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Öz: Barut ağacı kabuğu (BAK) çoğunlukla bağırsak florasının düzenlenmesinde, 
kesik ve yaralarda tonik olarak geleneksel tıpta ve eczacılıkta sıkça kullanılan 
doğal bir bitkisel kaynaktır ve son yıllarda yapılan araştırmalarda anti-kanserojen, 
anti-oksidan, anti-bakteriyel gibi birçok özelliklerinin de olduğu tespit edilmiştir. 
Bu çalışmada, BAK’ın doğal bir boyarmadde kaynağı olup olamayacağını test etmek 
için en önemli tekstil malzemelerinden biri olan pamuklu ve yünlü kumaşların 
boyama özellikleri araştırılmıştır. Boyama işlemleri hem mordansız (metal tuzu 
kullanılmadan) hem de 4 farklı metal tuzu (KAl(SO4)2.12H2O, CuSO4.5H2O, 
FeSO4.7H2O, K2Cr2O7) kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Boyamalar laboratuvar 
şartlarında HT makinada 100˚C’de 60 dakika süreyle gerçekleştirilmiştir. Mordanlı 
yapılan çalışmalarda birlikte mordanlama yöntemi kullanılmıştır. Boyamalardan 
sonra elde edilen numunelere yıkama, sürtme, ter ve ışık haslık testleri 
uygulanmıştır. CIE L*a*b* ve K/S değerleri Konica Minolta 3600d 
spektrofotometresi kullanılarak ölçülmüştür. BAK’a ait çözeltinin UV görünür 
bölge spektrumu VWR spektrofotometre 3100PC ve FTIR spektrumu ise Perkin 
Elmer 400 spektrometresi kullanılarak tespit edilmiştir. Boyama renk verimleri ve 
diğer test sonuçları birlikte değerlendirildiğinde Barut ağacı kabuğunun selülozik 
ve protein esaslı tekstil materyallerini renklendirebileceği tespit edilmiş olup bu 
bitkisel kaynağın doğal bir boyarmadde kaynağı olarak kullanılabileceği 
öngörülmektedir. 
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Abstract: Frangula bark is a natural herbal resource commonly used in traditional 
medicine as a tonic for the regulation of intestinal flora, cuts and wounds, and it 
has been found that anti-carcinogen, anti-oxidant and anti-bacterial properties 
have been used in recent years. This study was conducted on the dyeing properties 
of cotton and wool fabrics which are the most used textile materials of Frangula 
bark as a source of natural dyestuff. The dyeing processes were carried out both 
without mordant and using 4 different metal salts (KAl(SO4)2.12H2O, CuSO4.5H2O, 
FeSO4.7H2O, K2Cr2O7). The dyeing was carried out on HT machine at 100˚C for 60 
minutes under laboratory conditions. Simultaneously mordanting method was 
used in the studies using mordant agents. After dyeing, washing, rubbing, 
perspiration and light fastness tests were applied to the samples obtained. CIE 
L*a*b* and K/S values were collected using Konica Minolta 3600d 
spectrophotometer. The UV visible region spectrum of BAK solutions was 
determined by VWR spectrophotometer 3100PC and FTIR spectrum by Perkin 
Elmer 400 spectrometer. The dyeing and other test results, it is predicted that 
Frangula bark can color cellulosic and protein-based textile materials and this 
plant source could be a natural source of dyes. 

  
*İlgili Yazar, email: hbenli@erciyes.edu.tr 

1. Giriş
Doğal boyalar yaygın olarak tekstil, gıda, ilaç ve kozmetik sanayinde kullanım alanı bulmuş olup, aynı zamanda 
az miktarda da olsa kâğıt, deri, ayakkabı parlatma, ağaç, mum, bambu gibi maddelerin de renklendirilmesinde 
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kullanılmaktadır. 1856 yılında William Henry Perkin tarafından mauvein’nin sentezi ve böylece sentetik 
boyarmaddelerin ticarileşmesiyle birlikte doğal boyarmaddelerin kullanılmaları azalmıştır [1]. 
 
Tekstil işletmelerinin özellikle boya terbiye bölümlerinde çok miktarda kimyasal esaslı, insan vücuduna zararlı, 
alerjik ve toksik atıkları olan sentetik boyarmaddeler kullanılmaktadır. Sentetik boyarmaddeler çok iyi 
performans göstermelerine rağmen, son yılarda çok sayıda çalışmada bu boyarmaddelere alternatif olabilecek 
geniş uygulama alanı olan, çevre dostu, antialerjik, toksik olmayan boyarmaddeler [2] ile tekstil materyallerinin 
renklendirilmesi çabalarına rastlamak mümkündür. Bu çabalardan biri belki de en önemlisi sentetik 
boyarmaddelerin yaygınlaşmasıyla birlikte önemlerini kaybeden doğal boyarmaddelerin yeniden gün yüzüne 
çıkartılması ve yaygınlaştırılması çabalarıdır. Halihazırda bilinen doğal boyarmaddeler bitkisel, hayvansal ve 
mineral [3] esaslı olup bunlardan en çok tercih edilen boyarmadde grubu ise bitkisel kökenli [4] doğal 
boyarmaddelerdir. Günümüzde bilinen çok sayıda bitkisel esaslı boyarmadde vardır. Genellikle bitkilerin kök, 
sap, dal, yaprak, kabuk, çiçek, çekirdek, meyve gibi çok farklı bölgelerinden yararlanılmaktadır [5, 6]. Bitkilerde 
yaygın olarak bulunan ve ikincil metabolizma ürünü olarak ifade edilen fenolik bileşikler; fenolik asitler ve 
flavonoidler olmak üzere iki ana gruba ayrılırlar [7]. Bu yapılardan en önemli olanı antosiyanin olarak da bilinen 
flavonoidler olup bu yapıların bitkilerin renkleri ile ilişkili ve sorumlu oldukları ve özellikle de birçok bitkideki 
kırmızı, mavi ve mor renklerin üretilmesinden sorumlu oldukları bildirilmiştir. Bitkiler bulundukları çevrede 
don, kuraklık, fungal/mikrobiyal faaliyetler ve en önemlisi de UV radyasyon gibi dış etkenlere maruz 
kalmaktadırlar. Bitkiler, bu tür dış etkenlere karşı kendilerini korumak için bünyelerinde flavonoidleri 
üretmektedir [8]. Bu nedenle, bitkisel esaslı doğal boyarmadde kaynaklarının son yılarda tekstil maddelerini 
boyayabilme kabiliyetlerinin [9-13] yanı sıra antimikrobiyal [14-18], antioksidan [19], antiviral [20], UV 
koruyuculuk [21, 22] gibi birçok özelliğinin de keşfedilmesiyle birlikte doğal boyarmaddeler kullanılarak tekstil 
materyali sadece renklendirilmekle kalmamış aynı zamanda yukarıda sayılan özelliklerin de aktarılmasıyla 
birlikte tekstil yüzeyine artı bir katma değer kazandırılmıştır. Bu bağlamda son zamanlarda yapılan 
araştırmalara verilebilecek bazı örnekler şunlardır.  Meyan kökü (Glycyrrhiza glabra L.) bitkisi [23], Ebegümeci 
bitkisi [24], Altın otu (Helichrysum Arenarium) [25] gibi bitkisel kaynaklar kullanılarak yünlü kumaşların 
renklendirilebileceği bildiren yenilikçi yaklaşımlarla ilgili araştırmalara sıklıkla rastlamak mümkündür.  
 
Bu çalışmada ise, daha çok tıbbi özellikleri ön plana çıkmış olan Barut ağacı kabuklarının (BAK) (Şekil 1 (a)) 
boyama özellikleri araştırılmıştır. Geleneksel tıpta çok kullanılan Rhamnus fangula L. olarak da bilinen Barut 
ağacı kabuklarında çok miktarda Emodin (Şekil 1 (b)) [26-33] adı verilen antrakinon esaslı aromatik 
hidrokarbon ve benzeri yapılar (chrysophanol, physcione) bulunmaktadır. Antrakinonlar doğada hem serbest 
hem de glikozitleri şeklinde yaygın olarak bulunabilmektedir [27]. Antrakinonlar, bazı doğal kaynaklarda bol 
miktarda bulunan bir bileşik olup özellikle bakteri, mantar, bitki ve bazı hayvanlarda görülmektedir. Bitkiler 
sınıfında yaklaşık 200 farklı bileşiğin olduğu ve bunların bitkilerin köklerinde, çiçeklerinde ve meyvelerinde 
bulundukları bildirilmiştir [30]. Doğal antrakinonlar 1,3,8-trihidroksi-6-metilanthrakinonun türevleri olup aynı 
zamanda doğal fenolik bileşikler grubunun da bir üyesidir [31]. Polifenolik gruplardan biri olan Antrakinonları 
içeren bitki özütleri, geniş terapötik ve farmakolojik etkileri nedeniyle gıda, kozmetik ve farmasötikler için 
giderek daha fazla alanda kullanılmaktadır ve çeşitli hastalıklara (özellikle kardiyovasküler ve kanser) karşı 
potansiyel koruyucular olarak büyük ilgi görmektedir [29, 34]. Müshil olarak bilinen ve aynı zamanda katartik, 
depuratif ve idrar söktürücü aktiviteye sahip olan bitkinin bazı mantarlara karşıda antifungal bir etki gösterdiği 
bildirilmiştir [28]. BAK’ın yapısında bulunan Emodin’in antiviral [35], antimikrobiyal, antifungal [36, 28], 
antidiüretik [37, 38], anti-kanserojen [30, 39-43], gibi güçlü biyolojik etkilere sahip oldukları ve aynı zamanda 
beyin hasarına karşı beyni korumada önemli bir rol oynadığı da ayrıca bildirilmiştir [29].  
 
Yukarıda da görüldüğü üzere BAK’ın geleneksel tıpta çok geniş bir kullanım alanı olabileceğine dair çok sayıda 
çalışmaya rastlamak mümkündür. Bu çalışmada ise özellikle BAK’ın pamuk ve yün gibi farklı tekstil 
materyallerini boyayıp boyayamayacağı laboratuvar şartlarında test edilmiştir. 
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(a)  (b) Emodin (1,3,8-trihidroksi-6-metilanthrakinon) 

Şekil 1. Barut ağacı kabuğu (a) ve bilinen en önemli kimyasal yapılardan biri olan Emodin (b) 

   
2.  Materyal ve Metot 
 
2.1. Materyal 
 
Bu çalışmada doğal boyarmadde kaynağı olarak yerel marketten temin edilen kuru formda BAK kullanılmıştır. 
Kabuklar kullanılmadan önce değirmende (Waring) öğütülerek toz haline getirilmiştir. Denemelerde 250 g/m2 
ağırlığında %100 dokuma pamuklu kumaş, 40/1 numara pamuk iplik ve 250 g/m2 ağırlığında dokuma yünlü 
kumaş kullanılmıştır. Dokuma kumaşlar ve iplik boyanmadan önce Tablo 1’de verilen ön terbiye işlemi [44] 
yapıldıktan sonra boyama işleminde kullanılmıştır. Çalışmalarda kullanılan α-amilaz, ıslatıcı, NaOH, Na2CO3, 
KAl(SO4)2.12H2O, CuSO4.5H2O, FeSO4.7H2O, K2Cr2O7  kimyasallar analitik saflıktadır. 
 

Tablo 1. Geleneksel ön terbiye işlem prosedürü 

Materyal 
Ön Terbiye 

İşlemi 
Kimyasallar Miktar 

Banyo 
Oranı 

pH 
Sıcaklık 

(°C) 
Süre 

(Dakika) 

Pamuk 
kumaş/ 
İplik 

Haşıl sökme 
α-amilaz 

Non-iyonik ıslatıcı 
5 g/L 
1 g/L 

1:20 6 60 60 

Pişirme 
NaOH 

Na2CO3 
Non-iyonik ıslatıcı 

5 g/L 
2 g/L 

5 ml/L 
1:20 10.5–11 95 60 

Ağartma 
H2O2 (%35) 

NaOH 
Stabilizatör 

5 ml/L 
1 gr/L 
1 ml/L 

1:20 9-10.5 95 60 

Yün 
kumaş 

Yıkama  Non-iyonik ıslatıcı 1 g/L 1:20 6-7 50 10 

 
2.2. Metot 
 
Boyanacak tekstil yüzeylerini boyamaya hazır hale getirmek için boyama işlemlerine geçilmeden önce 
numunelere Tablo 1’de gösterilen ön terbiye işlemleri uygulanmıştır. Dokuma pamuklu kumaşın yapısında 
bulunan haşıl maddesinin uzaklaştırılması için haşıl sökme işlemi yapıldıktan sonra iyot/potasyum iyodür 
çözeltisi kullanılarak haşıl sökülme oranı test edilmiştir. Nişasta maddesinin iyot çözeltisi ile yapmış olduğu 
reaksiyon sonucu ortaya çıkan sonuç için Tegewa violet skalası kullanılarak değerlendirme yapılmıştır. Aynı 
zamanda pamuklu kumaşlar için önemli olan ve pamuğun doğasından gelen yağları, vaksları vb. yapıları 
uzaklaştırmak için yapılan pişirme işleminin sonunda kumaşın sahip olduğu su emme yeteneğini test etmek için 
dikey hidrofilite testi uygulanmıştır [45]. Ayrıca, ağartma sonrasında ise kumaşların ulaşmış olduğu beyazlık 
derecesi Konica Minolta 3600d Model spektrofotometrede Stensby formülü kullanılarak hesaplanmıştır. Pamuk 
iplik için Tablo 1’de gösterilen ağartma işlemi ve yünlü kumaş için ise yıkama işlemleri gerçekleştirilmiştir. 
İşlemler sonunda iplik ve kumaş numuneleri oda sıcaklığında kurutulmuştur. 
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2.2.1. Birlikte Mordanlama Yöntemi 
Bu çalışmada birlikte mordanlama yöntemi kullanılmıştır. Bu yöntemde boyarmadde kaynağı, boyanacak 
materyal ve kullanılacak metal tuzu birlikte aynı banyo içinde işleme tabi tutulmaktadır. Mordan maddeleri 
boyanacak materyal ağırlığı üzerinden şap için %20 diğerleri için ise %3 konsantrasyonda KAl(SO4)2.12H2O, 
CuSO4.5H2O, FeSO4.7H2O ve K2Cr2O7 [2, 6] olacak şekilde kullanılmıştır.  
 
2.2.2. Boyama Yöntemi 
 
Boyama denemeleri hem mordan maddesi kullanılmadan hem de 4 farklı mordan maddesi [5] kullanılarak 
yapılmıştır. Krom ve bakır tuzu gibi bazı metal tuzlarının kullanılması pek önerilmese de çalışmanın bütünsel 
olarak bu tür metaller ile nasıl bir renk elde edilebileceğinin görülmesi açısından ilgili tuzlarla çalışmalar 
yapılmıştır. Çalışmalarda birlikte mordanlama yöntemi kullanıldığı için aynı boyama banyosunda boyanacak 
materyal, metal tuzu ve boyarmadde kaynağı birlikte kullanılmıştır. Tüm boyama denemelerinde kullanılan 
boyarmadde kaynağı miktarı boyanacak materyalin ağırlığına eşit olacak şekilde ayarlanmıştır. Yani 1:1 
(materyal/BAK) olacak şekilde denemeler planlanmış ve uygulanmıştır. Yapılan denemeler için özet şablon Şekil 
2’de sunulmuştur. Tüm boyama denemeleri laboratuvar tipi HT boyama makinasında gerçekleştirilmiştir. 
Boyama işlemlerinde flotte oran 1/40 olarak hesaplanmıştır. Boyamaya oda sıcaklığında başlanmış olup, 1,5 
°C/dk ısıtma hızı ile 100°C’ye ulaşıldıktan sonra bu sıcaklıkta 1 saat boyama işlemine devam edilmiş ve sonra 
banyo boşaltılarak yıkama/durulama işlemine geçilmiştir. Taşmalı yıkama-ılık yıkama-sabunlu yıkama 
(100°C’de 1 g/lt non-iyonik yıkama maddesi)-sıcak yıkama-soğuk yıkama-kurutma adımları ile yıkama işlemleri 
sona erdirilmiştir. 
 

 
Şekil 2. Tüm denemeler için hazırlanmış şematik deney planı 

 
2.2.3. CIE L*a*b* Renk ölçümleri 
 
Boyanmış tüm denemelerin CIE L*a*b* değerleri Konica Minolta 3600d Model spektrofotometre L*, a*, b*, C* ve 
h° D65/10˚ ışık kaynağında hesaplanmıştır. K/S renk değerleri ise Kubelka-Munk denklemine (Denk.1) göre 
hesaplanmıştır [46]. Elde edilen sonuçlar Tablo 2’de sunulmuştur. 
 
K/S=(1-R)2/2R             (1) 
 
Burada; K: absorbsiyon katsayısı; S: saçılma katsayısı; R:reflektans dır. CIE L*a*b* renk uzayında, L* açıklık ve 
koyuluğu; yani L*=100 ise mükemmel beyazlığı, L*=0 ise mükemmel siyahlığı ifade eder. a*>0 ise kırmızılık, a*<0 
ise yeşillik; b*>0 ise sarılık ve b*<0 olması durumunda ise mavilik söz konusudur. Kırmızıdan sarıya doğru artış 
gösteren dönme açısı “h°” (derece cinsinden), rengin bir ölçüsüdür. 
 
2.2.4. Renk Haslık Testleri 
 
Tüm boyanmış renkli numuneler için ışık Haslığı [47], Yıkama Haslığı [48], Sürtme Haslığı [49] ve Ter Haslığı 
[50] test edilmiştir. Elde edilen sonuçlar Tablo 3’de sunulmuştur. 
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2.2.4. UV-Vis Spektrofotometrik ölçümleri 
 
BAK’dan elde edilen sulu boyarmadde çözeltisi UV-3100PC spektrofotometri (VWR) cihazı ile UV-görünür bölge 
spektrumu 200-800 nm (1 nm step) aralığında tespit edildi. Elde edilen sonuçlar Şekil 5’de sunulmuştur. 
 
2.2.5. FTIR ölçümleri 
 
Boyarmadde kaynağı olarak kullanılan BAK’ın FTIR verileri Perkin Elmer 400 FT-IR spektrometre kullanılarak 
tespit edilmiştir. Elde edilen sonuçlar Şekil 6’de sunulmuştur. 
 
3. Bulgular  
 
Selüloz esaslı pamuklu kumaşlar bünyesinde çok fazla miktarda yabancı madde içerir. Bunların uygun 
yöntemlerle uzaklaştırılması gerekmektedir. Bu çalışmada da özellikle pamuklu kumaşlara haşıl sökme, pişirme 
ve ağartma prosesleri uygulanarak homojen bir boyama yüzeyi elde edilmeye çalışılmıştır. Tablo 1’de sunulan ön 
terbiye işlemlerinin ilki haşıl sökmedir. Geleneksel Amilaz enzimi kullanılarak dokuma kumaşta bulunan nişasta 
esaslı haşıl maddeleri uzaklaştırılmıştır. İşlem sonunda sökülen haşıl miktarı daha önceden hazırlanmış I2/KI 
çözeltisi kumaş üzerine damlatılarak meydana gelen renk değişiminin Tegewa violet (1-9) skalasındaki sayısal 
değeri tespit edilmiştir. İşlem sonunda elde edilen değer 5 dir. Yine haşıl sökme işlemi ile kumaşta meydana 
gelen hidrofilite değeri ise 7 (mm/90 saniye) olarak tespit edilmiştir. Ayrıca, kumaşta meydana gelen beyazlık 
değişimini ise 53,5 (Stensby) olduğu görülmüştür. Diğer bir işlem olan pişirme ile kumaşta meydana gelen haşıl 
sökülme, hidrofilite ve beyazlık değişimleri sırasıyla 6, 18 ve 58 olarak tespit edilmiştir. Ve son olarak ağartma 
işlemi ile birlikte kumaşta meydana gelen haşıl sökülme, hidrofilite ve beyazlık değişimleri sırasıyla 8, 23 ve 
79,88 değerlerine ulaşmıştır. Boyanacak pamuklu bir dokuma kumaş için elde edilen bu değerler kabul edilebilir 
sınırlar dahilinde bulunmaktadır. Benzer sonuçlar önceki çalışmamızda da elde edilmiştir [44]. Pamuklu iplik 
için yalnızca pişirme ve ağartma işlemleri uygulanmıştır. Pişirme ve ağartma işlemleri sonunda beyazlık derecesi 
55,5 ve 76,89 (Stensby), hidrofilite değeri ise 17 ve 25 (mm/90 saniye) olarak tespit edilmiştir. Ayrıca, yünlü 
dokuma kumaş sadece yıkanmak suretiyle boyama işlemine hazır hale gelmişlerdir. Bu çalışmada boyarmadde 
kaynağı olarak kullanılan BAK’ın yapısında bulunan en önemli kimyasal yapılardan biri olan Emodin’in (Şekil 1 
(b)) mordan maddesi ile yapmış olduğu kompleks bileşik Şekil 3’de sunulmuştur. 
 

 
Şekil 3. Protein esaslı tekstil materyali için birlikte mordanlama ve boyama mekanizması 

 
Birlikte mordanlama esasına göre yapılan işlem de esasen metal tuzu, boyarmadde kaynağı ve yünün aktif 
bölgeleri karmaşık bir ilişki içerisinde bulunarak, ısının da etkisiyle boyama işlemi gerçekleşmektedir. Benzer bir 
karmaşık yapılar zinciri Şekil 4’de gösterildiği gibi selüloz ile de gerçekleşmektedir. Genellikle boyarmadde ve 
materyal arasındaki bu bağlar H köprüleri üzerinden gerçekleştiği bildirilmektedir [51]. 
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Şekil 4. Selüloz esaslı tekstil materyali için birlikte mordanlama ve boyama mekanizması 

 
3.1. BAK’a ait UV-Vis Spektrofotometrik ölçümleri 
 
Çalışmanın bu kısmında BAK’ın sulu ortamda ekstraksiyonu yapılarak çözeltisi elde edilmiştir. 1 gram öğütülmüş 
bitki 100 ml 90˚C su içerisinde 60 dakika bekletilip soğutulduktan sonra spektral ölçümler yapılmıştır. Elde 
edilen bu çözeltiden UV-görünür bölge spekturumu alınmıştır. Şekil 5’de görüldüğü üzere 486 ve 550 nm 
civarında iki pik ön plana çıkmıştır. 440 – 450 nm aralığında Emodin’e ait absorbsiyon piklerinin bulunduğu 
bildirilmiştir [52]. 
 

 
Şekil 5. BAK’ın UV-görünür bölge spektrumu 
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3.2. Boyanmış numunelere ait K/S ve CIE L*a*b* değerleri  
 
BAK’ın yapısında bulunan antrakinon esaslı yapılardan biri olan emodin ile tekstil maddelerinin çok farklı 
renkler ile renklendirilebileceği Tablo 1’de açıkça görülmektir. Ayrıca herhangi bir metal tuzu kullanılmadan da 
tekstil liflerinin renklendirilebilmesi olanağı çevre dostu üretim süreçlerinde de kullanılabileceğini net bir 
şekilde göstermektedir. Mordansız boyama olarak ifade edilebilen ve 1/1 ölçeklerinde (materyal ağırlığı/bitki 
ağırlığı) yapılan bu boyama ile ön terbiye işlemi görmüş olan iplik ve pamuklu dokuma kumaş pembe renk 
tonlarında, yünlü kumaş ise hardal rengine boyanabileceği görülmüştür. Boyarmadde kaynağı olarak kullanılan 
BAK miktarı artırılarak daha koyu tonda, azaltılarak daha açık tonlarda renkler elde edilebilecektir. Metal tuzu 
kullanılarak yapılan çalışmalarda ise çok daha farklı renk tonları elde edilmiştir. Bakır iyonları ile yapılan 
denemelerden iplik açık bej, pamuk ve yün ise bakır sarısı renklere boyanmışlardır. Demir iyonları kullanılması 
durumunda iplik açık bej, pamuk hâkî ve yün ise kahverengine boyanmıştır. Alüminyum iyonlarıyla yapılan 
denemelerde ise iplik sarı, pamuk koyu bej ve yün ise hardal sarısı renge boyanmıştır. Krom iyonları kullanıldığı 
zaman ise iplik açık kahverengi, pamuk koyu kahve ve yün ise bordo rengine boyanmıştır. Boyarmadde kaynağı 
olarak kullanılan BAK miktarı artırılarak daha koyu tonda, azaltılarak daha açık tonlarda renkler, aynı şekilde 
kullanılan metal tuzlarının miktarının artırılması veya azaltılması veya değiştirilmesi durumlarında da çok farklı 
renk tonlarının elde edilebileceği görülmektedir. Bitkisel boyarmadde kaynaklarının en ilginç ve güzel 
yanlarından biri de bu değişken yapıların aynı bitkisel kaynak kullanılarak gerçekleştirilebilmesidir. Bu durum 
doğal boyarmadde kullanan boyahaneleri için esnek ve pratik bir iş akışı anlamı da gelebilmektedir. 
 

Tablo 1. Mordansız ve dört farklı mordan maddesi kullanılarak BAK ile boyanmış iplik/pamuk/yünden elde edilen renkler 

Mordan 
Maddeleri 

Pamuk İplik Pamuklu Kumaş Yünlü Kumaş 

Mordansız 

   

CuSO4.5H2O 

   

FeSO4.7H2O 

   

KAl(SO4)2.12H2O 

   

K2Cr2O7 
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Tablo 2’de sunulan boyanmış numunelerden elde edilen K/S değerleri (Şekil 6) incelendiğinde, en yüksek değer 
18,62 ile mordansız boyanmış yün kumaşa ve en düşük değer ise 1,31 ile mordansız boyanmış iplik numunesine 
aittir. Genel olarak K/S değerleri incelendiğinde yünlü kumaşların değerleri daha yüksek iken, iplik 
numunelerinin değerleri ise daha düşük değerlerde görülmektedir. Yünlü kumaşlara ait değerlerin daha yüksek 
olmasının en önemli nedeni yünün kimyasal yapısında bulunan aktif uçların (-NH2, -COOH, -OH gibi) çok farklılık 
göstermesinin neden olabileceği düşünülmektedir.  
 
Renkler L* açıklık-koyuluk açısından sonuçlar değerlendirildiğinde; 29,57 ile en koyu renk tonuna sahip olan 
krom iyonları ile mordanlanarak boyanmış yünlü kumaşa ait iken, en açık renk tonuna sahip olan numune ise 
66,45 ile alüminyum iyonları ile mordanlanarak boyanmış iplik numunesinden elde edilmiştir. Genel olarak 
bakıldığında ise iplik numunelerinin daha açık renk tonlarına, yünlü kumaşların ise daha koyu renk  tonlarına 
sahip oldukları tespit edilmiştir. 
 

 
Şekil 6. Boyanmış numuneler ait karşılaştırmalı K/S değerleri 

 
CIE L*a*b* renk uzayında kırmızı rengin bir göstergesi olan a* değerleri incelendiğinde en yüksek a* değeri 
22,03 ile krom iyonları ile mordanlanarak boyanmış yünlü kumaş numunesine ait iken, en düşük a* değeri ise 
6,43 ile bakır iyonları ile mordanlanarak boyanmış iplik numunesine ait olduğu tespit edilmiştir.  
 
Aynı şekilde CIE L*a*b* renk uzayında sarı rengin bir göstergesi olan b* değerleri incelendiğinde ise en yüksek 
48,15 ile alüminyum iyonları ile mordanlanarak boyanmış yünlü kumaşa ait iken, en düşük b* değeri ise 10,25 ile 
krom iyonları ile mordanlanarak boyanmış yünlü kumaştan elde edilmiştir. 
 
Kroma (C*) değerleri üzerinden sonuçlar incelendiğinde; en yüksek C* değeri 50,42 ile alüminyum iyonları ile 
mordanlanarak boyanmış yünlü kumaş numunesinden elde edilirken, en düşük C* değeri ise 13,66 ile demir 
iyonları ile mordanlanarak boyanmış iplik numunesinden elde edilmiştir. 
 
Boyanmış numunelerin h˚ açıları bakımından sonuçları değerlendirildiğinde ise, en yüksek h˚ açısı 72,73˚ ile 
bakır iyonları ile mordanlanarak boyanmış yünlü kumaşa ait iken, en düşük h˚ açısı ise 48,63˚ ile demir iyonları 
ile mordanlanarak boyanmış pamuklu kumaş numunesi ait olduğu tespit edilmiştir. 
 
Tüm sonuçlar değerlendirildiğinde BAK ile boyanan ve farklı metal tuzları kullanılarak yapılan denemelerde 
kendi aralarında doğrudan bir ilişkinin varlığından söz etmek imkânsız gibi gözükmektedir. Çok fazla 
değişkenden dolayı elde edilebilecek renk tonlarının da önemli ölçüde değişeceği düşünülmektedir. Bu durum 
ise doğal boyamacılığı en önemli zaaflarından biri olarak görülebilir.  
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Tablo 2. Mordansız ve dört farklı mordan maddesi kullanılarak BAK ile boyanmış iplik/pamuk/yünden elde edilen CIE L* a* 
b* renk ve K/S değerleri 

 
CIE 

L* a* 
b* 

Mordansız 
KAl(SO4)2.12
H2O 

CuSO4.5H2O FeSO4.7H2O K2Cr2O7 

P
a

m
u

k
 

İp
li

k
 

K/S 1,31 2,29 1,72 1,4 1,34 

L* 65,12 66,45 61,76 64,95 65,87 

a* 9,53 11,51 6,43 4,24 10,38 

b* 15,99 30,54 14,73 12,98 17,51 

C* 18,61 32,64 16,08 13,66 20,35 

h° 59,19 69,34 66,41 71,93 59,33 

P
a

m
u

k
 

K
u

m
a

ş 

K/S 4,15 5,22 6,97 8,09 3,73 
L* 48,12 50,01 40,47 40,03 49,61 
a* 9,73 9,92 15,17 7,37 14,4 
b* 14,28 23,44 17,22 17,44 16,68 
C* 17,28 25,45 22,95 18,94 22,03 
h° 55,74 67,06 48,63 67,09 49,21 

Y
ü

n
 

K
u

m
a

ş 

K/S 18,62 12,18 12,11 17,67 13,26 
L* 39,97 55,63 38,25 34,82 29,57 
a* 12,25 14,97 12,04 9,58 22,03 
b* 32,46 48,15 21,82 23,94 10,25 
C* 34,7 50,42 24,92 25,78 24,3 
h° 69,32 72,73 61,1 68,19 24,96 

 
Boyanmış numunelere dört farklı haslık testi uygulanmıştır. Bunlar yıkama, sürtme, ter ve ışık haslık testleridir. 
Elde edilen sonuçlar ise Tablo 3’de sunulmuştur. Yıkama haslıkları açısından sonuçlar hem lekeleme hem de 
renk değişimi bakımından 4 – 5 puan aralığında tespit edilmiştir. Mordan maddesinin değişmesi yıkama haslık 
sonuçlarını olumsuz yönde etkilememiştir. 
 

Tablo 3. Mordansız ve dört farklı mordan maddesi kullanılarak BAK ile boyanmış iplik/pamuk/yünün renk haslık değerleri 

M
a

te
ry

a
l 

Mordan Tipi 
Yıkama Haslığı 

Sürtme 
Haslığı 

Ter Haslığı 

Işık 
Haslığı Asidik Bazik 

L R Y K L R L R 

P
a

m
u

k
 

İp
li

k
 

Mordansız 4 4/5 4 4/5 4 5 4/5 5 2 

FeSO4.7H2O  4 5 4/5 5 4/5 5 5 5 3 

CuSO4.5H2O 4 5 4 5 4/5 5 5 5 3 

K2Cr2O7 4/5 5 4 5 5 5 5 5 3 

KAl(SO4)2.12H2O 4/5 5 4 5 5 5 4/5 5 3 

P
a

m
u

k
 

K
u

m
a

ş 

Mordansız 4/5 5 4 5 5 5 4/5 5 2 

FeSO4.7H2O  5 5 4/5 5 5 5 4/5 5 4 

CuSO4.5H2O 5 5 4/5 5 4/5 5 5 5 4 

K2Cr2O7 4/5 5 5 5 4/5 5 4/5 5 3 

KAl(SO4)2.12H2O 5 5 5 5 5 5 5 5 2/3 

Y
ü

n
 

K
u

m
a

ş 

Mordansız 5 5 4/5 5 4/5 5 5 5 4 

FeSO4.7H2O  5 5 5 5 5 5 4/5 5 4 

CuSO4.5H2O 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

K2Cr2O7 5 5 5 5 5 5 5 5 4 

KAl(SO4)2.12H2O 5 5 5 5 4/5 5 5 5 4 

L: Lekeleme, R: Renk değişim, Y:Yaş, K:Kuru 
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Sürtme haslıkları açısından sonuçlar incelendiğinde gerek yaş ve gerekse kuru sürtme haslıkları 4 – 5 puan 
aralığında tespit edilmiştir. Mordan maddesinin değişmesi sürtme haslıklarını olumsuz yönde etkilememiştir. 
Ter haslıkları açısından sonuçlar incelendiğinde gerek asidik ve gerekse bazik ter haslıkları 4/5 – 5 puan 
aralığında tespit edilmiştir. Mordan maddesinin değişmesi ter haslıklarını olumsuz yönde etkilememiştir. Her üç 
haslık testi içinde sonuçların çok iyi olduğu söylenebilir. Işık haslığını etkileyen faktörlerin başında, 
boyarmaddenin kimyasal yapısı ve fiziksel durumu, boya konsantrasyonu, boyanacak elyaf yapısı ve kullanılan 
mordan maddesinin tipleri olarak bildirilmektedir [53]. Işık haslıkları açısından bu çalışmanın sonuçları 
incelenecek olursa; 2 – 4 puan aralığında tespit edilmiştir. En düşük ışık haslık değeri 2 puan ile mordansız 
boyanmış pamuklu iplik ve kumaş numunelerinden elde edilmiştir. Metal tuzlarının kullanılmasıyla birlikte ışık 
haslıklarında 1-2 puanlık bir artış söz konusudur. Yünlü kumaş numunelerinin ışık haslık değerleri 4 puan olup 
selülozik materyallerinkinden 1-2 puan daha fazla olduğu görülmektedir. Boyanacak elyaf tipi değiştiği zaman 
ışık haslığının da değişebileceği bu çalışmada da tespit edilmiştir. Yapılan tüm renk haslık testleri sonucunda 
elde edilen sonuçların beklenen sonuçlar olduğu ve kabul edilebilir bir düzeyde olduğu düşünülmektedir. 
 
3.3. FTIR Sonuçları 
 
Şekil 7’da sunulmuş olan BAK’ın FTIR spektrumu 4000 – 600 cm-1 dalga boyları arasında tespit edilmiştir. Buna 
göre 3270 cm-1 civarında bulunan pikin O-H streching, 1600 cm-1 civarında bulunan pikin C=O streching, 1370 
cm-1 civarında bulunan pikin O-H bending, 1000 ve 780 cm-1 civarında bulunan piklerin C-C streching ile 
karakterize edilebilir. Benzer pikler Singh ve ard. (2012) tarafından da ifade edilmiştir [28]. 
 

 
Şekil 7. BAK’a ait FTIR spekturumu 

 
4. Tartışma ve Sonuç 
 
Geleneksel Tıp ve eczacılıkta kanser önleyici, antibakteriyel, idrar söktürücü, antifungal gibi ve aynı zamanda 
gıda ve kozmetik sanayinde de renklendirici özelliklerinden dolayı çok sık kullanılan Barut ağacı kabuğu’nun bu 
çalışmadan elde edilen sonuçlar ile pamuklu ve yünlü tekstil maddelerini boyayabilmesi nedeniyle bir 
boyarmadde kaynağı olabileceği sonucuna varılmıştır. Yapılan yıkama, sürtme, ter ve ışık haslık test sonuçlarının 
yanı sıra elde edilen CIE L*a*b* renk değerleri de bu tezi doğrular niteliktedir. Ayrıca ister mordan maddeleri 
kullanılarak ister kullanılmadan boyama işlemleri yapılarak farklı renk tonlarının elde edilebileceği 
görülmektedir. Bitkisel bir boyarmadde kaynağı olan BAK ile herhangi bir metal tuzu kullanılmadan da 
renklendirme yapılabileceği için çevre dostu bir üretim sürecinden de ayrıca bahsedilebilir. Böylece boya terbiye 
bölümleri için sentetik boyarmaddelere alternatif çevre dostu bir boyama/renklendirme süreci de 
sunulmaktadır. İleriki çalışmalarda keten, kenevir, poliamid, viskon, polyester gibi farklı tekstil materyalleri için 
de boyama denemelerinin yapılması önerilmektedir. 
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