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Oz: Tekstil endiistrisinin vazgegilmez hammaddelerinden biri olan pamuk, beyaz rengin Stesinde cesitli kahve ve yesil
tonlarinda da iiretilebilen dogal bir elyaftir. Dogal renkli pamuk, sahip oldugu ¢esitli 6zelliklerle tekstil endiistrisi i¢in yenilikgi
katma degeri yiiksek {iriinler gelistirilmesinde 6nemli bir firsat sunmaktadir. Cevredostu iiretimin biiyiik énem kazandig1
gliniimiiz kosullarinda atik yiikii olusturmayan yeni proseslerin ve iiretim yontemlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem kazanmustir.
Terbiye prosesleri arasinda en fazla atik yiikii olusturan boyama islemlerini ortadan kaldirmanin ve bdylece dnemli gevresel
avantajlar elde etmenin bir yolu dogal lifin renkli olarak yetistirilmesidir. Renkli pamuk iiretimi her ne kadar uzun yillar énce
basarilmis bir konu olsa da literatiir incelendiginde renkli pamuklarin fiziksel-teknolojik 6zellikler agisindan beyaz pamuga
gore geride kalryor olmasinin bu liflerin yaygin kullanimu iizerinde 6nemli bir engel teskil ettigi anlasiimaktadir. Bu ¢alismada,
renkli pamugun yetistiriciligi ve tiirleri hakkinda &zet bilgi verildikten sonra; liflerin genel dzellikleri, avantaj ve dezavantajlari
ile renkli pamuk konusunda bugiine kadar yapilmis tekstil alanindaki 6nceki ¢aligmalara iligkin literatiir 6zeti sunulmaktadir.

Anahtar kelimeler: Dogal renkli pamuk, boyama, ¢evredostu
Natural Colored Cotton: General Properties and Previous Studies in Textile Field

Abstract: Cotton, one of the indispensable raw materials of the textile industry, is a natural fiber that can be produced in
various shades of brown and green beyond the white color. Naturally colored cotton offers an important opportunity to develop
innovative products with high added value for the textile industry with its various properties. In today’s conditions, where
environmentally friendly production is of great importance, the development of new processes and production methods that do
not create waste has gained great importance. One way to eliminate dyeing process that creates the largest waste load among
finishing processes and thus gain significant environmental advantages is to grow colored natural fiber. Although the
production of colored cotton is a subject that has been accomplished many years ago, when the literature is examined, it is
understood that the fact that colored cotton is behind white cotton in terms of physical-technological properties poses a
significant obstacle to the widespread use of these fibers. In this study, after giving brief information about the cultivation and
types of colored cotton; a literature survey on the general fiber characteristics, advantages and disadvantages of colored cotton
and previous studies in textile field on colored cotton is presented.
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1. Giris

Tekstil endiistrisinde hammadde olarak bir¢ok farkli tiirde lif kullanmaktadir. Bu liflerin bazilari, medeniyetin
ilk yillarindan glinimiiz modern zamanlarina kadar uzanan bir siirede kullanilagelmistir. Temel olarak yeni bir
elyaf tlrtinin piyasaya srilmesinin maliyetli olacagi kanisi nedeniyle ancak elyafin performans veya baska bir
acidan diger liflerden ayrilan 6zelligi varsa o elyaf pazara tanitilabilmektedir. Liflerin gelisimini etkileyen
faktorlerden bazilar1 egrilebilme kabiliyetleri, yeterli miktarda bulunabilirlikleri, iiretim maliyeti ve sahip oldugu
ozelliklerinin tiiketiciler tarafindan istenirliligi olarak sayilabilir [1].

Pamuk (Gossypium hirsutum L.) elyafi, tekstil endiistrisi i¢in en énemli hammaddelerden biridir ve diinyanin
tekstil ticaretinin belkemigidir [2]. Diinyada az sayida iilke ekolojisinin pamuk tarimina elverisli olmasi nedeniyle,
diinya tiretimi Tirkiye’nin de i¢inde bulundugu az sayida iilke tarafindan gerceklestirilmektedir. Uluslararasi
Pamuk Istisare Komitesi (ICAC)’nin 2014-2018 aras1 5 yillik déneme iliskin verileri incelendiginde diinyada
ortalama 32,1 milyon hektar alanda pamuk ekimi yapildig1 ve bu ekimden ortalama 24,6 milyon ton pamuk lifi
elde edildigi goriilmektedir. Diinya pamuk lifi veriminin en yiiksek oldugu iilke Avustralya’dir. 2018/19
sezonunda ICAC verilerine gore Tirkiye ise 1944 kg/ha’lik iiretimle pamuk veriminde ikinci siraya yiikselmistir.
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Diinyada en ¢ok pamuk tliketen tlkeler yine en ¢ok tretim yapan tlkelerdir. Diinya pamuk tiiketiminden en blyik
pay1 8,4 milyon ton ile Cin almaktadir [3].

Tekstil endiistrisinin en yaygin hammaddesi pamuk, alisilmis beyaz renginin disinda da renklere sahip
olabilmektedir [4]. Dogal renkli pamuk dogada bulunan renkli pamuk tohumlarindan ve ayrica bunlarin genetik
olarak degistirilmesiyle liretilen tohumlardan elde edilmektedir. Dogal halde beyaz, yesil, kahverengi ve bu
renklerin tonlarinda bulunmakla beraber diger renklerin elde edilebilmesi igin yapilan ¢aligmalar diinya genelinde
ve Ulkemizde devam etmektedir [5]. Renkli liflere sahip pamuk bitkileri ¢ok uzun bir siiredir yetistirilmektedir [2],
ancak iki nedenden dolay1 gelismeleri beyaz elyaf pamugundan daha yavas olmustur. {lk olarak, renkli elyaf
pamugun verimi beyaz elyaf pamugunkinden ¢ok daha diisiiktiir [6]. Tkincisi ise, tekstil endiistrisinde kullanilan
ucuz boyarmadde tiirleri mevcuttur ve bu tiir uygulamalarin olumsuz sonuglari uzun siiredir goz ardi edilmistir [7].
Bunun sonucunda tekstil endiistrisi her rengi elde edebilmek i¢in beyaz pamugu tercih etmistir [8]. Ticari olarak
pazarlarda ulasilabilen renkli pamuk Amerika’nin yerli niifusu tarafindan yiizyillardir tretilmekte ve tarimi
yapilmaktadir [9]. Diinyadaki en ¢ok renkli pamuk ireten diger ilkeler ise Cin, Hindistan, Pakistan ve
Ozbekistan’dir [10].

Son zamanlarda gevreye ve insana dostca yaklasan iiretim stratejileri ve endiistriyel igslemlerin giindeme
gelmesi nedeniyle, dogal renk pigmentlerini igeren ve de organik olarak yetistirilecek “renkli pamuk tretimi”
konusuna dikkatler ¢evrilmistir [9]. Dogal renkte pamuklar, beyaz disindaki dogal renklere sahip lifleri ifade
etmektedir [11]. Organik ve dogal renkli pamuk liflerinin, kumas ve giysi tiretimi ile ilgili bazi1 firmalar ve tireticiler
tarafindan el sanatlari, 6rgii, gomlek, siiveter, corap, havlu, i¢ camasir1 ve diger giyim esyalari, ev dekorasyonlari
ve mefrusat alanlarinda kullanilabilirlikleri gosterilmistir ve bdylelikle de bu iiriinlerin ABD, Avrupa ve Japon
pazarlarina tanitimlar1 baglamistir [9].

Dogal renkli pamuk, gelecekte farkli {irlinler gelistirilmesi i¢in aragtirilabilecek kirlilik icermeyen, gevre
dostu, enerji tasarruflu, uygun maliyetli, toksik olmayan, yeni uygulanabilir bir tekstil hammaddesidir. Diinya
kirlilik igermeyen organik tekstil ve {irlinlere dogru yonelirken, dogal renkli pamuk pazardaki anahtar kelime
haline gelecektir. Bunun nedeni ise; dogal renkli pamuk iiretim siirecinin, tekstil iirtinleri imalatinin en kirletici
faaliyetini (boyama) ortadan kaldirmasidir [12]. Kiiresel tekstil faaliyetlerinin olumsuz g¢evresel etkileri olan
kimyasal atik akisi g6z 6niinde bulundurulursa dogal renkli pamugun bu faydasi sayesinde biiyiik bir basariya
sahip olacagi diistiniilmektedir [11]. Ev tekstili, giindelik giyim, dosemelik kumaslar ve sentetik boyali tekstil
malzemelerinin olast her ikamesinde gelistirilip uygulanabilirler. Renkli pamuk hem benzersiz hem de arzu edilen
ozelliklere sahip olan tiiketiciye ve cevreye fayda saglayan bir tekstil hammaddesidir [12]. Dogal renkli
pamuklardan iretilen kumaslar ve giysiler cevreye daha kiiciik ayak izleri birakir ve bu nedenle dogal renkli
pamuklara genellikle “cevre dostu pamuk™ denir [11].

2. Dogal Renkli Pamuk Yetistiriciligi

Renkli pamugun dikim ve yetistirme yontemi beyaz pamugunkine benzer. Akilda tutulmasi gereken en
onemli sey, renkli pamuklarin dikim esnasindaki izolasyonudur. Bu izolasyon, beyaz pamugun ve farkli renklere
sahip diger renk pamuklarin izolasyonunu igermektedir. Capraz kirlenmeyi engellemek adma dikim izolasyon
plan1 oldukca 6nemlidir. izolasyon, bir értme agmin kullanilmasi veya mesafeli dikim gibi fiziksel izolasyon
yollar1 ile elde edilebilir. Birinci yontem sadece kiiciik deneysel calismalar i¢in uygundur. ikincisi ise ticari
iretimde kullanilmaktadr [11].

Beyaz pamuga kiyasla, renkli pamuk kullanmanin avantaji, diisiik karbon ayak izinden kaynaklanmaktadir.
Bu, renkli pamuk lifleri tiretilirken ve kullanilirken herhangi bir kirlilik formunun da minimumda tutulacak olmasi
anlamma gelmektedir. Oncelikle siire¢ bocekler, yabani otlar ve hastaliklar da dahil olmak iizere zararlilara karsi
yerlesik bir direng gosteren ekim ¢esitliligi ile baslar. Daha sonra biitiinciil bir hasere yonetimi sisteminin
uygulanabilecegi iyi bir biiyiime ortami gelistirmek ve bu ortami siirdiirmek ile devam ettirilir. Hagere kontrol
uygulamalarinda 6nce dogal ve biyolojik esaslar goz oniinde bulundurulmalidir. Pestisit uygulama oranlari,
insanlar ve hayvanlar igin belirtilen minimum miktarda ve diisiik toksisitede olmalidir. Giibreleme igin miimkiin
oldugunca organik giibreler tercih edilmelidir. En son asamada ise yetistirme kosullar1 optimize edilmelidir.
Ornegin, alana farkli bir mahsul ekilmesi, yabanci otlarm kontrol altna alinmasinda yardimci olabilir.
Uygulamalarin, yerel kosullara gére optimize edilmesi gerektigi unutulmamalidir [11].

Pamuk lifinin renkleri esas olarak genetik olarak belirlenmesine ragmen, giines 15181 ve toprak tiirleri gibi
cevre faktorleri de lif rengini, 6zellikle renk yogunlugunu etkilemektedir. Ayni tiirde olup ancak farkli ortamlarda
yetisen liflerin farkli renk yogunluklarina sahip olmasi ¢ok yaygin bir durumdur. Ayni alandaki bitkiler arasmnda
ve bazen ayn1 bitkinin kozalar1 arasinda lif renk ayrimi gézlemlemek olagandisi degildir. Genel olarak, agik renk
liflerin kalitesi beyaz liflerle kiyaslanabilirken, koyu renk liflerin kalitesi diigiiktiir. Kiikiirt igeren atmosfer veya
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asit yagmuru lif renk gelisimini biiyiik ol¢iide etkiler. Yiiksek kiikiirtlii bir ortamda yetisen yesil pamuk ¢esidinden
kahverengi lifler iiretilebilir. Bu nedenle, elyaf gelistirme asamasinda kiikiirt iceren bir giibre veya bocek ilaci
uygulamasi sinirlandirilmalidir. Hasat mevsimi boyunca yiiksek nem olusursa lif rengi degisebilir. Uygun olmayan
bir saklama durumu da elyaf rengini degistirebilir [11].

Yukarida belirtildigi gibi, giines 15181 etkisi pamuk liflerinin veya kumaslarin dogal renklerini biiyiik dlgiide
degistirir. Yesil renk kapali ortam 151k kosullarinda yavas yavas sarimst yesile, sonra da sarimsi kahverengiye
doniisecektir. Kahverengi pamukta, genellikle giines 1s1gina maruz kalan ve giines 1s1gina maruz kalmayan lifler
arasinda renk farki goriilmektedir. Glines 151¢ma maruz kalan agik kahverengi, digeri ise kirmizimsi kahverengi
olmaktadir [11].

3. Dogal Renkli Pamuk Turleri

Dogal renkli pamuk, liimenin bir pargasi olarak renkli pigment igeren liflerdir [12]. Su anda dogal renkli
pamuklar kahverengi ve yesil olmak iizere iki biiyiik gruba ayrilmistir. Her grup kendi altinda, renk farkina gore
alt gruplara ayrilabilmektedir. Ornegin, kahverengi pamuklar icin, agik kahverengi, kirmizimsi kahverengi, koyu
kahverengi, vb. vardir (Sekil 1). Dogal renkli pamuklar, en yiiksek varyasyon konvansiyonel pamuk G.
hirsutum da, ikincisi G. arboreum’da ve daha az olarak G. barbadense ve G. herbaceum da bulunmak uzere
yetigtirilen her dort Gossypium tiiriinde de bulunmaktadir. Dogal renkli pamuklar Cin ve Hindistan basta olmak
tizere 27 iilkede yetistirilmektedir [11].

7

Sekil 1. Koyu kahverengi; actk kahvereﬁgi, koyu yesil, agik ;esil, beyaz pamuk [11]

Dogal renkli pamukta bulunan pigmentler genellikle stabil degildir. Ozellikle lif gelisimi doneminde (cigek
acilmasindan koza olgunlagmasina kadar) hava kosullarma baglh olarak g¢evresel faktorlerden biiyiik Slciide
etkilenirler [11].

Renkli pamuklar arasinda kahverengi en yaygin renktir. Kahverengi renk agik kahverengiden, yogun maun
kirmizisma kadar degisen farkli tonlarda bulunmaktadir. Rengin yogunluguna bagl olarak, acik kahverengi,
haki/devetlyi rengi, kahverengi, koyu kahverengi / ¢ikolata rengi, kirli gri, ten rengi ve kirmizi-kahverengi renkler
mevcuttur. Kahverengi renk yesil renge kiyasla daha stabildir. Siirekli giines 151gmma maruz kaldiginda, kahverengi
renk de solar, ancak bu solma yesil renge kiyasla ¢cok daha diisiik hizla gerceklesir [12].

Yesil, pamukta yaygin olarak gériilen ikinci dnemli renktir. Yesil renk kahverengiden daha az yaygindir ve
esas olarak acik yesil ve yesil olmak iizere iki tonda ortaya g¢ikar. Yesil renk solmaya daha meyilli oldugundan
kahverengi renkten daha hizli solmaktadir. Koza agilmasi sirasinda giines 1s1gma uzun siire maruz kalinmasi
yesilin hizla solmasina neden olur ve renk beyaz, kirli beyaz veya kahverengimsi olur. Yesil renk ¢cogunlukla G.
hirsutum 'da gézlemlenir ve muhtemelen yesil renk veren tiirler halen ticari tarim i¢in serbest birakilmamustir [12].

4. Dogal Renkli Pamugun Ozellikleri

Renkli ve beyaz liflerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde farkliliklar vardir. Renkli lifler genellikle daha
fazla miktarda vaks igerir, bu nedenle beyaz liflerden daha diisiik emicilige sahiptir. Beyaz, kahverengi ve yesil
liflerin nem tutma 6zellikleri sirasiyla %8,5, %7,6 ve %5,1’dir [11]. Dogal renkli pamugun nem emiciliginin digiik
olmasmin sebebinin daha yiiksek hidrofobik bilesenler oldugu ileri siiriilmektedir. Geleneksel beyaz pamukla
kiyaslandiginda yesil renkli pamukta yag, lignin ve pektin ¢ok daha yuksektir [13].

Beyaz pamuk lifleri igerisinde organik ¢oziicil ile ekstrakte edilebilir madde miktar1 %0,6 oraninda iken yesil
pamuk liflerinde bu oran %14 ila 17 civarindadir. Bu nedenle yesil pamuk lifleri beyaz liflerden daha piiriizsiiz bir
dokuya sahiptir [14].

Renkli pamuk lifi kalitesi son yirmi otuz yildir 6nemli 6l¢iide iyilesmis olsa da siirekli gelisen tekstil egirme
teknolojilerinin taleplerini karsilamak i¢in daha iyi bir kaliteye sahip olmasi gerekmektedir. Beyaz pamukla
karsilastirildiginda dogal renkli pamuk genotiplerinin lifleri ¢ok diisiik kalitelidir. Dogal renkli pamuk lifleri beyaz
pamuk liflerine gore daha kisa, daha dayaniksiz ve daha az olgunlagsmistir. Kahverengi pamuk liflerinin, iist yar1
ortalama uzunluklar1 22 mm’den az olup mukavemeti yaklagik 15 cN/tex civarindadir. Koyu kahverengi pamugun
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hem lif kalitesinin hem de veriminin kahverengi veya agik kahverengi bir pamuktan daha kotli olmasinin nedeni
genellikle ¢ok gec olgunlagmasidir. Yesil pamuklar igin ise elyaf iist yari ortalama uzunlugu yaklasik 25 mm,
mukavemeti 11-18 cN/tex ve yaklagik inceligi ise 2-2,5 mikroner indekstir [11]. Bu nedenle, dzellikle yuksek
hizda egirme i¢in uygun lif mukavemetini saglamak iizere renkli pamugun lif 6zelliklerini iyilestirmeye ihtiyag
vardir. Renkli G. hirsutum lif uzunlugu, mukavemeti ve renk hasligi gibi 6zellikleri agisindan daha iyi sonuglar
elde etmek i¢in beyaz renkli olanla ¢aprazlanmaktadir [12]. Renkli lifler siklikla beyaz liflerle ve bazen de sentetik
liflerle karistirilir. Renkli liflerin ve beyaz liflerin harmanlama oranlarinin ayarlanmasiyla ¢ok ¢esitli renkler elde
edilebilir [11].

Dogal pigmentli yesil pamuk, rengini lifin dis tarafinda seliiloz katmanlarinda bulunan suberin (balmumu)
tabakasidaki sinamik asit tiirevi olan kafeik asitten almaktadir [15, 16]. Bu, floresan bir bilesiktir ve amacinin
tohumu korumak i¢in UV radyasyonunu absorblama oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonug, dogal pigmentli yesil
pamugun geleneksel agartilmis pamuga kiyasla iistiin UV koruyucu ozellige sahip olabilecegi tartigmalarina yol
agmugtir [17]. Kahverengi ve taba rengi pamuklar renklerini, yesil pamugun rengini aldigi suberin tabakasi yerine
lif hiicrelerinin liimenindeki tanen hiicrelerinden almaktadir [18]. Ince tabaka kromatografi analizi (TLC) ile renk
pigmentinin tanen tiirevleri oldugu ortaya koyulmustur. Kahverengi renk, lifler oksijene ve giines 1s13ma maruz
kalana kadar olusmaz, tohum kabugu acildiginda renk meydana gelir. Bir diger ilgi ¢ekici nokta ise dogal
pigmentli pamuklarm UV koruyucu 6zelliklerinin stabilitesinin uzun siireli olmasidir [17].

Dogal renkli pamugun diger 6zellikleri arasinda, geleneksel beyaz pamuga gore daha fazla agir metal icermesi
nedeniyle aleve dayanikliliginin daha fazla olmasi ve daha yiiksek smirli oksijen indeksi degerine sahip olmasidir
[19].

Bilindigi gibi bir lifin tekstil agisindan en 6nemli 6zellikleri higroskopik nem igerigi, yabancit madde icerigi,
inceligi, mukavemeti ve uzunlugudur. Tablo 1’de beyaz ve renkli pamuk liflerinin s6z konusu o&zellikleri
kargilagtirilmaktadir.

Tablo 1. Beyaz ve renkli pamuk liflerinin ¢esitli lif 6zelliklerinin karsilagtirilmasi [7, 11, 14, 19]

Lif ozelligi Karsilastirma
Su emiciligi Beyaz Pamuk > Renkli Pamuk
Higroskopik nem igerigi Beyaz Pamuk > Renkli Pamuk
Organik ¢6zicu ile ekstrakte edilebilir madde miktar1  Beyaz Pamuk < Renkli Pamuk
Lif inceligi (Mikroner indeks) Beyaz Pamuk > Renkli Pamuk
Lif mukavemeti (cN/tex) Beyaz Pamuk > Renkli Pamuk
Stapel uzunlugu (mm) Beyaz Pamuk > Renkli Pamuk
Yaniciligi Beyaz Pamuk > Renkli Pamuk

Tablo 1’den goriilebilecegi tizere renkli pamuk lifleri biitiin 6zellikleri agisindan beyaz pamuk liflerine
kiyasla dezavantajlidir.

Beyaz pamuk cesitlerine gére dogal renkli pamuklarin gesitli avantajlari vardir. Bunlar asagida kisaca
aciklanmaktadir.
Insan Saghigina Etkisi: Sentetik boyarmadde i¢eren pamuklu kumaslarm cilt ve insan sagligi iizerinde olumsuz
etkileri oldugu bilinmektedir. Sentetik boyarmaddeler ciltte alerjiye ve kasintiya neden olabilecegi gibi bazen cilt
kanserine dahi neden olabilir. Dogal renkli pamuk liflerinden mamul edilen kumaslarda bu tiir olumsuz etkiler
ortadan kaldirilmaktadir. Bu kumas, hassas cilde sahip olan kisiler tarafindan bile giivenle kullanilabilir [12].
Cevreye Etkisi: Dogal renkli pamuklar, kimyasal boyalarin kullanilmamasinin yani sira pestisitlerin kullaniminin
azaltilmasi sayesinde ekoloji ve ¢evre agisindan giivenli olmalari nedeniyle popiiler hale gelmistir. Ticari beyaz
pamuk ise diinyada pestisite en ¢ok ihtiya¢ duyan mahsuldiir. Diinyadaki tarim arazilerinin sadece %3’iinii iggal
etmesine ragmen, bocek ilaglarmin %25’inden fazlasini ve diinya ¢apinda kullanilan pestisitlerin %12’sini
tilketmektedir. Diinya Bankasi, endiistriyel su kirliliginin yaklasik %20’sinin tekstil boyama isleminden
kaynaklandigin1 tahmin etmektedir. Ayrica su kaynaklari icerisinde sadece tekstil boyamasiyla ilgili 72 toksik
kimyasal belirlemislerdir. Dogal renkli pamuk kullanim, sentetik boyarmaddelerin neden oldugu cevre kirliliginin
ve ¢iftgilerin ve toplumlarin sagligi i¢in olusan risklerin azaltilmasina yardimei olur [20].
Kumas Uretim_Maliyetine_Etkisi: Dogal renkli pamugun en onemli 6zelliklerinden birisi, boyama isleminin
olmamasi ve boyahanede bazi 6n islemlerin atlanmasidir. Boylece kimyasal islem sayilar1 sinirlandiginda daha az
su kullanimi, daha az atik su, kimyasallarin daha az tiiketimi, daha kisa islem siireleri, daha az enerji kullanim1
gibi sonuglar olacaktir. Bunlar maliyet avantaji yaninda, ¢evre korumaya da biiytiik katkida bulunacaktir [8].
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Yikamanin_Pamuk Rengi Uzerine Etkisi: Dogal renkli pamuklarin yikanmasi sonucu elde edilen rengin
konvansiyonel boyama ile elde edilen renklerin yikanmasi sonucu elde edilene goére oldukca farkli oldugu
sOylenebilir. Dogal renkli pamuklu kumaslar yikama sonrasi konvansiyonel boyama sonucu elde edilene gore her
yikamada hasligimi ve renk yogunlugunu gelistirir. Literatiir ve yapilan arastirmalar, renkli pamuklu kumaglarin
yikanmasimnin rengini yogunlastirdigini géstermistir [21].

Ote yandan dogal renkli pamuklarm bazi dezavantajlari vardir. Bunlar asagida kisaca agiklanmaktadar.
Diisiik Verim Potansiyeli: Halihazirda mevcut olan renkli pamuk genotiplerinin verim potansiyeli ¢ok diistiktiir.
Verim potansiyeli, beyaz pamuk ¢esitlerinin neredeyse yarisidir. Diisiik verim potansiyeli nedeniyle, dogal renkte
pamuk ticari tarim igin popiiler degildir. Bagka bir deyisle, dogal renkli pamugun diisiik verim potansiyeli
yetistiriciliginin yayginlasmasinda bir bariyer etkisi géstermektedir [12].

Kotu Lif Ozellikleri: Beyaz pamukla karsilastirildiginda dogal renkli pamuk genotiplerinin lifleri daha diisiik
(stapel uzunlugu daha kisa, lif mukavemeti ve mikroner indeks daha diisiik) kalitededir. Renkli pamugun bu
ozellikleri 6zellikle ticari olarak egirme i¢in uygun degildir ve gelistirilmeye ihtiyaci vardir [ 7]. Genel olarak renkli
pamugun oOzelliklerinin beyaz pamuktan %10 daha diisik oldugu ortaya koyulmustur. Daha yiiksek renk
yogunlugu eldesi odakli genetik segimin (seleksiyonun) lif iizerinde olumsuz etkiler olusturdugu diisiiniilmektedir
[22].
Swnirli_Renkler: Su anda germplazmada bulunan dogal renkli pamuk genotipleri smirli renklere sahiptir.
Kahverenginin cesitli tonlar1 ve yesil olmak iizere sadece iki renk vardir. Sadece iki renkle, dogal renkli pamugun
beyaz pamukla rekabet etmesi diisiiniilemez [12].
Renklerin Istikrarsizhigi: Dogal renkli pamugun rengi sabit ve uzun dmiirlii degildir. Tiim renkler giines 1518inda
solma gdsterebilmektedir. Giines 15181nda, yesil renk kahverengi renkten daha hizli solmaktadir. Kahverengi rengin
solmasi ise oldukg¢a yavas bir hizda gerceklesmektedir. Dogal renkli yesil pamugun giines 1518ina maruz kalan
bolgesi neredeyse beyaz olur ve koza iginde kalan kismui ise koyu yesil kalir [7]. Renkli pamuk lifinin rengi
tiretimde ve uygulamada koyudan agiga dogru degisir ve renksizlesme ve rengin kirlenmesi problemleri ortaya
cikar [23].
Kontaminasyon: Dogal pamuk rengi, baskin / tamamlanmamis baskin genler tarafindan yonetilir. Yesil renk bir
gen tarafindan kontrol edilirken kahverengi renk iki veya daha fazla gen ile kontrol edilmektedir. Pamuk genellikle
capraz tozlasan bir Girlindiir. Dogal kosullarda, ¢apraz tozlasma %5-20 oraninda gerceklesir. Yakinlarda renkli ve
beyaz pamugun yetistirilmesi, beyaz pamuk genotiplerinin renkli genotiplerle, veya tersi, kontaminasyon
ihtimalini artiracaktir. Bir 6nceki yil renkli pamugun yetistirildigi alanda beyaz pamugun yetistirilmesi de
kontaminasyona neden olabilir. Bu nedenle, renkli pamuk ekimi sadece kiigiik alanlarla siirlandiriimalidir [12].
Diigsiik Piyasa Talebi: Son yillarda, dogal renkte pamuk talebi, baz1 Avrupa iilkelerinde artmaktadir, bu da yilda
yaklasik 5-6 yiiz bin balyadir. Diisiik talebe bakildiginda, renkli pamuklarin yetistirilmesinin sinirli alanlarla ve
sadece kayith yetistiricilerle smirlandirilmasi uygun olacaktir. Bu, dogal renkli pamuk ireticilerinin, renkli
pamugun muhtemel asir1 iiretimi ve ¢cok az talep gdrmesi veya hi¢ talep gérmemesi nedeniyle, yok olmasmin
onlenmesine yardimei olacaktir [12].
Pazarlama Olanaklari Eksikligi: Dogal renkli pamuk satisi i¢in uygun pazarlama eksikligi vardir. Ticari lgekte
renkli pamuk yetistiriciligine baglamadan 6nce pazarlama imkanlarinin gelistirilmesi gerekmektedir. Dogal renkte
pamuk iiretimi i¢in alici ile tiretici arasinda yazili bir anlasma olmalidir [12].

Tablo 2’de renkli pamuk liflerinin beyaz pamuga kiyasla avantaj ve dezavantajlar 6zetlenmektedir.

Tablo 2. Beyaz ve renkli pamuk liflerinin gesitli lif 6zelliklerinin karsilastirilmasi [7, 8, 12, 17, 20, 21]

Avantajlari Dezavantajlari
Cevre kirliligine olumsuz etkisi beyaz pamuga Lifiiretim verimi beyaz pamuk ile kiyaslandiginda daha diisiiktiir.
gore daha azdir.
Yikama sonrasi renk solmasi boyanmis beyaz Isik ile renk solmasi boyanmis beyaz pamuga kiyasla daha

pamuga kiyasla daha azdir. fazladir.

UV koruma 6zelligi beyaz pamuga gore daha  Genel lif 6zellikleri (incelik, uzunluk, mukavemet vb.) beyaz
fazladir. pamuga kiyasla daha kotiidiir.

Cilt ve insan saghg tizerinde olumsuz etkileri ~ Beyaz pamukta boyama ile istenilen her renk elde edilebilirken
boyanmis beyaz pamuga kiyasla daha azdir. renkli pamuklar sinirli renklerde mevcuttur.

Kumas iiretim maliyeti, gordiigii islemlerin daha  Piyasada dogal renkli pamuga olan talep daha diisiik olup renkli
az olmasi nedeniyle beyaz pamuga kiyasla daha pamuk satis1 i¢in uygun pazarlama eksikligi vardir.
disiiktiir.
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5. Dogal Renkli Pamugun Tekstil Ozellikleri Hakkinda Yapilan Onceki Calismalar

Literatirde Christidis ve Harrison’m 1955 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismaya iligskin verilen 6zet bilgide,
Christidis ve Harrison’in pamukta renkliligin istenen bir 6zellik olmadigini, kahverengi ve yesil renk ile ilgili
genlerin birim uzunluk basma agirlik bakimindan lif gelisimini engelleyebilecegini bildirdikleri ifade edilmistir.
Bu arastirmacilar, aynt zamanda genellikle renk ve lif uzunlugu arasinda negatif bir korelasyon oldugunu
vurgulayarak ozellikle de yesil liflerin diisiik lif indekslerine ve yiiksek mum igeriklerine sahip olduklarini
belirtmislerdir. Ayrica, eski Sovyetler Birligi’nde beyaz lifli standart gesitler kadar iyi kaliteli renkli pamuklarin
seleksiyon ile gelistirildigini de ifade etmislerdir [24].

1982 yilinda Sally Fox, Wickenburg ve Arizona’da dogal renkli pamugun uzunlugunu ve mukavemetini
gelistirmek i¢in bir 1slah ve seleksiyon calismasina baslamigtir. 1988 yilinda Sally Fox, makinede basariyla
egrilebilecek uzunlukta dogal renkli pamuk hibritleri gelistirmistir. Sally Fox, dogal renkli pamuk sirketini kurarak
1slah ettigi pamuk ¢esitlerini; FoxFibre®, Fox markets, FoxFibre® Green, Coyote Brown, Buffalo Brown ve Palo
Verde Green olarak tescil ettirmistir [21].

Yatsu, Espelie ve Kolattukudy (1983) yaptiklar1 calismada elektron mikroskobu yardimu ile yesil pamuk lifi
icinde suberin varligini arastirmislardir. Yesil pamuk (Gossypium hirsutum L.) liflerinin hiicre limeni gevresinde
¢ok sayida ince es merkezli halkaya sahip oldugu tespit edilmistir. Bu halkalarmn, suberine benzer karakteristikte
ince bir yapiya sahip oldugu bulunmustur. LiA 1D, depolimerizasyonu ve gaz kromatografisi-kutle spektrometrisi
analizi ile bulunan baglica alifatik monomerler olan hidroksikokosanoik asit (%70) ve dokosanedoik asit (%25),
yesil pamukta suberin polimerinin varligini gostermistir [14].

VanZandt, Horridge ve Dever (1997) tarafindan yapilan bir ¢alismada binek arag ve ugak koltugu désemeleri
icin dogal renkli pamuklarin kabul edilebilirliklerini belirlemek amaciyla (302 Motorlu Tagit Giivenligi
Standardina gore) iki dogal renkli pamuktan elde edilen dimi konstriiksiyona sahip dokuma kumasin alev direnci
ve fiziksel 6zelliklerini arastirmiglardir. Caligmada ayrica pamuk tipi, alev geciktirici kimyasal konsantrasyonu ve
kuru temizleme parametrelerinin  kumaglarin alev direnci ve fiziksel ozellikleri Uzerindeki etkisi
degerlendirilmistir. Cakal ve bufalo kahverengisi pamuk liflerinden yapilan dimi kumaslarin, 302 Motorlu Tagit
Giivenligi Standardi gereksinimini karsilamak icin gerekli olan yanma performansini (4,4-4,5 cm/dk.) sagladigi
tespit edilmistir [25].

Dickerson, Lane ve Rodriguez (1999) tarafindan yapilan bir caligmada ¢esitli yikama kimyasallarinin (optik
deterjanlar, fosfat, klor ve klorsuz agarticilar) dogal renkli pamuk liflerinden iiretilmis kumaslarin renk degisimi
ve dayaniklilig {izerindeki etkileri aragtirilmigtir [7].

Richards, Rowe ve Stankovic Elesini (1999) tarafindan yapilan bir ¢alismada, baz1 Amerikan dogal renkli
pamuk cesitlerinin yapisal ve mekanik ozellikleri nicel olarak degerlendirilmistir. Liflerin sekonder c¢eperinin
alternatif seliiloz katmanlarindan ve suberin ad1 verilen mumsu bir organik maddeden olustugunu ileri siiren dogal
renkli yesil pamuklarin morfolojisi {izerine daha 6nce yapilan ¢alismadan yola ¢ikan Richards, Rowe ve Stankovic,
suberin ylzdesini belirlemek icin, pamuk numunelerini etanol ile ekstrakte etmistir. Lif sismesinden elde edilen
veriler, yesil pamuk elyafinin biiyiik oranda suberin igerdigini gostermistir. Dogal renkli liflerin, kabul edilebilir
seviyede Ozelliklere sahip olmalarina ragmen, geleneksel beyaz liflerden daha diisiik mukavemet ve kopma
yiizdesine sahip oldugu tespit edilmistir. Ayrica renkli elyaf kristalinitesinin beyaz elyaftan daha diisiik oldugu
ancak yesil renkli elyafin kahverengi ve beyaza nazaran daha da diisiik oldugu saptanmistir. Bunun nedenin ise
sekonder ¢eperdeki alternatif suberin ve seliiloz katmanlarinin, kristalitlerin gelisimini inhibe etmesi olabilecegi
distiniilmiis, yesil elyaf etanol ile tamamen ekstrakte edildiginde kristalinitenin kahverengi ve beyaz elyaf
degerlerine yaklastigi gézlemlenmistir [26].

Gurel, Akdemir ve Karadayt (2001) dogal renkli elyafli pamuk genotiplerinin degerlendirilmesini
amaclamistir. Ege Bolgesinde Menemen, Odemis ve Nazilli’de iki yil siire ile gerceklestirilen arastirmada, 4 kahve
ve 2 yesil renkli hatt1 iceren 6 adet renkli pamuk genotipi, 3 beyaz elyafli kontrol pamuklari ile denemeye
almmustir. Projede pamuklarin lif uzunluklari, incelikleri ve mukavemetleri kiyaslanmistir. Proje sonucunda deve
tiyll hatt1 33,9-30,2 mm lif uzunlugu ve 290-219 kg/da kutli verimi vermistir. Kahve renkli hattin ise 26,0-25,9
mm lif uzunluguna ve 458,0- 376,1 kg/da kiitlii verimine sahip oldugu belirlenmistir. Yesil renkli elyafli pamuklar
ise, diger pamuklarin gerisinde kalmigtir [24].

Parmar ve Chakraborty (2001) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, devetiiyii ve zeytin yesili dogal renkli
pamuklarla, beyaz pamuk liflerinin fiziksel 6zellikleri, agir metal igerikleri tespit edilmis ve kiyaslanmistir. Dogal
renkli pamuklar ile beyaz pamuk karsilastirildiginda, renkli pamugun lif uzunlugu ve mukavemetlerinin daha
diistik oldugu goriilmiistiir. Bu durumun dogal renkli pamuklarin agir metal igeriginin fazla olmasindan ve igerdigi
kiil miktarmin digerlerine gore yliksek olmasindan kaynaklandig: savunulmustur. Dogal renkli pamuklarin yanma
davranislar1 incelendiginde limit oksijen indeksi degerinin beyaz pamuklara gore yiiksek oldugu ve dolayisiyla da
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tutusabilirliklerinin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica beyaz pamugun, diferansiyel taramali kalorimetre
caligmalarinda seliiloza ve hemiselilloza ayrismasi ve buharlasarak bozulmasi yaklagik 370°C civarinda
gergeklesirken, bu degerin dogal renkli pamuklar i¢in 390°C civarinda oldugu gozlemlenmistir [19].

Price, Cui ve Calamari (2001), Arizona Universitesi tarafindan yetistirilen dogal agik tarcindan yesil renge
kadar degisen dort pamuk ¢esidinin endiistriyel aletler kullanilarak cir¢irlanip egirilerek ring ve rotor ipliklerine
doniistiiriildiigiinii belirtmislerdir. Pamuklar1 karsilagtirmak igin lif ve iplik testleri uyguladiklarmi ve ipliklerin
dokuma fabrikasina dokunmak iizere gonderildigini bildirmislerdir. Mikroner degerinin renk tonunu degistirdigine
dair bulgular saptamislardir. Aragtirmalar sonucunda en diisiik mukavemetli ve en kisa pamuk lifi olan koyu tar¢in
renkli pamuk liflerinden iiretilen ipligin en dayaniksiz ve en diizgiinsiiz oldugu saptanmistir. Dort farkli dogal
renkli pamuk kiyaslandiginda en uzun, kaba ve dayanikli ¢esidin sampanya renkli pamuk oldugu ve en saglam ve
en duzgln ipliklerin dogal yesil renkli pamuklardan elde edildigi sOylenebilir. Calismada dayanmim ve iplik
diizgiinliigii yoniinden dogal agik tar¢in ve sampanya renkli pamuklarin benzerlik gosterdigi belirtilmistir [27].

Hustvedt ve Crews (2005) tarafindan yapilan ¢alismada {i¢ renkte (yesil, taba ve kahverengi) dogal pigmentli
pamugun ultraviyole koruma (UPF) degerlerinin yani sira 151§a maruz kalma ve yikama isleminin dogal pigmentli
pamugun UV koruyucu ozellikleri tizerindeki etkileri arastirtlmistir. Ksenon 1sigina maruz kalma ve yikama
sonucunda, dogal pigmentli pamugun soldugu tespit edilmis olsa da tiim tonlar i¢in UV koruma faktoriiniin
yeterince yiilksek oldugu belirtilmistir. Sonug olarak dogal pigmentli pamuklardan elde edilen kumaslarin,
geleneksel pamuktan (agartilmis veya agartilmamis) elde edilen kumaglara gére 6nemli 6lgiide daha yiiksek UV
koruma faktori sergiledigi goriilmiistiir [17].

Gu (2005), NaOH g¢ozeltisi kullanarak dogal olarak yesil renkli pamugun nem emiciligini iyilestirmeye
calismistir. Hidrofobik bilesenlerin NaOH ¢ozeltisi ve damitilmis 1lik suyla uzaklastirilmasindan sonra, dogal
renkli yesil pamugun nem geri kazanimiin, beyaz pamugun nem emiciligine benzer sekilde %8,81 e yiikseldigini
saptamistir [28].

Matusiak ve ark. (2007) tarafindan yapilan ¢aligmada Yunan mengeili kahverengi pamuklarin elyaf
ozelliklerinin, farkli egirme teknolojileri kullanilarak elde edilen ipliklerin &zelliklerinin ve bu ipliklerden elde
edilen kumaslarm yapisal/mekaniksel ozellikleri (mukavemet, uzama) ile termofizyolojik ozelliklerinin (hava
gecirgenligi, hidrofilite, termal konfor) tespiti gergeklestirilmistir. Yunan menseli kahverengi pamugun, diisiik
olgunluk, yiiksek neps, ¢opel ve toz ozelliklerine sahip olmasina ragmen, OE iplik tiretiminde kullanilabilecegi
belirtilmistir. Ancak dogal renkli pamuktan iiretilecek OE ipligin kalitesinin iplige verilecek olan biikiim miktarina
bagli oldugu vurgulanmistir. Kahverengi pamuktan firetilen diisiik mukavemetli ipligin dokumada ¢dzgii ipligi
olarak kullanilmasinda herhangi bir sorun olmayacagi, ancak ¢ozgii ipligindeki diisiik mukavemetli kahverengi
pamuk liflerinin yikanan kumaslarin ¢6zgili yoniindeki dayaniminda belirgin diisiise yol agabilecegi belirtilmistir.
Bunun &tesinde renkli pamuk ve renkli pamuk karigimlarindan yapilan kumaslarin termal 6zelliklerinin beyaz
pamuktan yapilmis olanlara benzedigi, ancak kahverengi pamuktan yapilan kumaslarin beyaz pamuktan
iiretilenlere gére daha yumusak tutuma sahip oldugu ifade edilmistir [29].

Ute ve ark. (2008) yaptig1 calismada dogal renkli pamuk lifi ile Angora tavsani lifini farkli oranlarda
karistirarak iplikler {iretmis ve bu ipliklerden ¢ift yilizlii 6rme kumaslar elde etmistir. Bu kumaslardan birincisi tene
temas edecek yiizeyin %100 dogal renkli pamuk, diger ylizeyin angora / dogal renkli pamuk karigimi olacak sekilde
tiretilmistir. ikinci kumas kontrol numunesi olup her iki yiizeyinde de %100 dogal renkli pamuk kullanilarak
iiretilmistir. Uretilen kumaslarin 1s1l konforlar1 6l¢iilmiis, farkli yiizlerin i¢ veya dis katman olarak kullanilmasimin
ve degisik angora oraninin bu 6zelliklere etkisi incelenmistir. Bu ¢alismada angora / pamuk karigim oranimnin iplik
ozellikleri lizerine etkileri de irdelenmistir. Buna gére Angora elyaf orani belli bir yiizdeye kadar dogal renkli
pamuk elyafinin 6zelliklerinin iyilestirilmesine yardimci olurken belli bir karisim yiizdesinden sonra elyaf
ozelliklerini ilk degerlerinden daha kétii bir duruma getirdigini gostermistir [30].

Kang ve Epps (2009) yaptiklar1 ¢aligmada enzimatik islemin ti¢ farkli dogal renkli pamukta diisiik nem geri
kazanmmmi iyilestirip iyilestiremeyecegini incelemislerdir. Enzimatik islemden sonra renkli pamuklarin
agirliginda artis saptamislardir. Bu artisin nedenini belirlemek i¢in nem geri kazanim testi uygulanmis ve {i¢ dogal
renkli pamugun nem geri kazaniminin bazik islem sonrasinda arttigi ve enzim igleminden sonra daha da arttig1
goriilmiistiir. Istatistiksel sonuglar, lipazin kahverengi pamuklar igin en az etkili ve yesil pamuk icin en etkili enzim
oldugunu gostermistir. Coklu enzim muamelesi i¢in, amilaz igeren iglemlerin en ¢cok kahverengi pamuklar icin ve
lipaz igeren iglemlerin en ¢ok yesil pamuk i¢in etkili oldugu tespit edilmistir [13].

Chen ve Cluver (2010) yaptiklar arastirmada, toprak altina gomme ve laboratuvar kiif kiiltiirti kosullar
altinda konvansiyonel beyaz ve boyali pamuga kiyasla dogal renkli pamugun biyodegradasyon ve kiif direnci
ozelliklerini incelemislerdir. Laboratuvar kiif kiiltiirii sonuglar1 dogal kahverengi ve yesil renkli pamuklu
kumaslarin Aspergillius niger in biiylimesine kars1 direng gosterdigini ortaya koymustur. Bununla birlikte, toprak
altinda 28 giin bekletildikten sonra, dogal renkli pamuklarin, boyanmis veya boyanmamis konvansiyonel beyaz
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pamuklara gore daha iyi fiziksel goriiniime sahip olmalarina karsin, dogal renkli pamuk numuneleri belirgin bir
mukavemet kaybina ugramis ve numunelerden alinan lifler yapisal hasara ugramistir. Bu, dogal renkli pamuklarin
biyolojik olarak pargalanabilecegini, ancak boyanmis veya boyanmamis konvansiyonel pamuklara goére daha
diistik bir hizda (6zellikle yesil renkli pamukta daha belirgin olmak i{izere) meydana gelecegini ortaya koymaktadir.
Ayrica, dogal yesil pamugun toprak altina gomme kosullar1 altinda dogal kahverengi renkli pamuktan daha az
bozusmasinin nedeni, kahverengi pamuklari beyaz tiirlere daha benzer bir yapiya sahip olmasina karsim, yesil
pamuklarin ise 6nemli 6l¢lide farkli olmasina dayandirilmistir. Dogal yesil renkli pamuk, dogal kahverengi renkli
pamuktan daha piiriizsiiz bir yiizey yapisina ve ¢ok daha yiiksek vaks icerigine sahiptir. Dogal renkli pamuklarin
boyanmis pamuga gore daha yavas bir hizda biyobozunur olmasi ise, pamugu boyamak i¢in kullanilan boyalarin
¢ogunun azo esasl direkt ve reaktif boyalar olmasiyla agiklanmistir. Bu boyalarin, aerobik veya anaerobik
bakteriler tarafindan kolayca indirgenebilen veya yiikseltgenebilen bir azo bagi, -N=N- igermelerine karsin, dogal
renklendiricilerin daha karmasik olmasi, dogal renkli pamuklarin aerobik veya anaerobik bakteriler yoluyla
indirgenmeleri ve / veya oksidasyona ugramalarinin daha zor olmasinin nedeni olarak gosterilmistir [31].

Degirmenci, Kiregci ve Kaynak (2010) dogal devetiiyli rengindeki ve beyaz renkteki pamuktan iiretilmis
dokuma ve orgii ipliklerinin &zelliklerini incelemis ve bunlari kumas haline getirmistir. Yapilan haslik testleri
dogal renkli pamuklardan iiretilen kumaglarm 151k hasligi disinda kalan tiim hasliklarinin beyaz pamuktan iiretilip
boyanmis olan kumasin haslik degerlerine yakin veya daha iyi oldugunu gdstermistir [5].

Chae, Lee ve Cho (2011) dogal renkli organik pamugun mekanik 6zelliklerinin dokunsal duyusal algilar
acidan incelenmesi igin bir ¢alisma yapmustir. Iki tiir, kahverengi ve yesil renkli pamuk lifleri secilmis ve bunlar
bezayagi ve dimi kumaglar halinde dokunmustur. Mekanik ozellikler Kawabata Handle (KES-FB) sistemi ile
degerlendirilmistir. Caligma sonucunda, renkli pamuktan iiretilen kumaslarin mekanik 6zellikleri ve dokunsal
duyusal algilar1 incelenmistir. Arastirmacilar, dort farkli dogal renkli organik pamuklu kumagm kesme, yiizey,
sikistirma Ozellikleri ve agirlig arasinda énemli farkliliklar oldugu sonucuna varmigtir. Tutum 6zelligi agisindan
kahverengi renkli pamuktan iiretilen dimi kumasin bayan yazlik elbisesi i¢in en uygun oldugu sonucuna varilmistir
[32].

Ma ve ark. (2013) yaptig1 calismada dogal renkli pamuklarin antibakteriyel ozelliklerini arastirmustir.
Geleneksel beyaz pamukla karsilastirildiginda, kahverengi pamugun iki bakteri tiirii olan Staphylococcus aureus
ve Klebsiella pneumoniae ile temas ettiginde sirastyla %89,1 ve %96,7 azalma orani ile milkemmel antibakteriyel
aktivite sergiledigi, yesil pamugun antibakteriyel etkisinin ise zayif oldugu bulunmustur. Renkli pamuklarin
antibakteriyel mekanizmasini arastirmak icin, disk difiizyon yontemi kullanilarak antibakteriyel aktivitelerinin
belirlenmesi icin renkli liflerden pigmentler ckstrakte edilerek kimyasal yapilari analiz edilmistir. Sonugta
kahverengi pamuk liflerinden gelen pigmentin iki bakteri tiiriine kars1 dnemli bir aktivite gosterdigi, buna kargin
yesil pamuk lifinden gelen pigmentin sergiledigi aktivitenin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Bu durum, renkli pamuk
liflerinin antibakteriyel etkinliginin yapisindaki pigmentin kimyasal yapisi ile yakindan iligkili oldugunu ortaya
koymaktadir. Analiz sonuglar1 kahverengi pamuktaki pigmentin kondanse tanenlere ait oldugunu ve yesil
pamuktan elde edilen pigmentin ise flavonoid olarak tanimlandigin1 gostermistir. Yiiksek sicaklik muamelesinin
kahverengi pamuktan ekstrakte edilen pigmentin antibakteriyel aktivitesi iizerindeki etkisi de incelenmistir. Genel
olarak yiiksek sicaklik fiksaj islemlerinin antibakteriyel aktiviteyi azalttigi, ancak antibakteriyel aktivitenin hala
tatmin edici bir seviyede oldugu goriilmiistiir. Bu durum kahverengi pamugun yiiksek sicakliktaki fiksaj islemleri
sonrast bile kalict antibakteriyel performans gosterebildigini ortaya koymaktadir [33].

Hinchliffe ve ark. (2015) yaptiklar1 bir kargilastirmali ¢aligmada, beyaz renkli pamuk ve dogal renkli
kahverengi pamuk elyafindan igneleme ve su jeti yontemi ile tiretilmis dokusuz kumaslarmn fiziksel ve yanma
ozelliklerini arastirmiglardir. Kahverengi pamuk elyafindan iretilen kumaslarda beyaz liflere kiyasla énemli
olgiide daha yiiksek alev geciktirme derecesi gozlenmistir. Element analizleri, kahverengi pamuk liflerinde, fosfor
ve magnezyum dahil olmak Uzere bilinen alev geciktirici elementlerden yiiksek seviyede bulundugunu ortaya
koymustur. Kahverengi pamuk elyafindan igneleme ve su jeti yontemi ile iiretilmis dokusuz kumaglarin yanma
stirelerinin, yapilan 45°’lik yanma testleri sonucunda, beyaz kumasa gore, sirasiyla 30 ve 4 kat daha uzun siireye
sahip oldugu tespit edilmistir. Su jeti yontemi ile iiretilmis dokusuz kumaslarin yanma siiresinin azalmasinin ana
nedeninin ise fosfor i¢eriginin azalmasi oldugu ifade edilmistir [34].

Ma ve ark. (2016) yaptiklar1 diger bir ¢alismada ise dogal kahverengi renkli pamuk liflerinin antioksidan
ozelliklerini aragtirmiglardir. Dogal kahverengi renkli pamugun antioksidan ozelliklerinin beyaz pamuga gore
anlamli derecede yiliksek oldugu sonucuna varilmstir. Liflerdeki fenolik pigment bilesimin antioksidan 6zelliklere
katkida bulundugu tespit edilmistir. Bu essiz 6zelligin, yikamadan sonra da kalic1 oldugu bildirilmistir [35].

GulUmser (2016) yaptig1 calismada dogal kahverengi renkli pamuklu 6rme kumagin, beyaz pamuklu 6rme
kumagla boyahanedeki proses adimlar1 ve maliyet acisindan bir kiyaslamasmi yapmistir. Hesaplamalar
kumaglarm tiretimdeki islem adimlarmi géz 6niine alarak gergeklestirmistir. Dogal renkli pamuk yikama ve
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yumusatma adimlari agisindan degerlendirilmistir. Beyaz pamuklu kumas dogal renkli pamuk ile laboratuvarda
ayni renkte boyanmig ve agartma, boyama, yikama ve yumusatma adimlari agisindan kiyaslanmistir. Hesaplamalar
ve kiyaslamalar enerji, su, isgiicii, elektrik, kimyasal, yardimci madde ve boyarmadde maliyetleri dikkate alinarak
yapilmustir. Sonug olarak dogal renkli pamuklu kumasin beyaz pamuklu kumasa kiyasla boyahanedeki islemlerinin
2,9 kat daha ucuz oldugu ifade edilmistir [8].

Nam ve ark. (2016), kahverengi pamugun rengiyle iliskili oldugu bilinen kondanze tanenlerin varligini farkl
seviyelerde inorganik bilesenler, kristalinite ve tanen igeren iki se¢ilmis kahverengi pamuk genotipini (SA-1 ve
MCBL) kullanarak 13C NMR analizi ile dogrulamistir. Inorganik elementlerin ve tanenlerin etkilerini, lifleri
cesitli ¢ozeltilerde yikamadan 6nce ve yikamadan sonra, termogravimetrik analiz (TG) ve mikro dlgekli yanma
kalorimetrisi (MCC) parametreleri ile analiz etmislerdir. Bu arastirmalarin sonuglari, daha 6nceki ¢aligmalarda
onerilen faktorler hakkinda fikir sahibi olunmasini saglamistir. Buna gore inorganik bilesenler, pamuk lifinin
termal Ozelliklerini etkilemede kristallikten daha baskindir ve kondanze tanenler metal iyonlarint ve i¢ termal
direnci adsorbe etme yetenekleri nedeniyle kahverengi pamugun daha yavas yanmasina katkida bulunmaktadir
[36].

Rathinamoorthy ve Parthiban (2019) tarafindan yapilan bir ¢alismada kahverengi renkli pamuk ipligi rotor
egirme teknolojisi kullanilarak egrilmis ve iplik 6zellikleri analiz edilmistir. Dokuma teknigi kullanilarak ii¢ farklt
kumas tipi gelistirilmis ve gelistirilen kumaslarin yirtilma mukavemeti, burusma geri kazanimi, sertlik, hava
gecirgenligi, asinma ve boncuklanma direnci gibi fiziksel ozellikleri degerlendirilmistir. Siiblimasyon, yikama ve
15182 karsi renk hasligi gibi haslik 6zellikleri de incelenmis ve sonuglar umut verici bulunmustur [12].

Giinaydin ve ark. (2019) yaptig1 calismada iki beyaz pamuk ¢esidi ve ii¢ dogal renkli kahverengi pamuk
¢esidinden elde edilen karde ipliklerle bezayagi, dimi ve ribs olarak dokunmug kumaglarda pamuk tipinin kumagin
bazi mekanik dzelliklerine ve hava gecirgenligine olan etkileri arastiriimistir. Iplik ve kumas 6zellikleri istatistiksel
olarak degerlendirilmistir. Yapilan analizler beyaz ve dogal renkli pamuktan iiretilmis kumas numunelerinin bazi
mekanik ve hava gecirgenligi 6zellikleri agisindan 6nemli farkliliklara sahip oldugu tespit edilmistir. Sonug olarak,
beyaz ve dogal renkte organik Tiirk pamugu kullanilan kumaslarda, tatmin edici mekanik 6zellik ve hava
gecirgenligi seviyeleri elde edilmis, bu da bu numunelerin iist giyim alani i¢in kullanilabilecegini ortaya koymustur
[37].

6. Sonug

Katma degeri diisiik basit-siradan mallarla Uzakdogu ile rekabetin zor oldugu giiniimiiz kosullarinda tekstil
iiretiminin odaklanmasi gereken 6nemli bir alan yenilikgi nig tiriinlere yonelmektir. S6z konusu yenilik¢i {iriinler
uygun pazarlama stratejileri ile de birlestirildiginde yiiksek gelir eldesi konusunda 6nemli firsatlar sunmaktadir.
Bu agidan beyaz pamuga alternatif bir {iriin olarak sunulan dogal renkli pamugun bunu yetistiren ve bitmis iiriine
kadar doniistiirerek pazarlayan {iilkelere 6nemli ekonomik kazanimlar sundugu sdylenebilir. Bugiin renkli
pamuktan iiretilmis bir ipligin benzeri kalitedeki bir beyaz pamuk ipligine gére 8-10 kat daha yiksek fiyata
satildigr dikkate alindiginda durum daha net bir sekilde anlagilabilmektedir.

Renkli pamuk her ne kadar daha diisiik lif {iretim verimi, daha kotii fiziksel-teknolojik ¢zellikler (incelik,
uzunluk, mukavemet vb.), 151k ile daha yiiksek renk solmasi, sinirli renklere ve kisith bir pazara sahip olma gibi
dezavantajlar icerse de; ¢evre kirliligine ve insan sagligina olumsuz etkisinin daha az olmasi, bu liflerden iiretilen
kumagin iglem maliyetinin, yanicih@min ve yikama sonrasi renk solmasinin daha az olmasi ve daha yliksek UV
koruma 6zelligine sahip olmasi gibi 6nemli avantajlar sundugu géz ardi edilmemelidir. Ote yandan gevre dostu
iretimin bilyilk 6nem kazandigi giiniimiiz kosullarinda atik yiikii olusturmayan yeni proseslerin ve iiretim
yontemlerinin gelistirilmesi artik bir zorunluluk haline gelmeye baslamistir. Terbiye prosesleri arasinda en fazla
atik yiikii olusturan boyama islemlerini ortadan kaldirmanin ve bdylece 6nemli ¢evresel avantajlar elde etmenin
bir yolu dogal lifin renkli olarak yetistirilmesidir. Renkli pamuk iiretimi her ne kadar uzun yillar énce basarilmis
bir konu olsa da literatiir incelendiginde renkli pamuklarin basta mekanik ozellikler agisindan beyaz pamuga gore
geride kaliyor olmasi bu liflerin yaygin kullanimi {izerinde 6nemli bir engel teskil ettigi anlagilmaktadir. Bu
nedenle, bir yandan renkli pamuk yetistiriciligi konusunda bu liflerin tekstil alaninda kullanilabilirligini engelleyen
sorunlara ¢oziim iiretecek arastirmalarin yapilmasi gerekirken 6te yandan mevcut durumu ile renkli pamugun ne
gibi alanlarda degerlendirilebilecegini ortaya koyan iiriine yonelik ¢aligmalar yapilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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