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OZET: Bu calismada siyah havug (Daucus carota) ve yaban mersini (Vaccinium myrtillus) posasi kullanilarak yiin, pamuk ve
rejenere soya lifleri boyanmistir. Boyamada liflerin yuzey yik karakterini degistirmek icin sitrik asit ve Na,COs, mordan olarak
FeSO,, CaCOg;, sap (Aly(SOy)s), KNaC4H,0g, AICI; ve MgCl, kullaniimistir. Boyarmadde ekstraksiyonu ve boyama prosesi igin
optimum zaman, mordan miktarlarinin optimizasyonu, numunelerin CIELab* renk koordinatlari, K/S renk verimi, ve haslk testleri ile
renk kalitesi belirlenmistir. Yin ve katyonik pamuk numunelerinde genelikle yiiksek yikama ve siirtme hashgi degerleri elde
edilirken, yaban mersininden posasi ile boyanan numenelerde haslik degerleri oldukga diisiik seviyede seyretmistir. Soya lifinde ise
hasliklar, katyonik pamuk ve yiine gére daha diisiik, fakat elde edilen renkler daha parlak ve canlidir. islem sonunda atik sudaki
mordan kaynakli metal igerigi analiz edilerek, cevresel etkileri degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Dogal boya, mordan, dogal lifler, bitkisel atik, hashk, siyah havu¢ (Daucus carota) ve yaban mersini
(Vaccinium myrtillus)

ECOLOGICAL DYEING FOR WOOL, COTTON AND
SOYBEAN FIBERS BY USING VEGETABLE WASTES

ABSTRACT: In this work, wool, cotton and soybean fibers were dyed by using natural wegetable wastes of blueberry (Vaccinium
myrtillus) and black carrot (Daucus carota). Na,COs and citric acid were used in order to change the surface charge character of
textile materials, FeSO,, CaCOs;, alum (Aly(SO,)3), KNaC4H,O¢, AICI; ve MgCl, were used as mordant in the dyeing process.
Extraction, dyeing time and the optimization of mordant concentration were also determined in the study. Additionally, color
measurements (CIELab* coordinates) and colorfastness tests for washing, crocking, perspiration, saliva were evaluated. While better
washing and crocking fastness results were obtained from wool and cationic cotton samples, the fastness result of the samples dyed
with blueberyy extract were very poor. At the end of the dyeing process, metal content in waste water caused by mordant was
analyzed and the environmental impact was evaluated in terms of the present regulations.
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1. GIRIS

Topragl, yeralti sularini ve soludugumuz havayi kirleten atiklarin
dogal ekosistemlere olan negatif etkileri uzun zamandir arastiril-
maktadir. Oldukga yiiksek atik su debisine sahip endustriyel
sektorler arasinda yer alan tekstil sektoriiniin atik sularinin blyuk
kismi agartma, boyama ve yikama islemlerinden kaynaklanmak-
tadir. Tekstilde, yas prosesler icin ¢ok buyiik miktarlarda su ve
kimyasal madde tiketilmektedir [1].

Yasadigimiz cevre ve gelecek nesillere nasil bir diinya biraka-
cagimiz konularindaki artan hassasiyet, tekstil mamulleri igin
sentetik boyarmaddelere alternatif olarak, dogal boya pazarini,
gun gectikce blyuyen ve talep goren bir sektdr haline gelmistir.
Bu durumun en 6nemli sebeplerinden biri tekstil sektériinde
kullanilan sentetik boyarmadde gruplarindan bazilarinin indirge-
nerek parcalanip alerjik etkilere yol acabilmeleri ve bazi azo
boyarmaddelerinin saglik agisindan tehlike yaratabilmesidir [2-
3]

Buna ek olarak alman cilt kliniklerinde yapilan arastirmalar, alerjik
reaksiyonlarin %2’sinin tekstil kaynakli oldugunu gostermekte-
dir. Ozellikle dispersiyon boyarmaddelerinin kimyasal liflerden
cozilerek kontakt alerjiye neden oldugu bilinmektedir. Hatch ve
Maibach’a gbére 49 boyarmadde temas halinde alerjik reak-
siyonlara sebebiyet vermektedir [4-5-6-3].

Sentetik boyalarin alternatifi olan klasik kék boyaciligin tarihi
insanlik tarihi kadar eskidir. Fakat dogal boyarmaddelerin disiik
hashklari, sinirli renk yelpazeleri ve yiksek maliyetleri kulla-
nimlarini sinirlamaktadir [7].

Son yillarda dogal boyarmadde elde etmek i¢in, kaynak olarak
bitkisel atik kullanimi, farkli arastirma gruplari tarafindan calis-
makta olan popiler bir konudur. Sz konusu bitkisel atiklarin
icerdikleri renk pigment cesitleri, buna bagl olarak da elde
edilen renk yelpazesi cografi farklihklara, kullanilan metalik
mordanlarin gesidine, mordanlama metoduna ve boyanan tekstil
lifinin cinsine gore degisiklik gostermektedir [8-9-10-11-12].

Soz konusu ¢alismalarda vurgulanan ana fikir, bitkisel atiklarin
onemli miktarda dogal boya icerdigi, bu tur atiklarin tekstil
boyamaciliginda kullanilacak boyarmaddeler icin kaynak olarak
kullanilabilecegidir [8-13].

Bechtold vd.(2006, 2007), farkh periyodlardaki galismalarinda
dogal boyarmadde kaynagi olarak (zim suyu ve sarap Uretimi
proses artiklarini, cesitli cinslerde preslenmis Uzim posalarinin
cekirdeklerini, dis budak agacinin yaprak ve kabuklarini kullan-
miglardir. Boyama isleminde elde edilen boyarmadde ¢ozeltileri-
nin yin, pamuk, keten, poliamid 6,6 liflerine baglanma perfor-
manslari incelenmistir. Farkli boyama sicakliklari ve mordan-
lama metod ve mordan miktarlari kullanilarak boyama prose-
dirtintin optimizasyonu hedeflenmistir[8-13].

Bir baska calismada potansiyel dogal boyarmadde kaynagi ola-
rak atik zeytin kara suyu kullanilmig dn-birlikte ve son mordan-
lama yéntemleriyle yin elyafinin boyanmasi cahlisiimistir[9].
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2013 yilinda ismal, yine bir zeytin yagi proses atigi ve énemli bir
biokitle cesidi olan prinadan boyarmadde ekstrakte ettigi
calismasinda yiin elyafinin sap, bakir (I1) stilfat, demir (1) sulfat,
kalay klorid ve potasyum dikromat ile boyanma performasini
incelemistir [10]. Ayni yazar literatiirdeki bir diger calismasinda
dogal boyarmadde kaynagi olarak badem kabugunu kullanarak,
plazma uygulamasinin boyanma performansina etkisini ve me-
talik mordanlarin yerine gegebilme ihtimalini irdelemislerdir[11].

Deo ve Desai (1999), tanen ve baslica renklendirici bilesenler
iceren sulu cay ekstraktiyla pamuk ve jit elyafinin boyanmasini
ele aldiklari ¢aligmalarinda, on, birlikte ve son mordanlama
yoéntemlerini ve demir sulfat(FeSQ,), bakir silfat(CuSQO,4.2 H,0)
ve sap (AIK(SO4),12 H,0) mordanlarini kullanarak boyama
prosesini gergeklestirmislerdir[12].

Farkl oranlarda kdknar (abies) kozalaklarindan sulu ekstraksi-
yon yontemiyle boyarmadde (retilen bir baska calismada, yun
hali ipliklerini 6n ve son mordanlama ydntemine gére mordan
olarak aliminyum potasyum silfat (Al K(SO,) 3.12H,0),
potasyum bikromat(K,Cr,05), demir stlfat (karaboya) (Fe,SOy,),
bakir sulfat (goztas)(CuSO4.5H,0), sodyum klorir (yemek tuzu)
(NaCly), cinko Klorir (tuz ruhu) (ZnCl,), kalay klorir (SnCly),
sodyum sllfat (Na,SO,), tannik asit, tartarik asit (C4;H¢Og)
kimyasallari kullanilarak boyanmistir [15].

Karaboyaci (2013), son vyillarda organik drtinlere olan talebin
arttigini belirttigi  calismasinda, boyarmadde kaynagi olarak
Isparta’da yillik 25 bin ton (yas agirlik) posa agiga ¢ikaran rose
damascana sanayi gultiniin atigini kullanmistir[16].

Bu calismasinda, boyarmadde kaynagi olarak siyah havug ve
yaban mersini posalari kullanilarak yiin, pamuk ve soya liflerine
boyama yapilmistir. Yaban mersini posasi kullanilarak elde
edilen boyarmadde ile boyanan yin ve pamuk liflerinde, siyah
havugtan elde edilen boyarmadde ile boyanan numunelere gore
daha dustik haslik performansi gdzlendigi icin, yaban mersini
posasi kullanilarak soya lifine boyama yapilmamistir. Atik
kullanimi, proses maliyetini dusirlrken, boya bitkisi yetistirmek
icin herhangi bir tarim alaninin isgal edilmeyecek olmasi da, atik
ekolojisi ve diinya capinda azalan tarim alanlari agisindan ek bir
avantaj olarak gorulmektedir [7].

1.1 Boyarmadde Kaynaklari

Bu calismada boyarmadde kaynagi olarak siyah havug (Daucus
carota) ve yaban mersini (Vaccinium myrtillus) bitkilerinin
atiklari kullanilmigtir. Her tarlt bitkisel atik, neticede bir miktar
renk pigmenti icermektedir. Salgam suyuna Kkirmizi rengini,
fermantasyon sirasinda siyah havugtan gecen antosiyanin renk
maddesi vermektedir [17]. Antosiyaninler, gidalarin parlak Kkir-
mizi rengini saglayan bilinen en iyi dogal gida renklendiri-
cileridir ve birgok gidanin renklendirilmesinde sentetik boyalara
karsl onemli bir alternatif olarak kabul edilmektedirler [17].
Kammerer vd, (2004), HPLC analizi ile siyah havug ekstraktin-
daki antosiyaninleri siyanidin 3-xylosylglucosylgalactoside,
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kafeik asit, p-hydroxybenzoic acid, cya 3-xylglcgal, sinapik asit,
ferulik asit, p-koumarik asit olarak siniflandirmiglardir[19].

Siyanidin bitkiye kirmizi renk veren bir antosiyanin moleki-
liddr. Sahip oldugu kromofor (renk verici) ve oksokrom (renk
artirict ve baglayici) gruplar nedeniyle iyi bir boyar madde
dzelligi sergilemektedir [20].

Sekil 1. Siyanidinin kimyasal yapisi [20].

Bu calismada kullanilan kara havu¢ posalari salgam suyu
yapiminda kullanilan kara havug kabuklaridir.

Yaban mersini meyvesi quersetin (kuersetin  3-ramnosid),
isoquersetin  (kuersetin  3-glukosid), hiperin (kuersetin  3-
galaktosid) ve astrajin (kamferol 3- glukosid) olarak adlandirilan
4 ayri flavonol glikozit icermektedir [21].Yaban mersini mey-
vesinde 10 adet antosiyanin belirlenmigltir [22].Bunlar; Cyanidin
3-galaktosid, Cyanidin 3-glukosid, Delfinidin 3-galaktosid, Mal-
vidin 3-arabinosid, Malvidin 3-glukosid, Malvidin 3-galaktosid,
Peonidin 3-galaktosid, Petunidin 3-galaktosid, Petunidin 3-
glukozid ve Petunidin 3-arabinosid’dir [23].

Sekil 2. Malvinidinin kimyasal yapisi [24].

Malvidin 3-glikozit) yiksek alkali ortamlarda yogun mavi renk
verdigi ve stabilitesinin yiksek oldugu literatlirde rapor edil-
mistir [25].

Mavilik derecesi dikkate alindiginda delfinidin glikozitleri en
yuksek maviligi vermektedir. Bunun ardindan siyanidin gli-
kozitleri gelmekte ve pelargonidin glikozitleri ise ikisinden daha
az mavilik gostermektedir. [26-27-28].
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Sekil 3. Delfinidin kimyasal yapisi [29].

Ulkemizde fabrikada islenmedigi icin, bu calismada yaban
mersini meyvesinin ev tipi komposto atigi kullanilmistir. Yaban
mersininden elde edilen boyarmadde pamuk ve yin lifinde dusuk
bir haslik performansi gdsterdi icin, soya lifine bu boyarmadde
ile boyama yapilmamisir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Boyamada Kullanilan Cihaz, Tekstil
Materyali ve Mordanlar

Calismada tekstil materyali olarak &n terbiyesi yapilmis yin
ipligi (Nm 8/2) ve on terbiyesi yapilmig, agartiimis poplin
pamuklu kumas (atki ¢ozgl sikhgi sirasiyla 28 tel/cm ve 55
tel/cm, iplik numaralari atki 10 tex, ¢dzgl 12 tex, kumas agirhg
130 g/m?), soya fitil (Ne 0.85) Minateks (Tirkiye) mordan
olarak da, FeSO, Na,CO; CaCO3, sap, KNaC4H4O4, AIClIs,
MgCl, ve sitrik asit, kullaniimistir ve bu kimyasal maddeler
analitik saflikta olup, Merck ve Fluka markalardir. Boyama
islemi icin James H.Heal Gyrowash (model 415) kullaniimistir.
FTIR analizleri Perkin Elmer BX model cihazda numunelerden
esit miktarda lif alinarak KBr pellet igerisinde gerceklestirmistir.

2.2. Boyarmadde Eldesi ve Optimum Ekstraksiyon
Suresi Tayini

Dogal boya kaynagl olarak kullanilan atiklar farkli miktar ve
cinslerde boyarmadde igerdikleri i¢in, her boyarmaddenin boya
banyosuna ge¢me hizi ve miktari, zamana ve sicakliga gore
farklihk gosterecektir. Buradan hareketle, calismada kullanilan
her iki atik i¢in farkli bir optimum ekstraksiyon zamani tespit
edilmistir.

Boyarmadde eldesi igin 2 gram bitkisel atik 20mL su ile 100 °C
da¥sz, 1,2, 3,4, saat kaynatilarak bes farkli boyarmadde ¢ozeltisi
hazirlanmig, elde edilen cozeltilerle 2g yin ipligi numuneleri
boyanmis ve kurutulan numunelerin Konica marka CM-600D
marka spektrofotometre cihazinda CIE D65 10° L*, a* ve b*
renk uzayi degerleri belirlenmistir. Okunan en disuk L*
degerine gore ise optimum ekstraksiyon zamani belirlenmistir.

Optimum ekstraksiyon zamaninin belirlenmesinde tekstil substrati
olarak yun elyafinin se¢ilmesinin sebebi, dogal boyarmaddelerle
yapilan boyama islemlerinde en iyi boyanma performansinin
yiinde gozlenmesidir [30].
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2.3. Katyonizasyon

Pamuk lifterinin boyanabilirligini gelistirmek ve arttirmak igin
pamugun iyonik 6zelliklerinin kimyasal modifikasyonu (zerine
literatirde cesitli calismalar mevcuttur [31-32-33].

Pamuk elyafi sulu ortamda hafif negatif yike sahiptir. Katyo-
nizasyon isleminde iyonik modifikasyon ile bu yikler katyonik
yilke déniistiiriilmektedir. Islem sonunda katyonik hale getirilen
pamugun anyonik boyarmaddelere afinitesi islem gdrmemis
pamuga gore daha yiiksek olmaktadir[34].

Bu calismada katyonizasyon islemi icgin ticari bir trin olan
Zetesal 2000 kullaniimigtir. Zetasal 2000 kimyasal olarak bir
kuartener poliamonyum bilesigidir. Prospektisunde Zetesal
2000’nin formaldehit icermedigi, ekolojik sertifikaya ve GOTS
sertifikasina sahip oldugu ayrica Okotex Standard 100 standart-
larina uygun oldugu ifade edilmistir [35].

Katyonizasyon iglemi gektirme ydntemine gore yapilmistir. Bu
basamakta kumas agirhiginin %2’si kadar Zetasal 2000 iceren
katyonizasyon banyosunun pH’I %1°lik asetik asit kullanlarak
pH 5 ‘e ayarlanmig, daha sonra katyonizayson banyosunun igine
daldirilan agartiimis pamuklu numuneye 1:20 flotte oraninda,
40°C’da, 20 dakika muamele edilmistir. islem sonunda katyonize
edilen numuneler sikilmis ve asagida bahsedilen yénteme gore
boyama islemi gerceklestirilmistir.

2.4. Optimum Boyama Zamaninin Belirlenmesi

Belirlenen optimum ekstraksiyon zamanina gore hazirlanan
boyarmadde ¢ozeltileri ile 2 gram ham yin ipligine, 2 gram 6n
terbiyesi yapiimis ve katyonize edilmis %100 pamuk kumasa, 2
gram On terbiyesi yapilmis soya fitillerine, ¢ektirme yontemine
gére 1:10 flotte oraninda, 30 dakika, 45 dakika, 60dakika, 75
dakika, 90dakika, 120dakika siireyle boyamalar yapiimistir. Siire
bitiminde c¢ozeltiler sogutularak stzilmis numune saf su ile
durulanmig, sabunlanip kurutulmustur. Dogal boya prosesinin
devami icin, sabunlama iglemi ticari zeytinyagli sabunla 40°C,
20 dakika sure ile yapilmis, 10 dakika sure ile durulanan numu-
neler oda sicakliginda kurutulmustur. Boyanan ve kurutulan
numunelerin Konica marka, CM-600 D model spektrofotometre
cihazinda L*, a* ve b* renk uzayi degerleri 6l¢tilmistur. Okunan
en disik L* degerine gore her elyaf ve her boyarmadde igin ayri
ayri olmak tizere optimum boyama zamanlari belirlenmistir.

Sekil 4’de Posadan elde edilen dogal boyarmadde cozeltisi ile
tekstil liflerinin boyanma kosullari verilmistir.

2.5. Optimum Mordan Miktarinin Belirlenmesi

Mordan kimyasallarinin boyama prosesinde, tekstil elyafi ile
boyarmadde arasinda bir kopri olusturmak icin kullanildig
literatlirde rapor edilmistir [36].

Birlikte mordanlama ydnteminin kullanildigi bu ¢alismada, mor-
dan kimyasallari boyama 6ncesinde, ekstraksiyonla elde edilen
boya cozeltilerinin icine ilave edilerek calkalanmis ve 5 dakika
coziinmeleri beklenmistir. Bu asamadan sonra &n terbiyesi yapil-
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mis tekstil materyalleri boya ¢ozeltisine eklenerek, boyama diya-
gramina gore boyamalar yapiimistir. Tim mordan kimyasallar
1g/L’den baslayarak 5g/L’ye kadar boyama ¢ozeltilerine eklen-
mis ve numuneler boyanmistir. Boyanan numunelerin renkleri
CIELab renk uzayr L*, a* ve b* degerleri ile analiz edilmis ve
Olclilen en dusik L* degeri gdz Onlinde bulundurularak,
optimum mordan miktarlari belirlenmistir.

3. TEST VE ANALIZLER
3.1. Renk 6lguimi

Bu calismada boyanan numunelerin L *(parlaklik), a*(kirmizi-
yesil), b*(sari-mavi) degerleri Konica marka CM-600D model
spektrofotometrede cihaziyla oOlcilmustir. S6z konusu cihaz,
Olclim prensibi 8/d geometri, kire capi 40mm, g6zlem agisi 10°,
Istk kaynagl D 4 olan 400-700nm 6l¢lim bandinda bir
spektrofotometredir. Renk verimi Kubelka-Munk denklemi olan
K/S degeri ile verilmigtir. Bu c¢alismada katyonik pamuklu
kumas Uzerindeki zetasal katyoniyasyonun varligini tespit etmek
icin, (IR) absorbsiyon spektroskopisi kullaniimistir.

Sekil 4. Posadan elde edilen dogal boyarmadde ¢ozeltisi ile tekstil
liflerinin boyanma grafigi

3.2. Renk Hasligl Testleri

Bu calismada boyanan numunelerin yikamaya karsl renk
dayanimlari TS EN ISO 105 C6 —-A2S standardina gore test
edilmistir [37]. Numunelerdeki renk degisimi ve refakat kumasin
lekelenmesi derecesi gri skalalar ile tespit edildi.

Kuru ve yas strtinmeye karsi renk hasliginin tayini, TS 717 EN
ISO 105-X12 standardi esas alinarak yapilmis, refakat bezlere
renk akmasi A03 gri skalasi ile standart 1sik kabininde
degerlendirilmigtir [37].

Ter hasligini tayin etmek igin TS 398, EN 1SO -E04 standardi
kullanilmistir. Refakat kumastaki lekelenme gri skala ile
degerlendirildi [37].

Tukuruk hashg testi 53160 standardina gore asidik ve bazik
tikuruk cozeltileri ile muamele edilmistir [37].

3.3. Atik sudaki metal miktarinin tespiti i¢in ICP-OES
ile elemental analiz

Bu calismada boyama islemlerinden sonra atik boya flotte-
lerindeki Na, Fe, Ca, K, Al, Mg miktarlari ICP-OES Analizi ile
tespit edilmis, cevreye getirilen yik, konvansiyonel tekstil atik
suyundaki verilerle karsilastiriimistir.

Tekstil ve Mithendis



Bitkisel Atiklar Kullanilarak Yiin, Pamuk ve

Rejenere Soya Lifleri Igin Ekolojik Boyama

Enfal KAYAHAN, Mustafa KARABOYCI
Mehmet DAYIK

4. SONUCLARIN DEGERLENDIRILMESI
4.1. Optimum ekstraksiyon zamanlari ve boyama islemi

Sekil 5a’da karahavug Sekil 5b’de yaban mersini, posasindan
elde edilen boyarmade cozeltileri ile boyanmis yin ipligi
numunelerine ait L* degerleriyle ¢izilen optimum ekstraksiyon
zamani grafikleri verilmistir. Burada L*, rengin acik/koyulu-
gunun (parlakliginin) bir olglistinu ifade etmektedir [38].
Numune Gzerinde 6lgllen rengin L* degeri 0 oldugunda siyah
rengi, 100 oldugunda ise beyaz rengi ifade ettigi literatiirde rapor
edilmistir [38,39]. Bu durumda numuneler Uzerinde dlcilen en
disuk L* degeri en koyu rengin gostergesidir. Grafiklerden de
acikca goruldigi gibi, kara havug posasinin boyarmadde kaynagi
olarak kullanildigl deneyde en dusik L* degeri, 1 saat
ekstraksiyon sonucunda, yaban mersini posasinin boyarmadde
kaynag! olarak kullanildigl deneyde en dlsiik L* degeri, 3 saat
ekstraksiyon sonucunda, elde edilen boyarmadde c¢ozeltileri ile
boyanan numuneler tzerinde 6l¢Ulmustar [7].

4.2. YUn lifi icin optimum boyama zamani

Sekil 6°da, karahavug ve yaban mersini posasindan elde edilen
boyarmadde ile boyanmisg yiun ipligi numuneleri (zerinden
olculen en koyu L* degerinin kara havugta (a) 43,01 ile 30. daki-
kada, yaban mersininde (b) 53,03 ile 75. dakikada elde edildigi
acikga goriilmektedir. Bu durumda yiin elyafinin boyanmasinda
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optimum boyama zamani kara havug¢ posasindan elde edilen
boyarmadde icin 30, yaban mersini posasindan elde edilen
boyarmadde icin 75 dakikadir.

4.3. Pamuk lifi i¢in optimum boyama zamani

Sekil 7°de ham pamuklu kumasin, katyonizator olarak kullanilan
Zetasal 20007nin ve Zetasal ile islem gdrmis pamuklu kumasin
IR spektrumu verilmistir. FTIR spektrumlari incelendiginde bir
poli amonyum Kkuartener bilesigi olan katyonizatdriin spektrumunda
3000 3400 cm™ arasinda karakteristik N-H piki ve 1650 cm™
civarinda karakteristik C=0 piki gozlenmektedir. Genel bir kural
olarak karbonil gerilme titresimleri 1800 ve 1650 cm”" arasinda
gozlenirler [39]. Azo tirli boyarmaddelerde de iki amino bandi
(NH,) 3393-3307 cm * ve iki imino bandi (NH) 3294-3144 cm *
civarinda gozlenmistir [40]. Katyoniza edilmis numunede, ham
kumasin spekturumuna kiyasla, kumas tizerine eklenen yeni N-H
ve C=0 baglarinin sebep oldugu ve bu baglara karsilik gelen
fonsiyonel grup bolgelerinde bir gecirgenlik azalmasi meydana
gelmelidir. Zetasal uygulanmis kumasin F-TIR spektrumunda,
ham kumasa goére 3000-3400 cm™ ve 1650 cm™ civarinda
belirgin bir gecirgenlik azalmasi g6zlenmektedir. Bu gecirgenlik
azalmasi sirasi ile kumas U(zerinde bulunan katyonizator
kimyasalina ait N-H ve C=0O gerilmelerine ait karakteristik
piklerdir ve zetasal ile muamele edilmis kumas yapisindaki
katyonizatdrin varliginin kanitlaridir.

(b)

Sekil 5. (a,b) Kara havug ve yaban mersini posalarindan elde edilen boyarmaddeler icin optimum ekstraksiyon zamanlari

@)

(b)

Sekil 6. (a,b) Karahavug (a), yaban mersini (b) posalarindan elde edilen boyarmaddeler igin yiin lifinde optimum boyama zamanlari
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Sekil 8’de, kara havug ve yaban mersini posasindan elde edilen
boyarmadde ile boyanmis katyonik pamuklu kumas numuneleri
Uzerinden olcilen en koyu L* degerinin kara havugta (a) 73,29
ile 30. dakikada, yaban mersininde (b) 57,62 ile 60. dakikada
elde edildigi agikca gorilmektedir. Bu durumda katyonik pamuk
elyafinin boyanmasinda optimum boyama zamani kara havug
posasindan elde edilen boyarmadde i¢in 30, yaban mersini
posasindan elde edilen boyarmadde i¢in 60 dakikadir.

4.4. Soya lifi icin optimum boyama zamani

Sekil 9’da, kara havug¢ posasindan elde edilen boyarmadde ile
boyanmis soya fitili numuneleri Gzerinden 6lcilen en koyu L*
degerinin 55,69 ile 30. dakikada elde edildigi a¢ik¢a gorulmek-
tedir. Bu durumda soya lifinin boyanmasinda optimum boyama
zamani kara havug posasindan elde edilen boyarmadde icin 30
dakikadir.

Her ¢ lif cinsinde de boyama siireleri bu periyodlarin tizerine
¢iktiginda, boyanan numunelerin renk degerleri 6nemli bir
degisiklik gostermemis ve renk tonlari koyulagsmamistir.

4.5. Optimum mordan miktarlari ve K/S degerleri

Tablo 1’de FeSO, kullanilarak boyanmis yiin ipligi numunelerine
ait CIE-lab renk uzayr degerleri gorilmektedir. Boyanan
numunelerde, 31,11 L* degeri ile en koyu renk tonu 1g/L
mordanla yapilan boyama isleminde elde edilmistir. Buradan
hareketle yin elyafinin yaban mersini posasindan elde edilen
boyarmadde ile FeSO, kullanilarak boyanmasinda optimum
mordan miktarinin 1g/L oldugu sonucuna vartimistir.

Tablo 1. Yaban Mersini posasindan elde edilen boyarmadde ve FeSO,
kullanilarak boyanmis yin ipligi numunelerine ait CIE-lab
renk uzayi degerleri

Mordan Mk

No | Mordan (g/L) L* | Ortalama | a* b*

la 32,71 3,54 | 10,79
1b 30,38 3,29 | 9,99
1c 1 30,25 | 31,11 | 3,15 | 10,56
2a 32,14 3,37 | 10,34
2b 32,85 3,65 | 10,66
2c 2 32 32,33 | 345 | 10,78
3a 32,69 366 | 11,1
3b FeSO, 33,65 353 | 11,8
3c 3 33,88 | 3340 | 3451212
4a 33,54 387 | 11,3
4b 33,78 3,44 | 11,25
4c 4 32,99 | 3343 | 3,47 | 10,74
5a 33,43 3,56 | 10,89
5b 30,95 33 | 11,25
5¢ 5 31,89 | 32,09 | 3,21 10,26

Sekil 8. (a,b) Karahavug (a), yaban mersini(b) posalarindan elde edilen boyarmaddeler icin pamuk lifinde optimum boyama zamanlari
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Sekil 9. Karahavug posasindan elde edilen boyarmadde igin soya lifin-
de optimum boyama zamani

Tablo 2°de listelenen K/S renk verimi degerleri incelendiginde
en yiksek boya aliminin yun lifinden mamil numunelerde, en
disiik boya aliminin da soya elyafindan mamil numunelerde
oldugu gorilmektedir. Boyama ©ncesi pamuklu numunenin
katyonizasyonu lifler izerinde, renkli molekdllerin baglanacagi
fonksiyonel grup sayisini artirarak boya alimini arttirmistir.
Boyama islemlerinde mordan olarak demir(Il) silfat kullanil-
masi, ug farkl lifte de dogal boya alimini artirmistir.

Tablo 2’de her Ug lif cinsi icin iki farkli boyarmaddede belirlenen
optimum mordan miktarlari verilmistir.

4.6. Elde edilen renk tonlari

Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde dogal boyarmaddelerle
tekstil liflerinin boyanmasinda renk cesitliliginin kullanilan

Tablo 2. Optimum mordan miktarlari ve K/S degerleri

boyarmadde kaynagindan sonra, mordan tipine ve mordanlama
metoduna gore degisiklik gosterdigi anlagiimaktadir.

Yin lifinin tekstil substrati olarak kullanildigi bir calismada
mordan olarak alum (AIK(SO,),12 H,0), potasyum dikromat
(K2Cr,05), demir siilfat mono hidrat (FeSO4.H,0), bakir silfat
hidrat(CuSQO,4.2 H,0), kalay klorir (SnCl,. 2 H,O) ve sodyum
klorir (NaCl) kullanilmis ve boya banyosundaki mordana gore
elyaf lzerinde koyu kahverengiden siyaha kadar farkl tonlarda
degisen renkler elde edilmistir [9]. Bir baska calismada ise,
numuneler Uzerinde bej, krem, kayisi, saman, kimyon, hardal,
zeytin, haki renk tonlari elde edilmis ve CIELab koordinatlari
degerlendirildiginde renk farkliliklariin ve doygunlugunun mor-
dan tipi ve metoduyla iligkili oldugu ifade edilmistir[10]. Tekstil
materyali olarak pamuk ve jut lifinin, boyarmadde kaynagi
olarak ise siyah cayin kullanildigi bir baska calismada ise,
kahverengi tonlarinin elde edildigi rapor edilmistir. Karaboyaci
(2014), toksik olmayan metal tuzlarinin ve bazi organik asitlerin
mordan olarak kullandigi ¢alismasinda yin elyafi lzerinde agik
kahve, bej, hardal sarisi ve haki yesil renklerini elde etmistir[15].

Bu ¢alisma kapsaminda boyanan numunelerin renk tonlari sekil
10’da gosterilmektedir. Siyah havu¢ posasi ile boyanan
numuneler, sitrik asit, CaCO3;, KNaC,4H,Og ve sodyum alginat ile
boyanan numuneler pembe ve mora daha yakin, FeSO,4 ve AICI;
ile boyanan numuneler daha koyu ve yesil renk tonlarina sahiptir.
Yaban mersini ile boyanan numunelerde ise, genel olarak
kahverengi tonlarinda renkler elde edilirken, FeSO, ve Na,CO;
ile boyanan numuneler daha koyu ve sapla boyanan numuneler
daha sarimsi ve parlak renklerdedir.

Boyamalarda L degeri bir maksimuma ulastiktan sonra renk
yeniden agilmaya baslamaktadir. Uzun sureli kaynatma sonunda
L degerindeki disme bazi flavanoidlerin yiiksek isi nedeniyle
parcalanmasi sonucunda gerceklesebilir [16].

Yin Pamuk Soya
Y. K/S K. K/S Y. K/S K. K/S K/S
Mordanlar Mersini Havug Mersini Havug K.Havug
FeSO, 1 6,67 1 7,51 6,98 3 7,56 5 4,14
AlICly 3 4,84 2 6,87 4 1,56 1 4,34 2 1,86
Sap 5 3,56 4 2,15 1 1,88 2 1,66 2 1,37
CaCOs; 4 4,67 2 4,13 3 2.17 2 5,54 2 1,13
Sitrik asit 4 4,25 2 3,63 2 4,23 4 2,11 3 1,52
MgCl, 3 4,23 2 5,21 2 1,28 2 5,83 2 1,96
Na,CO3 4 4,68 2 2,94 2 2,67 4 6,23 2 0,87
KNaC4H,04 1 5,27 1 2,67 3 3,45 1 517 1 2.09
Sodyum Alginat 1 4,72 1 2,54 3 2,93 4 5,48 2 1,97
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4.7. SUrtme ve Yikamaya Karsl Renk Hasligl Test sonuglari

Tablo 3’de de gorlldigl gibi, siyah havu¢ posasindan elde edilen
boyarmadde ile boyanan yin liflerinin yikama ve siirtmeye karsl
haslik degerleri 4-5 ile yiiksek degerlerde seyretmektedir. Biitiin
mordanlarla boyanan numuneler refakat kumasi 4-4/5 seviyele-
rinde lekelemistir. Literaturle kiyaslandiginda, dogal boyarmadde
boyanan ylnli numunelerde de ayni degerlerin elde edildigi gorul-
mekle beraber [10-15], boyarmadde kaynagi olarak (izim cekir-

deklerinin kullanildigi bir baska calismada yin lifinde sirtme
hashigl 3 ile oldukca disiik seviyede seyretmistir. Yaban mersini
posasindan elde edilen boyarmadde ile boyanan yin liflerinin
stirtme ve yikama haslik degerleri ise 3-3/4 ile daha dusik deger-
lerdir. YUnli numunelerde en yiiksek hashk degerleri Na,CO5
mordani ile boyanan numunelerden elde edilirken, karahavug
posasindan elde edilen boyarmadde ile boyanan numuneler daha
iyi bir hashk performansi sergilemektedir.

Atik Siyah Havug
YUN
Ham Sitrik Sap AICL, CaCO. | Na,CO, | KNaCH.O, | FeSO, MgCl, | Sodyum Alginat
asit
PAMUK
Ham | Sitrk | sap Acl. | caco, | NaCO. | KNaCHO. | FesO, | MQCL. | Sodyum Alginat
asit
SOYA
Ham Sitrik | Sap AlCl | caco, | NaCO, | KNaCHO. | FeSO, | MgCI, | SedyumAlginat
asit
Atik Yaban Mersini
YUN
Ham | Sitik | Sap AICl, | CaCO, | NaCO, | KNaCHO. | FeSO. | MgCI. | SodyumAlginat
asit
PAMUK
Ham Sitrik Sap AICI, CaCo, Na,CO, | KNaC.H.O. FeSO, MgCl, Sodyum Alginat
asit

Sekil 10. Bitkisel atiklardan elde edilen boyarmmaddeler kullanilarak boyanan numunelerin renkleri
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Tablo 3. Posalarla boyanmig yiin ipligi numunelerine ait yikama ve sirtmeye karsi renk hashigi degerleri

Birlikte Mordanlama Yikamaya Karsl Renk Hashgl SUrtrTIe
Lekelenme Solma Hashgi
Atik Elyaf Mordan Yin | Akrilik | Pes | PA6.6 | Pamuk | Asetat Kuru Yas

Sap 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

CaCO3 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

Sitrik asit 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

Sodyum Alginat 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

K.Havug AICI; 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

KNaC4H,0¢ 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

MgCl, 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

FeSO, 4 4 4/5 4 4 4 4 5 4

viin Na,CO3 4 4 4/5 4 4 4 4/5 5 5

Sap 4 Ya 4 4 4 4 4 4/5 4

CaCO; 4 Ya 4 4 4 4 4 4/5 4

Sitrik Asit 4 Ya 4 4 4 4 3/4 4/5 4

Sodyum Alginat 4 Y 4 4 4 4 3/4 4 4

Y.Mersini AlCl; 4 Ya 4 4 4 4 4 4 4

KNaC,;H,O¢ 4 Ya 4 4 4 4 4 4 4

MgCl, 3 Ya 4 4 4 4 3/4 4 4

FeSO, 3 % 4 4 4 4 3/4 4 4

Na,CO; 3 Ya 4 4 4 4 3/4 4 4

Tablo 4 ’deki pamuklu numunelere ait yikamaya ve sirtmeye
kargl haslik degerleri incelendiginde, siyah havug¢ posasindan
elde edilen boyarmadde ile boyanan pamuk liflerinin siirtme ve
yikama haslik degerlerinin literatirdeki calismalara kiyasla [11]
4-4/5 ile daha iyi seviyede oldugu gorllmektedir [32-33].
Surtmeye renk hasliginda en dusiik degerler sap, CaCOs, sitrik
asit, sodyum alginat ile boyanan numunelerden elde edilmistir.

Yaban mersini posasindan elde edilen boyarmadde ile boyanan
pamuklu kumas numunelerine ait sirtme ve yikama hashk
degerleri ise 4-3/4 ile arasindadir. En diisiik haslik degerleri sap,
CaCOg, sitrik asit, sodyum alginat, KNaC;H,Og, MgCl,, FeSO,,
ile boyanan numunelerden elde edilirken, Na,CO3; mordani ile
boyanan numunelerden elde edilmistir.

Tablo 4. Posalarla boyanmis pamuk ipligi numunelerine ait yikama ve stirtmeye karsi renk hashgi degerleri

Birlikte Mordanlama Yikamaya Karsi Renk Hashgi Surtme Hasligi
Lekelenme Solma
Atik Elyaf Mordan Yun | Akrilik | Pes | PA6.6 | Pamuk | Asetat Kuru Yas
Sap 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
CaCO; 3/4 4/5 /5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
Sitrik asit 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
Sodyum Alginat 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
K.Havug AICl; 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
KNaC,H,O¢ 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
MgCl, 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
FeSO, 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 5 4/5
Na,CO3 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5
Pamuk

Sap 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
CaCO; 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
Sitrik Asit 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
Sodyum Alginat 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
Y.Mersini AICl; 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
KNaC4H,O¢ 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
MgCl, 4/5 5 5 5 5 5 4/5 5 4/5
FeSO, 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 5 4/5

Na,CO3 4 Ya 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 3
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Tablo 5’de de gorildigu gibi kara havug posasindan elde edilen
boyarmadde ile boyanan soya liflerinin siirtme ve yikama haslk
degerleri 3/4-5 araligi ile kabul edilebilir degerler arasindadir. En
diguk haslik degerleri sap, CaCOj, sitrik asit, sodyum alginat,
KNaC4H,O4 MgCl, FeSO,, ile boyanan numunelerden elde edi-
lirken, Na,CO3; mordani ile boyanan numunelerden elde edil-
migtir. Yun ve pamuk lifindeki disik haslik degerleri sebebiyle
yaban mersini posasindan elde edilen boyarmadde ile soya lifine
boyama yapilmamigtir. Literatiirde soya lifinin dogal boyarmad-
delerle boyanmasina iligkin bir ¢alisma rapor edilmemistir.

4.8. Ter ve tukuruge karsi renk hashigi test sonuclari

Tablo 6°da bitkisel atiklardan elde edilen boyarmadde ile
boyanmis, yiin, pamuk ve soya lifinden mamil numunelerin ter
hashgi testi sonuglari listelenmistir. Veriler incelendiginde, yin
lifinde yaban mersininden elde edilen boyarmadde ile boyanan
numunelerin hashik degerlerinin asidik ve alkali ortamda 4-3
arasindayken, kara havug kabuklarindan elde edilen boyarmadde
ile boyanmis numunelerde CaCO;, FeSQO,4 sodyum alinat ve
sitrik asitle boyanan numunelerde asidik tere karsi renk hasligi
degerinin 4, alkali ortamda ise yalniz FeSO, ile boyanan
numunenin tere karsi renk hasligi degerinin yine 4 oldugu tespit
edilmistir. Literatirde rapor edilen c¢alismalar incelendiginde

elde edilen degerlerin yiin lifi icin daha iyi seviyede oldugu
sonucuna varilmistir[32-33].

Pamuklu numunelerin tere karsi renk hashgi test sonuglarindan
acikca gorildugl gibi, yaban mersini posasindan elde edilen
boyarmadde igin haslik degerleri asidik ortamda 3/4, bazik
ortamda 3, kara havug kabuklarindan elde edilen boyarmadde
icin asidik ve bazik ortamda 5 oldugu gorilmektedir. Pamuklu
numunelerin haslik degerleri literatlirdeki ¢alismalarla kiyaslan-
diginda daha yilksek seviyede seyretmistir[32-33].

Soya lifinden mamil numunelerde ise, kara havug kabuklarindan
elde edilen boyarmadde igin tere karsi renk hasligi degerinin
asidik ve bazik ortamda 4 oldugu tespit edilmistir.

Genel degerlendirmede kara havu¢ posasindan elde edilen
boyarmadde ile boyanan numunelerin tere karsi renk hashgi
degerlerinin yaban mersini ile boyanan numunelere gore daha
yiksek degerlerde seyrettigi, lif bazinda degerlendirildiginde ise
soya lifinin yiin ve pamuga kiyasla daha iyi bir performans
gosterdigi sonucuna varilmistir.

Tablo 7’de bitkisel atiklardan elde edilen boyarmadde ile boyan-
mis, yin, pamuk ve soya lifinden mamul numunelerin tikirige
karsi renk hashgi testi sonuglar listelenmistir. Test sonuglarin-
dan da acikca gorildugi gibi, yin lifinde yaban mersini disinda

Tablo 5. Posalarla boyanmis soya ipligi numunelerine ait yikama ve strtmeye karsi renk hasligi degerleri

Birlikte Mordanlama Yikama Hasligy Surtme Hashgi
Lekelenme
Atik Elyaf Mordan Yin | Akrilik | Pes | PA6.6 Pamuk Asetat Solma Kuru Yas
Sap 3/4 4/5 5 5 4 5 4 4/5 4
CaCO3 3/4 4/5 5 5 5 5 4 4/5 4
Sitrik Asit 3/4 4/5 5 5 5 5 4 4/5 4
Sodyum Alginat 3/4 4/5 5 5 5 5 4/5 4/5 4
K.Havug Soya AICl; 3/4 4/5 5 5 5 5 4/5 4/5 4
KNaC4H404 3/4 4/5 5 5 5 5 4/5 4/5 4
MgCl, 3/4 4/5 5 5 5 5 4/5 4/5 4
FeSO, 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3 4/5 4
Na,COs 5 5 5 5 5 5 5 5 4
Tablo 6. Posalarla boyanmis yunli numunelere ait tere karsi renk hasligi degerleri
Atk Cozelti Mordan Cinsi Elyaf
Trd Trd Sap | CaCO, Sitrik Asit Sodyum Alginat | AICl; | KNaC,H,O¢ | MgCl, | FeSO, | Na,COj;
K. Asidik 5 4 4 4 5 5 5 4 5
Havug Alkali 5 5 5 5 5 5 5 4 5 Yiin
Y. Asidik 4 3 3 3 3 3 3 3 3
Mersini | Alkali 3 3 3 3 3 3 3 3 3
K. Asidik 5 5 5 5 5 5 5 4 5
Havug Alkali 5 4 4 4 5 5 5 5 5 Pamuk
Y. Asidik 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Mersini Alkali 4 4 4 4 4 4 4 3 4
K. Asidik 5 5 4 4 5 5 5 4 5
Havug Alkali 5 5 4 4 5 5 5 4 5 Soya
a
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diger atik boyarmaddeyle sap kullanilarak boyanan numunelerin
asidik ve bazik tikdrik hasliklari mevcutken, sodyum alginat ve
sitrik asitle, her iki boyarmadde ile boyanan numunelerde;
tikardk hashg agisindan kétl sonuglara ulagiimistir.

Calismada pamuklu numunelerin tiikuriige karsl renk hashgi
degerleri, yln lifine gore daha yiiksek seyretmistir. Burada da,
sodyum alginat kullanilarak boyanan numunelerin asidik ve
bazik tukiruk cozeltilerine karsl dayaniksiz oldugu gozlenmistir.
Soya lifinden mamil numunelerin tukiruk hashgi testi sonuglari
degerlendirildiginde ise, diger liflerda da oldugu gibi mordan
olarak sap kullanilarak boyanan numunelerin asidik ve bazik
tkarak cozeltilerine karsi, digerlerine gore nisbeten daha iyi
haslik performansi gosterdigi sonucuna varilmistir.

4.9. Boya Banyosunda Kalan Metal Konsantrasyonunun
Degerlendirilmesi

Tablo 8’de boyama sonrasi boya banyosunda kalan atik metal
konsantrasyonlari gérulmektedir. Her ne kadar toksik sinifina

Tablo 7. Poslarla boyanmis numunelere ait tukirik hashgi degerleri

dahil olmayan metal tuzlari mordan olarak kullanilsa da dogaya
gereksiz atik birakmamak ve mordan miktarinin optimizasyonu
icin boya banyosunda kalan atik metaller analiz edilmistir. Ornek
kara havug posasi ile pamuk boyanmasinda optimum FeSO,
miktar1 3 g/L olarak tespit edilmistir. L* degerlerin ortalamalari-
ni kiyaslandiginda 1 g/L icin 2 g/L igin 35,77 ve 3 g/L icin 34,52
oldugu gorulmektedir. 2000 ppm lik mordan artigi renk koyulu-
gunda ¢ok az bir koyulasmaya neden olmustur. Fakat atik sudaki
demir miktarinin 248 oldugu gorilmaktedir. Bu sonuca gore
kullanilan mordan icerisindeki 738 ppm’lik demir baglayici ola-
rak kullaniimistir. Dolayisiyla optimum mordan miktari 2,4 g/L
civarinda olmalidir. Boylece atik suya hemen hi¢ demir iyonu
birakmadan boyama yapilabilir Bu bakis acisi ile atik suda
yiksek oranda kalinti birakan mordanlarin optimum miktarlari
kendisine en yakin degerdeki diisiik dozlara gekilebilir. Boylece
hem proses maliyeti dustraliirken hem de dogaya gereksiz yere
kimyasal desarjinin éniine gegilmis olur.

Yin
Atik

Pamuk Soya

Mordan — - - -
Asidik Cozelti | Bazik Cozelti

Asidik Cozelti | Bazik Cozelti | Asidik Cozelti | Bazik Cozelti

Sap + +

+ + +

CaCoO, - -

+ + +

Sitrik Asit - -

+ -

+

Sodyum Alginat - -

Kara Havug AICl; - -

KNaC4H4OG - -

MgCl, + -

FeSO4 + -

1
'

+ |+ |+ |+
'

Na,CO, - -

Sap - -

CaCoO, - -

Sitrik Asit - -

Sodyum Alginat - -

Yaban Mersini AICl; - -

KNaC4H4OG - -

MgCl, - -

FeSO, - -

Na,CO, - -

(+) Dayanikli; (-) Dayanikl degil
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Tablo 8. Boya Atik Sularindaki Metal Konsantrasyonu tablosu

CaCOs3 Sap AICl; Na,COs; FeSO, KNaC4H40s Sodyum Alginat
Atik Elyaf | Ca(mg/L) Al (mg/L) Al (mg/L) Na(mg/L) Fe (mg/L) K (mg/L) Na (mg/L) Na (mg/L)
Yin 88.6 +1.71 72.7 £4.06 578 +1.82 | 107+1.2 187.3+0.18 | 349+105 | 1214 + 116 | 31.22+2.105
H:\/ug Pamuk | 58.2 +0.85 547 £1.42 316 + 254 | 51£1.06 248.6+0.21 | 115.8+0.85 | 82.9 £ 0.68 988 £ 7.7
Soya | 67.4%1.12 746 £131 |66 £ 201 | 43+15 640.0+1.14 | 223.7+0.52 | 174.1% 0.62 383 + 0.35
Yin 138 +£0.61 182.82+0.12 | 123+0.55 1062 + 1.67 | 453.9£0.23 | 618+1.37 43.8+1.26 829 +0.68
MeEini Pamuk | 155,76 +3.85 | 336 2.0 91.4+263 | 206.8+3.05 | 334+ 0.41 307.7+2.75 | 322£7.11 156 +32.6
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