir [32].

Karasu ile boyanan kumaslarin boyama sicakligmma geldigi ilk
dakikada, onuncu, yirminci, otuzuncu, kirkinci, ellinci ve altmiginct
dakikalarda boyanmis kumaglardan Ornekler alinmigtir. Alman
orneklerden elde edilen ekstraktlardan HPLC analizleri yapilmistir.
Sekil 5’te karasu ile boyanan poliamid 6.6 kumaslarin boyama
sicakliginda ki ilk dakika, 10, 20, 30’uncu dakikada alinan flotte
numunelerinin HPLC kromatogrami, Sekil 6’da 40, 50, 60’inci
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Sekil 3. On mordanlama y6ntemi ile boyanan kumaslarin goriintiisii (Image of fabrics dyed with pre-mordanting method)

dakikada alman flotte numunelerinin HPLC kromotogram
verilmigtir. Sekil 7 ve Sekil 8’de tamimlanabilen boyarmadde
bilesiklerinin HPLC spektrumlari verilmistir. Tanimlanabilen
boyarmadde bilesenleri ile birlikte Sekil 9°da verilen spektrumlar da
pik vermistir, ancak hangi bilesene ait olduklar1 tanimlanamamustir.

Poliamid 6.6 kumaglara yapilan analizler sonucunda; 4,26 dakika
alikonma zamaninda p-hidroksibenzoik asit maddesi (Amax: 256 nm),
7,32 dakika alitkonma zamaninda epikatesin tiirevi (Amax: 215, 280
nm), 9,56 dakika alitkonma zamaninda p-hidroksibenzoik asit tiirevi
(Amax: 255 nm), 22,787 dakika alikonma zamaninda sinamik asit
(Amax: 276 nm), 15,094 dakika alitkonma zamaninda vanilik asit

(Amax: 259, 293 nm), 28,38 dakika alikonma zamaninda epikatesin ya
da tiirevi (Amax: 217, 277 nm), 31,794 dakika alikonma zamaninda
epikatesin tlirevi (Amax: 215, 277 nm) tanimlanabilmistir (Sekil 7-8).

Yapilan HPLC analizleri incelendiginde; poliamid (6.6) kumasin
boyama sicakligmma geldiginde boyarmaddeyi absorbe etmeye
bagladig1 ve ilerleyen dakikalarda da devam ettirdigi gorilmiistir.
Boyama sicakligina geldikten sonra 10’ar dakika aralikla kumagtan
alman numunelerin HPLC analizleri incelendiginde 9,56 dakika
alikonma siiresindeki p-hidroksibenzoik asit tiirevinin, Sekil 9°da
verilen ve tanimlanamayan (b) ve (¢) maddelerinin boyama ilerledikge
liflere tutundugu tespit edilmis ve diger pik veren maddelerin boyama
sicakligindaki ilk dakikada daha liflerle bag olusturdugu goriilmiistiir.
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Tablo 2. Karasu ile 6n mordanlama yontemine gore boyanmig poliamid (6.6) kumaslarin renk 6l¢iim sonuglart
(Color measurement results of polyamide (6.6) fabrics dyed according to the pre-mordanting method with olive oil waste water)

Vomemi ™ Nodddes v S 1w e s

Yok Yok Yok Yok 53,82 4,14 10,97 441

2 2 63,91 2,78 19,55 3,98

2 4 62,81 2,80 19,32 4,13

4 2 60,44 3,06 21,48 528

& 4 4 58,07 3,60 22,07 6,30

2 6 2 54,95 4,18 24,84 8,75

% 6 4 56,78 3,56 22,08 6,56

2 8 2 54,66 3,94 24,10 8,65

8 4 57,35 4,48 25,43 7,30

10 2 53,89 4,60 26,82 1,02

10 4 54,89 4,82 24,81 7,93

2 2 69,25 2,79 12,73 2,11

2 4 67,59 2,94 14,24 2,42

4 2 68,26 3,05 12,06 2,22

- 4 4 67,40 3,14 12,68 2,32

< 6 2 65,65 3,20 10,60 2,33

f‘g 6 4 59,72 3,44 8,69 2,58

= 8 2 62,04 3,72 9,91 2,71

8 4 62,46 3,81 10,01 2,65

§ 10 2 61,01 3,92 8,08 2,54

§ 10 4 59,04 4,18 9,44 3,00
2

< 2 2 71,75 3,60 13,90 2,10

& 2 4 72,81 3,03 14,34 2,03

= 4 2 70,38 3,03 13,85 2,09

= 4 4 70,30 2,94 13,56 2,05

£ 6 2 70,98 3,02 13,56 1,95

z 6 4 70,70 2,86 13,57 1,94

§ 8 2 68,41 3,03 13,71 2,19

< 8 4 69,85 2,81 13,78 1,98

10 2 70,06 3,09 13,83 1,98

10 4 70,02 3,16 14,46 2,06

2 2 72,12 3,06 14,07 2,06

2 4 72,67 3,35 15,45 2,03

4 2 72,53 2,99 14,08 2,04

= 4 4 71,40 3,32 15,19 2,10

Z 6 2 67,40 1,86 12,28 2,25

§ 6 4 69,78 3,38 15,02 2,30

= 8 2 63,52 1,62 11,49 2,62

8 4 71,30 3,23 15,04 2,16

10 2 71,66 3,39 14,43 2,12

10 4 71,42 3,47 14,87 2,09
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Tablo 3. Karasu ile birlikte mordanlama ydntemine gére boyanan poliamid 6.6 kumaslarin renk 6l¢iim sonuglari
(Color measurement results of polyamide (6.6) fabrics dyed according to the meta-mordanting method with olive oil waste water)

Mordanlama Mordan Konsantrasyon .. % % "
Yontemi  Madddesi (%) Siire (saat) L a b s
Yok Yok Yok 53,82 4,14 10,97 4,41
= 2 66,68 2,15 11,97 2,57
= 4 62,36 1,88 10,64 2,89
=8 6 60,99 1,74 10.45 3,09
£ 8 61,03 2,28 10.76 3,14
a 10 59.00 2,52 10.17 3.39
i 2 72,54 3,37 15,17 1,95
g 25 4 70.93 3.49 15.58 2,08
< g5 6 68,88 3,96 15,19 2,17
£ S8 71,72 3,07 15,46 1,90
5 < 10 Yok 69.97 2,94 15,17 2,02
= - 2 67,49 3,06 10,31 2,21
£ & 4 67.74 3,12 10.05 2,15
= 2 6 66,72 3,13 9,08 2,14
3 5 8 65.72 3.27 8.90 2,14
10 66.47 322 8.70 1.98
= 2 70,91 3,45 16,63 2,46
z 4 71,06 3,61 14,41 2,29
E 6 70,10 3,81 14,39 2,39
£ 8 70,91 3,72 15,04 2,51
E 10 69,18 4,15 16,03 2,83
Mordan
Konsantrasyonu
(%)
2
4
6
8
10

Sekil 4. Birlikte mordanlama yontemi ile boyanan kumaslarin goériintiisii (Image of fabrics dyed with meta-mordanting method)
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Sekil 5. Karasu ile boyanan poliamid 6.6 kumaslarin HPLC kromatogrami
(HPLC chromatogram of polyamide 6.6 fabrics dyed with olive oil wastewater)
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Sekil 6. Karasu ile boyanan poliamid 6.6 kumaslarin boyama sicakliginda 40, 50, 60’mnc1 dakikada alinan flotte numunelerinin HPLC
kromatogrami
(HPLC chromatogram of the liquor samples taken at 40, 50, 60 minutes at the dyeing temperature of polyamide 6.6 fabrics with olive oil wastewater)

4. Sonuclar (Conclusions)

Zeytinyag1 tretim asamasinda ortaya c¢ikan iriinlerin meydana
getirdigi kotii koku, igerdigi yiiksek organik icerik (KOI: 220 g/L,
KOI/BOIs: 2-5, zor pargalanir olmasi), neden oldugu asidik ortam,
sahip oldugu yiiksek fenolik ve kati madde igeriginden dolay1 ¢ok
biiyiik ¢evresel problem meydana getirmektedir. Zeytinyag iiretimi
atiklarmin gevresel probleminin giderilmesi igin birgok ¢aligma
yapilmistir. Dogal boyarmaddeleri olusturan fenolik bilesenlerin
zeytinyagi lretim atiklarinda da bulunmasi ve bu atiklarm fenolik
iceriginin yiiksek olmasi (fenolik madde igerigi 80 g/L den fazla)
zeytinyagl Uiretim atiklarinin dogal boyarmadde olarak kullanim
olanaklarinin aragtirilmasina yol agmugtir.

Bu makalede, zeytinyag: tiretim atiklarinin dogal boyarmadde olarak
kullanim olanag1 incelenmistir. Bu siirecte yapilan boyamalarin
CIEL*a*b* degerleri, K/S degerleri, 151k, siirtme, asidik/bazik ter,

yikama ve su damlasina karsi renk hashig: testleri uygulanmistir.
Ayrica boyamalar tizerinden HPLC analizleri ile boyarmadde tespiti
yapilmaya ¢alisilmustir.

Poliamid (6.6) kumaslara yapilan renk analizi testlerinin sonucunda
6n mordanlama y6nteminin birlikte mordanlama y6ntemine gore daha
iyi K/S degerleri verdigi goriilmiistir. On mordanlama y&ntemi
kullanilarak yapilan boyamalarda K/S degerlerinde tanik asit >
demir(Il)siilfat > tartarik asit > aliminyum siilfat seklinde azaldig1,
birlikte mordanlama yapilan boyamalarda demir(Il)siilfat > tartarik
asit > tanik asit > aliiminyum siilfat seklinde oldugu goriilmiistiir.
Yapilan boyamalarda mordan konsantrasyon artisinin ve On
mordanlama yo6nteminde mordanlama siiresinin poliamid (6.6)
kumaslarda ¢ok fazla bir degisiklige neden olmadig1 gorilmiistiir.
Ancak CIEL*a*b* degerleri incelendiginde poliamid (6.6) agik
tonlarda renk verdigi goriilmiistir.
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Tablo 4. On mordanlama yéntemine gore boyanan kumaslarin haslik testleri (demir(Il)siilfat ve aliiminyum siilfat)
(Fastness test of fabrics dyed according to the pre-mordanting method (ferric sulphate and alum)

é o Su
‘E 3 = Yikama Haslig1 Siirtme Damlasina
5 % § g Hashg: Kars1 Renk
g E g j:/ . | Lekeleme Istk Hashig Hasligt
AR AR IEAEE P z - | < z|2¢ ¢
|22 |#4 2| f |E|E]9)C
= ~
Yok Yok Yok Yok 4 4 3/4 4 4 4 4 3 34 34 4 5
2 2 5 5 4/5 5 5 5 5 3 12 4 4 5
2 4 5 5 4/5 5 5 5 5 3 12 4 4 5
= 4 2 5 5 4/5 5 5 5 5 4 12 4 4/5 5
= 4 4 5 5 45 5 5 5 5 4 12 4 4 5
£ 6 2 5 5 45 5 05 5 5 4 12 34 4 s
Z 6 4 5 5 4/5 5 5 5 5 4 12 34 34 5
5 8 2 5 5 4/5 5 5 5 5 4 1 3 34 5
g 2 g 4 4/5 5 4 4/5 5 5 5 4 12 3 34 5
= 10 2 4/5 5 4/5 5 5 4/5 45 4 1 2/3 3 5
g 10 4 5 5 4/5 4/5 5 5 5 4 1 2 34 5
5 2 2 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 4 5
E = 2 4 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 4 5
© & 4 2 5 5 5 5 5 5 5 2 4/5 5 4 5
& 4 4 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 4 5
g 6 2 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 4 5
E“ 6 4 5 5 5 5 5 5 5 2 5 5 3/4 5
£ 8 2 5 5 5 5.5 5 5 2 45 5 34 5
= 8 4 5 5 5 5 5 5 5 2 4/5 5 34 5
100 2 5 5 5 5 5 5 5 2 4/5 5 34 5
10 4 5 5 5 5 5 5 5 2 4/5 5 34 5
‘7 & Ter Haslig1
< Q ~
E=l 8| 8| % Asidik Bazik
S g 8 > S
R = & ) - Lekeleme — Lekeleme
S| =g = ) g =)
:g = "§ g E fﬁ) »?D ° Z = o ° < % E’; ° Z = & o <
=TE |48 2| 2|6 |5 |2H 5 | E|E g[S
Yok Yok Yok Yok 3 3/4 34 34 34 34 34 3 34 3/4 3/4 3/4 3/4 34
2 2 4/5 5 4/5 4/5 4/5 45 5 4 5 4/5 4/5 4 3 4/5
2 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 3 4/5
5 4 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 3 4/5
= 4 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 3 4/5
’;“ 6 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 3 4/5
E 6 4 4/5 5 4/5 4/5 4/5 45 5 4 5 4/5 4/5 4 3 4/5
£ 3 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 4 4/5 45 4 4 4/5
g /g 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 4 4/5
= 100 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 4 4/5
8 10 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4 5 4/5 45 4 4 4/5
g 2 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 45 4/5 45 45 4 4/5
E L 2 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 4/5 45 45 45 4 4/5
O S 4 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 4/5 4/5 45 45 4/5 45
& 4 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 4/5 45 45 45 4 4/5
g 6 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 45 45 45 45 45 45
z 6 4 4/5 5 4/5 4/5 45 45 5 4/5 45 45 45 45 450 4)5
g 8 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 4/5 4/5 45 4/5  4/5 45
;% 8 4 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 45 45 45 45 4/5 45
100 2 4/5 5 4/5 45 45 45 5 4/5 45 4/5 45 45 4/5 45

10 4 45 5 4/5 4/5 4/5 45 5 4/5 45 4/5  4/5 45 45 4)5

*Wo: yiin lifi, PAN: akrilik lifi, PET: polyester lifi, PA 6.6: poliamid lifi, CA: asetat lifi

1684



Avci ve Erkan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:3 (2024) 1673-1692

Tablo 5. On mordanlama yéntemine gore boyanan kumaslarin haslik testleri (tanik asit ve tartarik asit)
(Fastness test of fabrics dyed according to the pre-mordanting method (tannic acid and tartaric acid)
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Tablo 6. Birlikte mordanlama yontemine gére boyanan kumaslarin haslik testleri (Demir(Il)siilfat ve aliiminyum siilfat)
(Fastness test of fabrics dyed according to the pre-mordanting method (ferric sulphate and alum)
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Tablo 7. Birlikte mordanlama yéntemine gore boyanan kumaslarin haslik testleri (tanik asit ve tartarik asit)
(Fastness test of fabrics dyed according to the pre-mordanting method (tannic acid and tartaric acid)
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Sekil 7. p-hidroksibenzoik asit, epikatesin tilirevi, sinamik asit ve p-hidroksibenzoik asit tlirevinin HPLC spektrumu
HPLC spectrum of p-hydroxybenzoic acid, epicatechin derivative, sinnamic acid and p-hydroxybenzoic acid derivative
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Sekil 8. Vanilik asit, epikatesin veya tiirevi, epikatesin tiirevinin HPLC spektrumu
(HPLC spectrum of vanillic acid, epicatechin or its derivative, epicatechin derivative)
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On mordanlama yonteminde poliamid (6.6) kumaslarda diizgiinsiiz
boyama yani abrajlar meydana gelmis, birlikte mordanlama
yonteminde ise homojen bir boyama meydana gelmistir. Farkli
mordan tipleri, farkli mordanlama yontemleri ve farkli mordan
konsantrasyonlari ile yapilan boyamalarda her bir mordan grubu igin
cesitli tonlarda boyamalar elde edilmistir, bu da karasuyun dogal
boyarmadde kaynagi olarak kullanilabilecegini ve farkli renk
tonlarinda boyamalar elde edilebilecegini gdstermistir. Yapilan
boyamalarin  haslik testleri incelendiginde 6n mordanlama
yonteminde haslik degerlerinin iyi oldugu, aliiminyum siilfat ve
tartarik asidin 151k hashiginin kot oldugu goriilmistiir. Isik
hasliklarinin kotii olmast aliiminyum siilfat ve tartarik asidin elyafa
tutunamamasindan ~ kaynakli oldugu dislinilmiistiir. ~ Birlikte
mordanlama yonteminde de tanik asit ile mordanlanan kumaslarin 1g1k
haslik degerinin en iyi oldugu, diger mordanlarin haslik degerlerinin
orta ile iyi derece arasinda degistigi goriilmistiir. Literatiirde ki
zeytinyagr atiklarn ile yapilan c¢alismalar ile bu ¢alisma
kiyaslandiginda, poliamid (6.6) kumaglarin karasu ile basarili bir
sekilde boyanabilecegi ve literatiir ile uyumlu oldugu anlagilmigtir
[13, 27, 28, 29]. Bu ¢alismada boyanan poliamid (6.6) liflerinin hem
renk degerleri hem de haslik degerleri tekstil uygulamalarinda dogal
boyarmadde kaynagi olarak karasuyun kullanilabilecegini
gostermistir. Yapilan HPLC analizleri sonucunda on adet boyarmadde
bilesigi tespit edilmis, bunlarmm yedisi tanimlanabilmigtir. P-
hidroksibenzoik asit, epikatesin tiirevi, p-hidroksibenzoik asit tiirevi,
vanilik asit, sinamik asit, epikatesin ya da tiirevi, epikatesin tiirevi
boyarmaddeleri tanimlanabilenlerdir. Yapilan HPLC
kromatogramlar1 incelendiginde poliamid (6.6) kumas boyama
sicakligina geldigi ilk dakikada daha boyarmadde molekiilleri lif
tarafindan alinmig, boyama sonuna kadar da boyarmadde molekiilleri
lif ile bag olusturmustur. Bu c¢alismada HPLC ile tespit edilen
boyarmadde bilesenleri daha dnceden yapilmis ve literatiirde mevcut
olan diger ¢aligmalarda da tespit edilmistir [23-26]. Yapilan
caligmalar sonucunda ve zeytinyagi iiretimi atiklarinin igerdigi yiiksek
fenolik  igeriklerden  dolayr  dogal boyarmadde  olarak
kullanilabilecegini, renk ve haslik analizlerinin iyi sonuglar vermesi
ve boyarmadde molekiillerinin lif tarafindan alinmasi zeytinyagi
dretim atiklarini alternatif bir dogal boyarmadde kaynagi olarak
kullanilabilecegini gostermektedir.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Bu makale Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Yiiksek
Lisans Tezinden hazirlanmistir [33]. Degerli katkilarindan dolay1
Tirk Kiiltiir Vakfi DATU Laboratuvari'ndan Emine TORGAN'a ve
Marmara Universitesinden Prof. Dr. Recep KARADAG'a ve
desteklerinden dolayr TARIS Bozdogan Isletmesi'ne ve Cengiz
KIZILDERELI’ye tesekkiir ederiz.

Kaynaklar (References)

1. Salik M. A. ve Cakmakei S., Zeytin (Olea europaea L.)
yapraginin fonksiyonel 6zellikleri ve gidalarda kullanim
potansiyeli, The Journal of Food, 46 (6),1481-1493, 2021.

2. Ocal A., Zeytinyag atik suyu ve pirinanin bitki
yetigtirilmesinde kullanim olanaklarinin anlagilmasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Cukurova Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
Adana, 2005.

3. Kogaslan Z., Demirbas N., Altekin H., Tosun D., Zeytinyagi
isleyen tesislerde karasu probleminin ¢oziimii konusunda
sanayicilerin gbriis ve onerileri: Izmir ili 6rnegi, Mediterranean
Agricultural Sciences, 32 (3), 349-355, 2019.

4. Hodaifa G., Gallardo P. A. R., Garcia C. A., Kowalska M.,
Seyedsalehi M., Chemical oxidation methods for treatment of
real industrial olive oil mill wastewater, Journal of The Taiwan
Institute of Chemical Engineers, 97, 247-254, 2019.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

20.

21.

22.

Ugurlu M., Karaoglu M. H., Kula 1., UV/H202/TiOx/sep.
nanopartikiil kullanilarak zeytin karasuyunda fotokatalitik
bozunma ve renk giderimi, Ekoloji, 19, 77, 97-106, 2010.
Deveci E. U. ve Cinar O., Zeytinyag1 endiistrisi attksularinin
aritiminda fungal defenolizasyonun 6nemi, Biyoloji Bilimleri
Aragtirma Dergisi, 4 (2), 107-111, 2011.

Amor C., Lucas M. S., Garcia J., Dominguez J. R., De Heredia
J. B., Peres J. A., Combined treatment of olive mill wastewater
by fenton's reagent and anaerobic biological process, Journal of
Environmental Science and Healt: Part A, 50, 161-168, 2015.
Oktav Akdemir E., Zeytinyagi endiistrisi atiksularinin kitosan
ile koagiilasyonunda Box-Behnken istatistiksel deney tasarim
ydénteminin uygulanmasi, Bilecik Seyh Edebali Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 9 (1), 241-248, 2022.

Shabir S., Ilyas N., Saeed M., Bibi F., Sayyed R. Z., Almalki
W. H, Treatment technologies for olive mill wastewater with
impacts on plants, Environmental Research, 216 (3), 114399,
2023.

Chatzisymeon E., Foteinis S., Mantzavinos D., Tsoutsos T.,
Life cycle assessment of advanced oxidation processes for olive
mill wastewater treatment, Journal of Cleaner Production, 54,
229-234, 2013.

Toparlak E. ve Kola O., Zeytin yapragi, pirina ve karasuyu gida
ve yem sektorlerinde degerlendirme ¢aligmalart, Journal of
Food and Feed Science Technology, 28, 1-17, (2022/2), 2022.
Kaykioglu G. ve Balci C. N., Zeytin karasuyunun 6n aritiminda
asitle pargalama ve kiregle ¢oktiirme uygulamalarinin
karsilastirilmasi, European Journal of Engineering and Applied
Sciences, 4 (2), 45-49, 2021.

Ekrami E., Mafiand M., Saberi Motlagh M., Dyeing of wool
using olive fruit waste, World Applied Science Journal, 13 (5),
996-999, 2011.

Gogenoglu Sarikaya A., Biosorption of Remazol Marine Blue
textile dye by Lactarius salmonicolor biomass: Kinetic,
isothermal and thermodynamic parameters, Journal of the
Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University, 37
(2), 1121-1137, 2022.

Civan Cavusoglu F., Bayazit S.S., Salam M.A., Removal of
crystal violet dye from aqueous solutions using
montmorillonite-based nanoclays: Kinetic and equilibrium
studies, Journal of the Faculty of Engineering and Architecture
of Gazi University, 38 (3), 1907-1917, 2023.

Toprak Cavdur T., Anis P., Caliskan N., Investigation of the
effects of reactive dyes functionality on dyeing behaviors of
fabrics and the environment Journal of the Faculty of
Engineering and Architecture of Gazi University, 38 (3), 1689-
1697, 2023.

Kurtoglu N. ve Senol D., Tekstil ve ekolojiye genel bakais,
karsinojen ve allerjik etki yapabilen tekstil kimyasallar1,
Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Fen ve Miihendislik
Dergisi, 7 (1), 26-31, 2004.

Tutak M. ve Benli H., Baz1 bitkilerden elde edilen dogal
boyarmaddelerin yiinii boyama 6zelliginin incelenmesi,
Balikesir Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi, 10, 2,
53-59, 2008.

. Erdem Ismal O., Dogal boya uygulamalarinin degisen yiizii ve

yenilik¢i yaklasimlar, YEDI: Sanat, Tasarim ve Bilim Dergisi,
Yaz 2019 (22), 41- 58, 2019.

Deveoglu O. ve Karadag R., Genel bir bakis: dogal
boyarmaddeler, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Dergisi, 23
(1)21-32,2011.

Samanta A. K., Konar A., Dyeing of textiles with natural dyes,
Natural Dyes, Editor: E. Perrin Akgakoca Kumbasar, InTech,
Rijeka-Hirvatistan, 29-56, 2011.

Marco E., Savarese M., Paduano A., Sacchi R.,
Characterization and fractionation of phenolic compounds

1691



23.

24.

25.

26.

27.

1692

Avci ve Erkan / Journal of the Faculty of Engineering and Architecture of Gazi University 39:3 (2024) 1673-1692

extracted from olive oil mill wastewaters, Food Chemistry, 104,
858-867, 2007.

Frankel E., Bakhouche A., Lozano-Sanchez J., Segura-
Carretero A., Fernandez-Gutierrez A., Literature review on
production process to obtain extra virgin olive oil enriched in
bioactive compounds, potential use of byproducts as alternative
sources of polyphenols, Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 61, 5179-5188, 2013.

Aktas E. S., Imre S., Ersoy L., Characterization and lime
treatment of olive mill wastewater, Water Research, 35, 9,
2336-2340, 2001.

Ede A. ve El S. N., Zeytinyagi iiretim atkilarinin biyolojik
aktiviteleri ve gidalarda kullanim potansiyeli, Tiirk Tarim-Gida
Bilim ve Teknoloji Dergisi, 10 (5), 798-810, 2022.

Haddar W., Baaka N., Meks N., Ticha M. B., Guesmi A.,
Mhenni M. F., Use of ultrasonic energy for enhancing the
dyeing performances of polyamide fibers with olive vegetable
water, Fibers and Polymers, 16 (7), 1506-1511, 2015.

Haddar W., Baaka N., Meksi N., Elksibi I., Mhenni, M. F.,
Optimization of an ecofriendly dyeing process using the
wastewater of the olive oil industry as natural dyes for acrylic
fibres, Journal of Cleaner Production, 66, 546-554, 2014.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

Erdem Ismal O., A route from olive oil production to natural
dyeing: valorisation of prina (crude olive cake) as a novel dye
source, Coloration Technology, 130, 147-150, 2014.

Meksi N., Haddar W., Hammamia S., Mhenni M. F., Olive mill
wastewater: A potential source of natural dyes for textile
dyeing, Industrial Crops and Products, 40, 103-109, 2012.
Halpine S. M., An improved dye and lake analysis method for
high performence liquid chromatography and diode-array
detector, Studies in Conservation, 41, 76-94, 1996.
Karapanagiotis 1., Daniilia S., Tsakalof A., Chryssoulakis Y.,
Identification of red natural dyes in post-byzantine icons by
HPLC, Journal of Liquid Chromatography and Related
Technology, 28, 739, 2005.

Dutta P., Mahjebin S., Sufian M.A., Razaya Rabbi M.,
Chowdhury S., Imran I.H., Impacts of natural and synthetic
mordants on cotton knit fabric dyed with natural dye from
onion skin in perspective of eco-friendly textile process,
Materials Today: Proceedings, 47, 2633-2640, 2021.

Avel B. B, Zeytinyagi Uretimi AtiklarminTekstil
Boyaciliginda Kullanim Olanaklarinin Arastirilmasi, Yiiksek
Lisans Tezi, Dokuz Eyliil Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii,
[zmir, 2016.



