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Derleme makale / Review article

Giinlimiizde dogal boya uygulamalar bilimsel ve teknolojik gelismeler ile kimya, fizik, biyoloji, biyoteknoloji, elektrik-elek-
tronik gibi farkli bilim dallan arasindaki disiplinlerarasi calismalarin bir sonucu olarak, bilinen geleneksel uygulamalarin cok
Otesine gecmistir. Bu ¢alismada dogal boya uygulamalarina iliskin bazi goriis ve dneriler sunulmus, gida, icecek, tarimsal ve
endiistriyel atiklarin/yan drtinlerin dogal boyamada kullanimi, biyomordanlar, tekstil tiriinlerine ¢ok islevli bitim islemi etkileri
kazandirilmasi (antibakteriyel, UV koruyucu, hasere kovucu, koku giderici) ve ekolojik modern yontemlerin (plazma, enzim,
ozon, kitosan, ultrason, mikrodalga, UV, gama 1sinlar vd.) uygulanmasi konularindaki baz1 giincel gelismeler ele alinmistir.

Anahtar Sozciikler: Dogal boya, atik/yan iiriin, mordan/biyomordan, islevsel (fonksiyonel) tekstil diriinleri, plazma, mikrodalga,

enzim, ultrason

Changing Face of Natural Dye Applications and Innovative Approaches
Abstract

Nowadays, natural dye applications have gone beyond well known traditional practices as a result of scientific and technological develop-
ments and interdisciplinary studies among different disciplines such as chemistry, physics, biology, biotechnology, electric-electronics. In this
study, some opinions and suggestions about natural dyeing applications are presented, usage of food, beverage, agricultural and industrial
wastes/by-products in natural dyeing, biomordants, imparting multifunctional finishing effects to textiles (antibacterial, UV protection, insect
repellent, deodorizing) and some recent developments in the application of modern ecological methods (plasma, enzyme, ozone, chitosan,

ultrasound, microwave, UV, gamma rays, etc.) are discussed.
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Giris

Tekstiliiriinlerininrenklendirilmesinde dogal boyalarin tarihsel,
kiiltiirel, ekonomik bir 6nemi ve degeri vardir. Her iilkenin ken-
dine 6zgii yerel dogal boya kaynaklari bulunmaktadir ve bunlar
ylizyillar boyunca gogler, kiiltiirel ve ticari alisverisler yoluyla
diinya iizerinde yayilarak gelisim gostermislerdir. Endiistriyel
gelisime bagl olarak ortaya ¢ikan kiiresel 1sinma, hava ve su
kaynaklarinin kirlenmesi gibi ¢ok farkli boyutlardaki zararh
cevresel etkiler, her alandaki iiretim ve arastirmalarin ekolo-
jik boyutunun dikkate alinmasini zorunlu kilmaktadir. Ekolojik
kisitlamalar azalan su kaynaklarn ve kimyasal atik sorunlan
tekstil sektoriini degisik alternatifler aramaya itmistir. Bu
yaklasim farklibiklar giines enerjisi kullanimindan organik lif
secimine, cevre dostu iiretim yontemlerinden, geri doniisiimle
kazanilan lif, su, boya, kumas ve dogal boyalara uzanan genis
bir cercevede yapilan arastirmalar kapsamaktadir.

boyalar
renklendirilmesinde degil, eczacilik, kozmetik, gida gibi bircok
alanda kullanmlmaktadirlar. Dogal boya hammaddesinin biiyiik

Dogal sadece tekstil tirtinlerinin

miktarlarda elde edilmesi ve siirekliliginin gerekmesi, stan-
dardizasyon zorluklari, kullanilan dogal boya kaynagina bagli
olarak yiiksek olabilen boyama maliyetleri ve sinirli olabilen
renk paleti gibi baz1 olumsuz genel kabuller s6z konusudur.
Ancak yenilebilir kaynaklardan elde edilebilmeleri, dogayla
uyumlu olmalar ve kolay pargalanabilmeleri, UV 1s1nlarindan
antibakteriyel ozellikleri gibi dogal
boyalar cazip hale getirmektedir.

Bilimsel arastirmalar ekolojik bir yaklasimla biyoteknolo-
ji ve diger modern teknikleri kullanarak renk verimi ve haslik
ozelliklerininartinlmasisuretiyle dogal boyalarlarenklendirme

koruma, avantajlan

sonuglarinin iyilestirilebildigini gostermektedir. Giincel durum
dikkate alindiginda dogal boyarmaddelerin hayata gecirilme-
sine yonelik ¢alismalarin oldukga genis bir yelpazeye yayildig
goriilmektedir. Renk ve haslik incelemelerinin yapildig1 labo-
ratuvar ¢alismalari, tekstil isletmeleriyle ishirlikleri, cevresel
etki degerlendirmeleri, su-enerji tiiketimi gibi ekolojik ve mali
analizlerin gerceklestirilmesi, metal ve kimyasal iceriklerin in-
celenmesiileilgili cok sayida arastirma vardir. Dogal boyalarin
tekstilde kullanimina yonelik calismalarin esas olarak asagida
belirtilen konular iizerinde odaklandig1 goriilmektedir:

- Tarihsel &neme sahip geleneksel dogal boya bitkilerinin
yeniden canlandirilmasi ve tarimlarinin yapilmasi,

- Gida/icecek/tarim gibi endiistriyel atiklardan ve yan diriin-
lerden dogal boya elde edilmesi,

- Alternatif yeni dogal boya kaynaklarinin ortaya ¢ikartilmasa,
- Metal mordanlara alternatif olarak yeni dogal mordanlarin
ortaya ¢ikartilmasi,
- En uygun (optimum) oziitleme (ekstraksiyon) ve boyama
islem kosullarimin (yontem, sicaklk, siire, pH, kullanilan
boya, mordan, yardimci maddeler vd.) belirlenmesine yGne-
lik optimizasyon ydntemlerini uygulayarak cevresel etki ve
maliyetlerin azaltilmas,
- Ultrason (US, ses otesi dalgalar), plazma, ozon gazi, enzim,
mikrodalga, gamaisinlan, ultraviole (UV, mor Gtesiisinlar) gibi
cevre dostu yeni ve alternatif modern teknolojileri kullanarak
boyama/haslik o6zelliklerinin iyilestirilmesi, bu ydntem ve
teknolojiler sayesinde kullanilan metal mordan miktarlarinin
azaltilmasi,
-Dogal boyalarin bazi dezavantajlarinin ortadan kaldirilmasina
yonelik olarak daha ekonomik ve ekolojik boyama sistem-
lerinin ortaya koyulmas,
Geleneksel olarak dogal liflere olan
dogal boyalarin yapay
renklendirilmesinde de kullanilmalan,

uygulanmakta
(rejenere ve sentetik) liflerin
- Tekstil Griinlerini dogal boyalarla renklendirirken yapisal
Ozellikleri sayesinde aynm1 zamanda bitim islemi etkileri
koku giizellestirici/onleyici,
glive/bocek/hasare kovucu, UV 1sinlarindan koruyuculuk gibi
islevsel (fonksiyonel) ve cok islevli dzellikler kazandirilmasi.
Baslica bitkisel esasli dogal boyarmadde kaynaklar ii¢
grupta ele alinabilir:
1) Tarim yoluyla elde edilen boyarmadde iceren bitkiler (kdk
boya, indigo, muhabbet cicegi vd.)
2) Tarim ve orman iirlinlerinden elde edilen atiklar ve yan iiriin-
ler (kereste atiklan, agag kabuklan, tarimsal hasat sonrasi ar-
takalan bitkisel kisimlar/kabuklar/saplar vd.)
3) Gida ve icecek endiistrisinden elde edilen atiklar ve yan
triinler (konserve ve meyve suyu iiretiminden gelen sebze-

saglanmasi; antimikrobiyal,

meyve posalari, cekirdekler, zeytinyagi iiretiminden gelen
posalar ve atik sular, vd.)
boyalar
mineral esash olarak ele alinmakla birlikte yeni arastirmalar
ve gelismeler 1s18inda bunlara bakteriler/mantarlar/liken-
lerden elde edilen dogal boyalari da eklemek gerekir.
Mikrobiyal pigmentlerin dogal boya olarak tekstil
boyaciliginda kullanimi ilgi cekmektedir. Dogal boya kaynagi
olarak mikrobiyal pigmentlerin giincel durumu ve olasi
gelismeler degerlendirilmistir

Dogal klasik olarak bitkisel, hayvansal,

(Tuli, Chaudhary, Beniwal,
&Sharma, 2015). Bu konuda gesitli arastirmalar vardir. Tricho-
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derma virens, Alternaria alternata ve Curvularia lunata esasli iig
mantardan (Sharma, Gupta, Aggarwa & Nagpal, 2012), Serratia
marcescens’den (Ren, Gong, Fu, Zhang, Fang, & Liu, 2018) ve
Talaromyces spp.’den (Oyervides, Oliveira, Gallagher, Zavala,
& Montanez, 2017) izole edilen bakteriyel pigmentler tekstil
boyamaciliginda kullanilarak olumlu sonuclar elde edilmistir.

Ozellikle son 10-15 yildir yapilan dogal boyalarin tekstil
tiriinlerinin renklendirilmesinde kullanimiylailgili arastirmalar
dogal boyama yontem ve teknikleriyle ilgili gériintimii onemli
Olclide degistirerek farkli bakis agilarinin ortaya ¢ikmasina
yol agmistir. Bugiin artik, ileri tekniklerin kullanildig1 daha
gelismis ve ¢ok yonli dogal boyama siirecleri s6z konusu-
dur. Dogal hoyalarla yapilan islevsel bitim islemleri, gida
boyalari ve 1s18a duyarli boyalardan yapilmis giines pilleri son
gelismeler arasinda sayilabilirler. Dogal boyalarin kozmetik,
saglik, kimya alanlarinda da yaygin olarak kullanimlari s6z ko-
nusudur.

Bu ¢alismada, dogal boyalarin uygulamalar ile ilgili bir
takim goriis ve saptamalarin yam sira, son yillarda yapilan
bilimsel arastirmalar 15181nda; atiklarin dogal boyarmadde
kaynag1 olarak degerlendirilmesi, biyomordan kullanimi ve
metal mordanlara alternatif arayislar, ekolojik modern yon-
temler/teknolojilerin kullanim1 ve dogal boyalar sayesinde tek-
stil iirlinlerine baziislevsel bitim islemi etkileri kazandirilmasi
kapsaminda genel bir degerlendirme yapilmistir. Bazi
arastirmalarin bunlarin kombinasyonlarini igerdigi goriilmek-
tedir.

Dogal Boyamacilikta Boyama Sonuglarin Belirleyen Etkenler

Dogal boya kaynaginin cinsi, kurutma sekli, kullanilan
kismi, 6ziitleme (ekstraksiyon) sekli ve kosullar (su/kimyasal
c6zgen kullammi, notr/asidik/bazik ortam (pH), sicaklik, siire),
boyama kosullar (nétr/asidik/bazik ortam (pH), sicaklik, siire)
elde edilecek sonuglar etkileyen baslica etkenlerdir.

Sekil 1’de daha yaygin kullammlar agisindan bitkisel
boyarmadde kaynaklar esas alinarak, dogal boyama siire-
cinin ana bilesenleri, Sekil 2’de ise bu bilesenlerde renk
verimi (koyulugu), renk koordinatlar ve haslik Gzelliklerini
belirleyen degiskenler goriilmektedir. Ayrica, klasik on ter-
biye islemlerinin (hasil sokme, hidrofillestirme, agartma, mer-
serizasyon vd.) yam sira, boyama 6ncesinde kumasa/boyaya
plazma, enzimatik islem, UV ve gama 1s1nlarn uygulama gibi 6n
islemler de etkili olmaktadir.

SURECININ ANA
BILESENLERI

BITKISEL
RENKLENDIRICININ
KAYNAGI VE TURD

OZUTLEME
{EKSTRAKSIYON)

Bitkiler/agaclar/meyveler/|

sebzeler =] cozeltisinin kullanimi

Tanm, yiyecek, icecek,

kereste endiistrisinden Dogal boyanin dogrudan

gelen atiklar/yan Griinler il

Sekil 1. Dogal boyama siirecinin ana bilesenleri

mmmd __ Bitkisel esasli renklendiriciler

+ Dogal boya kaynaginin taze, kurutulmus veya dondurulmus olmast

+ Bitki/oga yetisme kosullar, ve kurutma sekli

~ Bitki/agag/meyve/sebzenin kullanian kisimlar: Kakler, kabuklar, yapraklar, dallar, saplar, giekler, tohumlar,
cekirdekler vd.

+ Bitki/agac/meyve/sebzenin kullaniian kismimin beyutu/tanecik biiyikiigl: Butin, biyik parcalar halinde,
sgutilmils toz halde, dilimlenmis, ezilmis, parcalanmis vd.

~Kullanim sekli dogel boyanin dogrudan kullanimi veya boya cézeltisi olarak sziitienmis hali

— e

Goziicl tiirii {su veya farkh cozgenler)
Konsantrasyon: Bitki miktary/gsziica hacmi orani (g/L)

Su kalitesi ve sertligi

Oztleme saresi

Oztleme sicakiigi

pH: asidik, bazik, ntr

Direkt dziitleme, inkiibasyon veya kembinasyon yéntemi

©zutleme Yontemi: Klasik isitma veya ultrasen, mikrodalga, super kritik karbendieksit, enzimatik gibi moder ve
cevre dostu yéntemlerle dziitleme

B Eoyama

+ Bziitlenmis boya ¢ozeltisi kullanma durumunda: Banyo orani (Tekstil malzemesi agiriinin boya banyosu agirligina veya hacmine

orani)

+ Dogal boyanin direkt kullanimi durumunda: Banyo orani (Tekstil malzemesi agiriginin su agirligina veya hacmine orani) ve boya
miktan (g/L veya tekstil malzemesinin agirligina gore % olarak)

+ 5u kalitesi ve sertligi

+ Mordan tipi: Metalik, biyomordan v

+ Mordanlama yantemi: On, ayni anda, art mordanlama

+ Tuz/yardimel madde kullanimi

+ pH: asidik, bazik, notr

+ Boyama sicaklis

+ Boyama sresi

+ Boyama yéntemi: Klasik 1sitrna ile cektirme yéntemi, emdirme (fulard) yéntemi, ultrasonik, mikrodalga, glines enerjisi, enzimatik
gibi modern ve gevre dostu yontemlerle boyama

Sekil 2. Dogal boyama bilesenlerinde boyama sonuglarini belir-
leyen etkenler.

Mordanlar boya alimini ve fiksajini iyilestiren, elde edi-
len rengi ve haslik 6zelliklerini belirleyen metal tuzlarn, metal
iyonlariiceren dogal bilesikler veya diger kompleks olusturucu
maddelerdir. Renk verimi ve koordinatlari mordan cinsi ve
mordanlama yontemine onemli derecede baglidir. Her mor-
dan farkli boyarmadde kompleksi meydana getirerek tamamen
farkli renkler ve haslik dzellikleri elde edilmesini saglar (Ismal
ve Yildirim, 2019).

Mordan maddesinin cinsine, tiiriine ve mordanlama ydn-
temine (6n, ayn1 anda, art mordanlama) bagli olarak bir dogal
boya ile oldukga genis bir aralikta degisik renkler, koyuluklar
ve renk haslik degerleri elde edilebilmektedir. Sadece mor-
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dan tiirlinii degistirerek bile aym dogal boya ile birbirinden
cok farkli boyama sonuglar elde edilebilir. Geleneksel mordan
maddelerinin bir¢ogu aliiminyum, demir, bakir, kalay, krom
gibi agir metallerin tuzlaridir. Bunlarin ¢evre ve insan saghig
tizerindeki zararl etkileri elestirilmektedir. Daha eski yillarda
bakir siilfat ve potasyum bikromat gibi toksik etkili metal
tuzlar yaygin sekilde kullanilmaktayken giinimiizde ekolojik
konularin 6nem kazanmasi nedeniyle bu mordan maddelerin-
den kaginilmaktadir ve neredeyse yasaklanmis durumdadirlar.
kullamimina izin verilmektedir.
(sap),
alliminyum asetat gibi aliiminyum bilesikleri ve demir siilfat

Kalayin smmirl  sekilde

Potasyum aliiminyum siilfat aliiminyum siilfat,
gibi demir iceren bilesikler ekolojik olarak daha giivenli ve
tercih edilen metal mordanlardir. Ancak bunlarin da miimkiin
olabilecek en diisiik miktarlarda kullanilmasina dikkat edilme-
lidir.

Giiniimiizde klasik ©n terbiye, boya, baski ve bitim
islemlerinde toksik, alerjen ve zararl etkileri oldugu bilinen
baz1 sentetik boyarmaddeler, kimyasallar, tuzlar, asitler, ba-
zik maddeler, yardimc1 maddeler, deterjanlar, hasil sokiicii/
olusturucu/islatici/yumusatici/bitim
islemi/yikama maddeleri kullanmilmaktadir. Zararli etkileri
nedeniyle elestirilen UV 1sinlar, ozon, metaller, formalde-
hit vd. dogada; toprakta, havada, suda, bitkilerde, meyve ve
sebzelerde de bulunmaktadir. Dolayisiyla maddelerin kullanim
ve maruz kalinan konsantrasyonlar1 6nem kazanmaktadir. Bu
baglamda bazi metaller ve kimyasal maddelerin kullanimi

tamamen yasakli olmayip, Oekotex® resmi sitesinde (https://

agartici/kompleks

www.oeko-tex.com/en/business/certifications_and_ser-
vices/ots_100/ots_100_limit_values/ots_100_limit_values.
xhtml) goriilen standartlardaki ekolojik kriterlere gére belirli
simirlar icinde kullamimlarina izin verilmektedir. Geleneksel
recete ve yontemler sorgulanip gozden gecirilerek daha az
boya/kimyasal/yardimci maddenin kullanildigi, daha az su-en-
erjinin tiiketildigi ekolojik ve siirdiiriilebilir iretim yéntemleri
uygulanabilir.

Her deneysel calismada ve arastirmada oldugu gibi
dogal boya uygulamalarinda da optimizasyon yapilmasi ge-
reklidir. Optimizasyon belirli kosullarda bir isi en iyi sekilde
yapmak yani en iyi sonuglar elde etmek i¢in en uygun ¢calisma
kosullarini/degiskenlerin en iyi degerlerini belirlemek olarak
tanimlanabilir. Bu, hem ekonomik hem ekolojik olarak 6nemli
bir yaklagimdir.

Giinimiizde de dogal boyalarin olumlu/olumsuz ozel-
likleri ve uygulama kosullariyla ilgili olarak, bir kism1 bilimsel

calismalara, olciimlere dayandirilmayan ve giiniimiize kadar
aktarilagelen bazi1 genel kabuller ve basmakalip sdylemler
oldugu gériilebilir. Ornegin dogal boyalarin renk paletlerinin
kisith oldugu, renk hashiklarinin ¢ok diisiik oldugu, daha pahali
olduklan, ekolojik olduklar1 gibi genellemeler s6z konusudur.
Ote yandan, tiim dogal maddelerin tamamen giivenli ve cevre
dostu olduklarini sdylemek de miimkiin degildir. Bu baglamda
dogal boyalar da dahil olmak {izere hig bir lif/madde/iiretim
siireci vd. icin Yasam Dongiisii Analizi (Life Cycle Assessment,
LCA), bilimsel dlg¢iimler ve degerlendirmeler yapmadan ekolo-
jik olduklar ya da olmadiklar1 konusunda kesin yargilardan
kaginmakta yarar vardir.

Ozellikle daha eski yillara ait geleneksel uygulamalar ve
kaynaklar incelendiginde, daha ¢ok genel kabuller {izerinden
giderek daha ©Onceki receteleri aynen uygulayarak benzeri
boya ve mordan miktarlarini kullanma egiliminin oldugu goriil-
mektedir. Glinlimiizde ise her bir dogal boya i¢in optimizasyon
yapip en verimli sonuglarin elde edildigi receteleri elde et-
menin 6nemi agiktir. Receteler ve boyama kosullar dogrudan
dogruya elde edilen rengin cinsini, koyulugunu ve renk haslik
degerlerini (yikama, 151k, siirtiinme, ter vd.) etkiledigi igin
daha dar renk paletlerinin elde edilmesine yol acgabilecegi
gibi, daha iyi koyuluk ve haslik degerlerinin elde edilmesini de
engelleyebilir. Dolayisiyla, dogal boyalarin renk paletlerinin
darligi, haslhik degerlerinin diisiikliigli gibi yaygin kanilarin bir
kisminin bunlardan kaynaklanmis oldugu da diisiiniilebilir.

Metalik mordanlar dogal boya uygulamalarinin ekolojik
zarar konusunda en ¢ok elestirilen noktalarindan bir tanesidir.
Ancak burada kullanilan metal mordan konsantrasyonunun kri-
tik 6neme sahip oldugu sdylenebilir. Tekstile baglanan ve atik
suda bulunan metal mordan miktarlarini analiz ederek metal
iceriklerinin eko standartlarda izin verilen sinirlar iginde olup
olmadiklarimi kontrol ederek yorum yapmakta yarar vardir.
Optimizasyon yapmaksizin daha dnce yapilmis ¢alismalardan
yararlanarak dogrudan, 6rnegin; % 10-20 gibi yiiksek miktar-
larda mordan kullanimindan kaginilmasi daha iyi bir yaklasim
olabilir. Farkli mordan konsantrasyonlarini deneyerek boyama
verimi ve haslik kontrolundan sonra miimkiin olan en diisiik
miktar kullamilmalidir. Zira mordan miktar arttiginda dogru
orantili olarak renk koyulugu ve haslik yiikselir seklinde bir
kural yoktur. Benzeri durum kullanilan dogal boya miktan
icin de gecerlidir. Dogal boya ve mordan cinsine bagl olarak
tersi de olabilmekte ve belirli bir konsantrasyona kadar koyu-
luk artmakta ondan sonra ise hicbir degisiklik olmamaktadir.
Bu durumda en koyu rengi veren en diisiik miktar1 kullanmak
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hem ekolojik hem de ekonomik olarak dnemlidir. Kullanilacak
dogal boya kaynagi miktarina karar verirken geleneksel uygu-
lamalara dayanarak genellikle 1:1 (lif agirhgi/bitki agirlig)
oranina uyuldugu yani boyanacak lif agirligi kadar dogal
boya kullamldig1 goriilmektedir. Bademin dis yesil kabuklan
ile yapilan calismalarda (ismal ve Yildinm, 2012; ismal,
Ozdogan & Yildirim, 2013; ismal, Yildirim, & Ozdogan, 2014,
ismal, Yaldinm & Ozdogan, 2015) optimizasyon isleminin bir
sonucu olarak hem bitki hem metal mordan miktarlar genel
kabullerin ¢ok daha altina diisiiriilmiistiir. Kumas agirliginin
licte biri kadar toz kabuk kullanilmis miktar artirlldiginda ise
rengin acildig1 belirlenmistir. Metal mordanlar (sap, demir
vd.) 0,2 ve 0,4 g/L (kumas agirligina gore % 1 ve % 2) gibi
oldukca diisiik konsantrasyonlarda kullanilarak tatmin edici
sonuglar alinmistir. Mordan miktarinin artirilmasi durumunda
ise renkte agilma oldugu goriilmistiir. Ancak, bu bulgular tiim
dogal boyarmaddeler igin genellestirilmemelidir. Her boyar-
madde bagimsiz ele alinarak miimkiin olmas1 6ngoriilen en
diisiik boya ve mordan konsantrasyonlardan baslayip farkli
konsantrasyonlarda denemeler yaptiktan sonra elde edilen
renk cinsi, koyulugu ve haslik degerlerine gore karar verilme-
lidir. Optimizasyon i¢in arastirmacilar tarafindan farkli deney-
sel tasarnimlar ve yontemler kullanilmaktadir. Sekil 3-11’de,
en basit sekliyle, suyla dziitleme ve klasik 1sitmali sistemle
cektirme yontemine gore yapilan bir dogal boyama drneginde
en uygun kosullarin saptanmasi igin izlenebilecek bazi temel
adimlar goriilmektedir. Burada verilen konsantrasyon, siire,
sicaklik gibi degiskenler sadece drnekleme olup yapilacak
calismaya gore uygulayicilarin belirleyecegi araliklar icinde
degiskenlik gosterebilirler. Bunlar daha da cesitlendirilerek
Oziitleme ve boya banyosu igin en uygun pH degerleri,
oziitleme yontemi, yardimc1 madde kullanimi vd. gibi adimlar
seklinde genisletilebilir. Ayrica, boyama sonrasindaki yikama
islemlerinin (yikama sayisi, siire, sicaklik, yikama maddesi
konsantrasyonu) en uygun kosullarda yapilmasinin da renk,
hashik, su-enerji tiiketimi ve maliyet lizerinde dnemli etkisi
vardir.

Bir islemde faktorlerin etkisini etkisini incelerken ve
bir optimizasyon yapilirken degiskenleri aym anda degil
teker teker degistirmek, digerlerini sabit tutmak gerekli-
dir. Aym anda birden fazla faktorii, 6rnegin hem siireyi hem
sicakligr degistirmek farkin hangi degiskenden geldiginin
anlasilmasina engel olmaktadir.

Diger renklendirme islemlerinde oldugu gibi dogal boya-
ma sonucunda da rengin gorsel olarak degerlendirilmesinin

yam sira spektrofotometrede renk 6l¢iimii yapilarak renk
verimi (K/S) ve renk koordinatlar1 (CIEL*a*b*C*h°) belirlen-
mekte, standartlara uygun olarak istenilen renk haslik testleri
(yikama, 151k, siirtiinme, ter vd.) yapilmaktadir.

Farkli miktarlarda bitki ile 6ziitleme yapilmasi

0-20-30-40 g/ bitki miktarlariyla 100 °C 1 saat

lu:yn;ta.rak ziitleme

Elde edilen boya banyolartyla 100 °C de 1 saat kaynatarak
MORDANSIZ boyamalar yapildiktan sonra en iyi renk
verimini saglayan bitki miktarimin belirlenmesi

Sekil 3. En uygun dogal boya miktarinin belirlenmesi.

En iyi renk verimini saglayan bitki miktanm kullanarak farkl
sicakliklarda ziitleme yapilmasi

Ornegin; 80-90-100 °C 'de 1 saat kaynatarak Gziitleme

Sekil 4. En uygun oziitleme sicakliginin belirlenmesi.

Belirlenmis olan en uypun bitki miktar1 ve en uygun §ziitleme
sicaklifim uygulayarak farkl siirelerde dziitleme yapilmas:

(")mcgin; 30-60-90 dakika dziitleme

riyla tekstil malzemesinin rahat

nyo oram ile 100 C'de 1 saat

y yapildiktan sonra en 1yi
renk verimini saglayan ziitleme siiresinin belirlenmesi

Sekil 5. En uygun oziitleme siiresinin belirlenmesi.

Boyama banyosunun tekstil malzemesinin ¢dzelti icinde
rahat hareket etmesini saglayacak ve iizerini 6rtecek mik-
tarda olmasi gerekmektedir. Bunu belirlerken de banyo oram
hesaplamasi yapilmalidir. Banyo orani, 1 kg kuru tekstil mal-
zemesi icin kullanilacak olan ¢ozelti miktarinm belirtmektedir.
Ornegin; 1/20 banyo oram denildiginde 1 kg kumas icin 20 L
veya kg banyo/cozelti kullanilmasi gerektigi anlasilmaktadir.
En uygun banyo miktarin1 bulmak igin, degisik oranlarda
boyamalar yapilarak en yiiksek renk verimini saglayan banyo
orani secilebilir. Banyo oraninin gereginden yiiksek olmasi
renk verimini olumsuz sekilde etkiledigi gibi su tiiketimini
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de artirmaktadir. Dogal boyamacilikta boyarmadde ve mor-
dan maddesi miktar genellikle tekstil malzemesi agirligina
gore % olarak kullanilmakla birlikte, boya banyosu miktarina
bagl sekilde g/L olarak da hesaplanabilmektedir. Bu durum-
da, boyamalarda kullanilacak boya, mordan, tuz, kimyasallar
ve yardimc1 madde miktarlar su miktarina bagh oldugundan
hem ekolojik hem maliyet agisindan da en uygun banyo oranin
kullanmanin 6nemi agiktir.

Tekstil malzemesinin agirhg (kg)

Banyo orani (BO) =
Banyo miktar (kg veya L)

Belirlenmis olan en uygun bitki miktar1, ziitleme sicaklif
ve siiresiyle haziwlannms boya cbzeltisiyle farkli banyo

oranlarinda MORDANSIZ boyamalar yapilmasi

yapildiktan sonra en iyi
banyo orammn belirlenmesi

Sekil 6. En uygun banyo oraninin belirlenmesi.

Belirlenen en uygun kosullarda 8ziitlenmiy boya banyosu ve en
uygun banyo oram ile farkli sicakliklarda boyamalar yapilmas1

(")rmrgm 70-80-80-100 °C 'de 1 saat MORDANSIZ
boyamalar yapildiktan sonra en iyi renk verimini
saglayan boyama sicakhginm belirlenmesi

Sekil 7. En uygun boyama sicakliginin belirlenmesi.

Belirlenen en uygun kosularda dziitlenmis boya banyosu, en uygun
banyo orami ve en uygun sicakhkta farkli siirelerde boyamalar
yapilmast

Omegin; 45-60-90 dakika
yaptiktan sonra en 1yi renk verimini saglayan boyama
siiresinin belirlenmesi

MORDANSIZ boyamalar

Sekil 8. En uygun boyama siiresinin belirlenmesi.

En uygun o6ziitleme (dogal boya miktarn, sicaklik, siire)
kosullarinda hazirlanmis boya banyosuyla en uygun kosullarda
(banyo oram, sicaklik, siire) mordan maddesi kullanmadan
boyanan kontrol (kér deneme), hem dogal
boyanin kendi renginin ve haslik 6zelliklerinin goriilmesi

numunesi

hem de kullanilacak olan mordan maddelerinin etkilerinin
kiyaslanmasi acisindan dnemlidir.

gL mcrdan (:,.ap demir v d
uygun boyama kogullarinda (
verimini
2) AYNI ANDA MORDANLAM
hazirlanmg boya banyolaninda farkh kons:
vd.) ile en uygun boyama kogullarmda (banyo orant, sicakl
iyan mordan konsantrasy
3) SONRADAN MORDANLAM INTEMINE GORE BO'
kosullaninda boyamalar sonrasmda farkl: konsantrasyonlarda, omeg
demir vd) ile 100 C'de 1 saat art mordanlamadan en iyi renk \enmml saglay
belirlenmesi

ozitleme kogullarinda
5 g/l mordan (gap, demir

) boyama y apﬂd]kml sonra en iyirenk
umun belirlenmesi

AMA: En uypun Gziitleme ve boyama
2-3-4-5 g/ mordan (5ap.
mordan konsantrasyonunun

Sekil 9. En uygun mordan konsantrasyonunun belirlenmesi.

1) ON MORDANLI BOYAMA: En uygun mordan (§ap, demir vd) miktan ile farkh sicakliklarda Gmegin:
70-80-90-100 °C de 1 saat mordanlamadan sonra en uygun Ozutleme ve en uygun boyama kosullannda
(banyo orani, sicaklik, sire) boyanmuy ornekleri kiyaslayarak en iyi renk verimini saglayan mordanlama
sicaklifinm belirlenmesi

2) AYNI ANDA MORDANLI BOYAMA: En uygun kogullarda &zitlenmis boya banyosuyla mordan
kullanmaksizin belirlenmis olan en uygun boyama kosullanndaki sicakhk esas almarak en uygun mordan
(5ap, demir vd.) uuharlan ile bmam:l.laml yapilmasi. Bu sayede bagka bir degisken etkisi olmaksizin
mordan cinsinin etkisi goriilebilir.

3) ART MORDANLI BOYAMA: En uygun dziitleme ve boyama kogullarinda boyamalardan sonra en uygun
mordan miktan ile farkl sicakliklarda, 6megin; 70-80-90-100 °C de 1 saat art mordanlama yaparak en iyi
renk verimini saglayan mordanlama sicakh@imin belirlenmesi

Sekil 10. En uygun mordanlama sicakliginin belirlenmesi.

1) ON MORDANLI BOYAMA: En uygun mordan (§ap, demir miktari ile en uygun sicaklikta farkls
siirelerde Groefis -60-90 dakika mordanlamadan sonra en uypun ozitleme ve boyama kogullarmda
boyanmig ornekls van mordanlama siiresinin belirlenmesi

2) AYNI ANDA AMA: En uygun la;.ullarda ozotlenmis boya banyosuyla mordan
kullanmaksizin belirlenmig olan en uygun boyama kogullarindaki siire esas almarak en uygun mordan (§ap,
yapiimasi. Bu sayede bagka bir degigken etkisi olmaksizin mordan

demir vd.) miktarlan: ile boyamalan
cinsinin etkisi gorilebilir.

3) ART MORDANLI BOYAMA: En uygun 6ziitleme ve boyama kogullaninda boyamalar sonrasinda en

uygun mordan miktan ile farkl sirelerde Grnegin; 30-60-90 dakika art mordanlama yaparak en iyi renk
verimini saflayan art mordanlama siiresinin belirlenmesi

Sekil 11. En uygun mordanlama siiresinin belirlenmesi.

Boya ve mordan cinsine bagh olarak iic mordanlama yon-
temiyle degisik renkler ve hasliklar elde edildiginden bir dogal
boyamada en uygun mordanlama yonteminden sdz etmek yaniltici
olabilir. Ayricalikli durumlar olmakla birlikte, genellikle 6n ve art
mordanlama ydntemlerine gore boyamalarda daha koyu renkler
elde edilmekte ve mordanlama ydntemlerinin her birinde oldukca
farkl renk tonlar ortaya ¢ikmaktadir ki bu durum renk paletinin
genisletilmesi acisindan 6nemlidir.

Dogal boyamanin daha pahali olduguna dair somut verilere
dayandirilmayan ya da sadece boyarmadde fiyatina bakilarak
varilmis olan yaygin kanilar s6z konusudur. Maliyet hesaplanirken
biitiinsel bir yaklagimla; boyarmadde fiyatinin yani sira boyama ve
yikama islemlerinde tiiketilen su-enerji, kimyasal maddeler de dik-
kate alinmalidir. Bu durumda dogal boyamanin maliyeti sentetik
boyarmaddeninkinden daha diisiik olabilir. Zeytinyag1 iiretiminin
ucuz bir yan iiriinii olan prina ile yiiniin boyama maliyeti hesap-
lanarak (Ismal, 2017) sentetik boyarmadde ile boyamaninkinden
daha diisiik oldugu belirlenmistir.
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Atiklarin Dogal Boya Kaynagi Olarak Degerlendirilmesi

Diinyada geleneksel boya bitkilerinin canlandirilmasi ve
tarimlarinin  tekrar yapilmasina yonelik c¢abalar olmak-
la birlikte, gida maddeleri {iretimi agisindan onemli olan
tarim alanlarimin bu amaglarla kullanimi tartisilabilir. Geri
kazanimin ¢ok daha fazla dnem kazandig1 giiniimiizde atiklarin
degerlendirilmesi giincel ve incelemeye deger bir konudur.
Gida ve icecek endiistrisinden ¢ikan bitkisel atiklar ile tarimsal
atiklarin dogal boya kaynaklar olarak degerlendirilmesi ilgi
cekmektedir. Endiistriyel atiklarin yenilenebilir bir hammadde
kaynagi olarak dogal boya iiretiminde kullanimi siirdiiriilebilir
temiz dretim stratejisi anlamina geldigi gibi ayn1 zamanda
atik yonetimi ve degerlendirilmesine yonelik ekonomik bir
yaklasimdir.

Tarimsal iiretim, kereste ve gida endiistrisi atiklan
(Bechtold, Mahmud, Ganglberger & Geissler, 2008), gida ve
icecek endistrisinden agiga ¢ikan frambuaz, visne, miirver,
kus tiziimii, siyah cay ve siyah havug atiklann (Bechtold, Mus-
sak, Mahmud, Ganglberger & Geissler, 2006), karamuk, ca-
nadian golden rod, kdkboya, giil hatmi, yabani leylak, ceviz,
dis budak agaci, akca agac (Bechtold, Turcan, Ganglberger
& Geissler, 2003) yiin ve ketenin boyanmasinda dogal boya
kaynagi olarak kullanilmiglardir.

Tarimsal bir atik olarak bademin dis yesil kabuklari ilk kez
metal mordanlarla birlikte yiiniin boyanmasinda kullanilarak
genis bir renk paleti elde edilmistir (Ismal ve Yildirim, 2012).
Bademin dis yesil kabuklariyla boyanmis pamuklu kumaslar
cocuk giysilerinde de kullanmilmistir (Yildirim ve Ismal, 2017).
Zeytinyag tretiminin bir yan {riinii olarak prina ilk kez yiiniin
boyanmasinda metal mordanlarla birlikte kullamlms (ismal,
2014) daha sonra biyomordan olarak biberiye, mazi, valeks,
siisen, nar kabugunun etkisi ve incelenerek metal mordanlara
alternatifler sunulmustur (ismal, 2017).

Pamuklu kumaslarin boyanmasinda nar kabugu (Kancha-
na, Fernandes, Bhat, Budkule, Dessai & Mohan, 2013), keten
kumasta dogal bitkisel atik olarak kestane kabugu (Lijuan,
Jian, Hao, 2009) ile boyamalar yapilarak olumlu sonuglar elde
edilmistir.

Siyah havug ve yaban mersini posasi yiin, pamuk ve soya
liflerinin boyanmasinda kullamlmistir (Kayahan, Karaboyac1 &
Dayik 2016).

Prina ve zeytin atik suyu zeytinyag iretimi sirasinda
yiiksek miktarlarda agiga ¢ikan ve olumsuz ¢evresel etkilere
sahip gayet ucuz yan iiriinlerdir. Prina (Ismal, 2014; ismal,

2017) ve zeytin atik suyu (Meksi, Haddar, Hammami & Mhenni,
2002) alternatif dogal boyarmadde kaynaklar olarak tekstil
boyamaciliginda kullanilarak iyi sonuglar elde edilmistir. Zey-
tin atik suyu, akrilik liflerinin (Haddar, Baaka, Meksi, Elksibi, &
Mhenni, 2014) ve ultrasonik enerjiyle poliamid (naylon) lifle-
rinin (Haddar, Baaka, Meksi, Ticha, Guesmi, & Mhenni, 2015)
boyanmasinda da kullanilmistir.

Badem atiklari ile yiin, ipek, poliamid (naylon) kumaslar
(Moussa, Baaka, Noureddine, Khiari, Moussa, Mortha, & Mhen-
ni, 2018) ve optimum deney tasarimi yontemini kullanarak
ceviz agac1 kabuklanyla yiin lifleri boyanmistir (Haji, Nasiri-
boroumand, & Qavamnia, 2018).

Berberis vulgaris L. tarimsal atiklari pamugun boyanmasi
ve ayni zamanda antibakteriyel bitim islemi etkisi yaratilmas
icin kullamilmistir (Haji, Nasiriboroumand, & Qavamnia 2018).
Yapraklar, biberiye, findik, badem gibi
100 % tarimsal iiretim atiklarindan vyenilenebilir dogal
boyarmaddeler piyasaya siirtilmistiir (https://sourcingjournal.
com/topics/raw-materials/archroma-launches-fully-traceable-
dyes-made-natural-waste-td-20547/).

Giilyagi tretiminden kalan giil posalari katyoniklestirilmis
pamuklu kumas (Oktav Baydar, & Akar 2013), lavanta yagi ve
kirmizi sarap tretiminden kalan posalar (Karaboyaci ve Ugur,
2014), biberiye, lavanta (Oktav ve Akar, 2013) ve seker dire-
tim atig1 olarak melas surubu (Kayahan & Karaboyaci, 2014)
yiiniin boyanmasinda kullanilmistir.

ceviz, zeytin,

Plazma islemiyle yiizey yapis1 etkilenerek boya alimi
artinlan yiin lifi asma yapraklariyla boyanmistir (Haji, Qavam-
nia, & Bizhaem, 2016). ipek liflerinin mango yapraklari (Ud-
din, 2015) ve tath mor patates (Yin, Jia, Wang, & Wang, 2017)
ile boyanma 6zellikleri incelenmistir.

Bir atik olarak muz kabugu poliamid/elastan karisim
kumasin dogal boyamasinda kullanilmistir. Metal mordanlarin,
asitlerin, amonyum siilfat ve sodyum asetatin boyamadaki
etkileri incelenerek renk paleti olusturulmus, aym zamanda
metal mordanlara alternatifler degerlendirilmistir (Yildirim ve
fsmal, 2019).

Biyomordan Kullanim

Life baglanma ve haslik ozelliklerinin artirnlmas1 amaciyla
dogal boyalarin bir ¢ogu i¢in mordan kullanimi gerekmek-
tedir. Geleneksel mordan maddeleri olarak kullanlan baz
metal tuzlan ise ekolojik agidan elestirilen ve dogal boyalarin
kullanimina getirilen en 6nemli elestiri noktalarindan birisi-
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dir. Bu nedenle alternatif olarak metal iceren ¢esitli bitkilerin
biyomordan olarak kullanilmas1 ve ekolojik zararlarinin daha
az oldugu bilinen sap, demir gibi baz1 kimyasal mordanlarin
kullanimlar tercih edilmektedir.

Mordan konsantrasyonu, rengin verimini/koyulugunu
(K/S) ve koordinatlariniyani rengin cinsini, agikligini, niiansini,
doygunlugunu (CIEL*a*b*C*h°) belirleyen 6nemli bir etkendir.
Ancak, mordan konsantrasyonu ile elde edilen renk koyulugu
arasindaki iliski igin kesin bir kural yoktur. Kullanilan bitki ve
mordan cinsine bagl olarak aralarinda dogru veya ters oranti
olabilir (Ismal, 2017).

Dogal boyanin, lifin ve mordanin cinsine baglh olarak baz1
alternatif mordanlar ve modern yéntemler metal mordanlarin
yerine kullanilabilir. Sap, demir silfat, kalay kloriir gibi
metal mordanlarin kullanim miktarlarinin genellikle % 0,5-40
arasinda degistigi bilinmektedir (Ismal, Yildinm 2019).

Biyomordanlar, tanen, tannik asit, tartarik asit ve
metal iceren bitkiler, biyoatiklar ve vyan dirlinler olarak
ele alinabilirler. Tatmin edici boyama ve haslik ozellikleri
saglayan biyomordanlar metal mordanlara kars1 ¢evre dostu
alternatifler olarak 6nerilmektedirler (Ismal, Y1ldirnm 2019).

Bir arastirmada dogal mordan olarak kullanilabilecek
altiminyum igerikli bitkiler belirlenmistir (Cunningham, B.,
Maduarta, Howe, Ingram, & Jansen, 2011).

Bademin dis yesil kabuklarn ile yiiniin boyanmasinda
biyomordanlarin (biberiye, nar kabugu, valeks, maz1) etkisi
incelenmis metal mordanlara alternatifler sunulmustur (Ismal
vd. 2014).

Biyomordanlar cins ve kullanim miktarina bagh olarak
aym metalik mordanlar gibi renk verimini/koyulugunu ve
hashiklar iyilestirebilirler, azaltabilirler veya belirgin bir
degisiklik yaratmayabilirler. Renk/haslik 6zellikleri ve dogal
boyamanin maliyeti (recete, su-enerji tiiketim miktarlar),
dogal boya kaynag1 (bitki/atik/yan driin, vd.), mordanin cin-
si, kaynagi ve konsantrasyonu, 6ziitleme kosullari/yontemi,
mordanlama yéntemi ve boyama kosullar (sicaklik, siire, pH,
banyo oram vd.) gibi bircok etkene bagli olarak degisir (Ismal,
2017).

Biyomordanlarla ayn1 anda mordanlama yontemine gore
boyamada elde edilen sonuglar metal mordanlarla esdeger
olabilmekte hatta mordanin cinsine ve mordanlama ydntemine
bagli olarak baz1 durumlarda daha iyi degerler saglamaktadir.
Biyomordanlar birlikte kullanmildiklari dogal boyaya bagl
olarak farkli sonuclara yol acabilirler (Ismal, 2017).

Zerdecal (curcuma longa) ile boyamada kurutulup toz

haline getirilen muz ¢iceginin ta¢ yapraklar krom yerine dogal

mordan olarak kullamlmistir. (Mathur ve Gupta, 2003)
Mangrov aga¢ kabugu

icermeyen yeni bir azoik boya sistemi pamugun dogal

oziiti  kullamlarak metal
boyamasinda kullamilmistir. Diizgiin bir boyama sonucunun
yani sira, iyi hasbik ozellikleri, daha koyu ve parlak renkler
elde edilmistir (Vuthiganond, Nakpathom, & Mongkholrattana-
sit, 2018).

Palmiye cekirdeklerinden elde edilen boya ile biyomor-
dan olarak mese palamudu, klorofil ve bademin yesil kabuklan
kullanilarak pamuk boyanmis ve sap, cinko siilfat, bakir siil-
fat metal mordanlariyla kiyaslanmistir. Optimizasyon yapilan
bu calismada biyomordanlarla boya alimi1 ve renk hasliklar
yiikseltilmistir (Souissi, Guesmi, & Moussa, 2018).

R. Cordifolia dogal boyasi ile metal mordanlarin yerine
geleneksel bir biyomordan olan Eurya acuminata (Nausankhee,
Turku) yapraklari kullanilarak pamuk boyanmistir. Ultrason ve
biyomordan kullanilarak ¢evre dostu dogal bir boyama ydnte-
mi gelistirilmistir (Vankar, Shanker, Mahanta, & Tiwari, 2008).
Kabuklu bir deniz canlis1 olan Antarktika krili’nden (Antarc-
tic krill, Euphausia superba) yag elde edilmesinden agiga
¢ikan proteinik yan driin pamugun Xylocarps granatum ile
boyanmasinda 6n mordanlamada kullanilmistir. Hem daha
iyi boyanmis hem UV koruyucu ozellik kazandinlmistir. An-
tarktika krili proteini metalik mordan ve katyonik fiksaj
maddelerine alternatif olarak sunulmustur (Pisitsak, Tungsom-
batvisit, & Singhanu, 2018).

Limon suyu-bakir siilfat, limon suyu-potasyum bikro-
mat, limon suyu-kalay (II) kloriir, limon suyu-potasyum bik-
romat (Singh ve Purohit, 2012; Singh ve Purohit, 2014) ve
myrobolan-nikel siilfat, myrobolan-sap, myrobolan-potasyum
bikromat, myrobolan-demir siilfat, myrobolan-kalay(II)kloriir
(Kumaresan, Palanisamy,& Kumar, 2011) gibi dogal ve metal
mordan karigimlarinin kullanildig1 calismalar da vardir.

Catechu, zerdecal ve kadife ¢icegi ile pamuk baskisinda
kitosan (Teli, Sheikh, & Shastrakar 2013), poliesterin kikboya
ile boyanmasinda ise mese odunu kiil, yesil cay, siyah cay,
sumak ve mese palamudu (Gedik, Aving, Yavas, & Khoddami,
2014) biyomordan olarak kullanilmislardir.

Bentonit tipi kil (Barani, 2018; Gashti, Katozian, Shaver,&
Kiumarsi, 2013) yiiniin kékboya ile boyanmasinda kullanilarak
nanokilin ekonomik ve ekolojik agilardan uygun bir alternatif
mordan olabilecegi bildirilmistir.

Cay atiklart biyomordan olarak yumurta kabugu ve
zerdecgal ile birlikte kullamlmistir. Ayrica boyama atik suyu-
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nun biyolojik oksijen ihtiyaci (BOD5), kimyasal oksijen
ihtiyaci (COD), agir metal igerigi gibi ekolojik kriterlere gore
degerlendirilmesi yapilmis ve dogal boyamadan elde edilen
atik suyun daha avantajli oldugu goriilmiistiir (Chan, Yuen, &
Yeung, 2002).

Dogal mordan olarak fermente edilmis hamur 6ziitii ile
on islemin, sogan kabugu ile yiin boyamada renk koyulugu ve
haslik ozellikleri iizerine etkisi incelenerek iyi sonuglar elde
edildigi belirtilmistir (Onal, Yilmaz, & Eser, 2018).

Kahverengi bir dogal boya kaynag
kabugu kullanilmistir. ipek kumaslar ve arjuna kabuguna

olarak arjuna

mikro dalga enerjisi uygulandiktan sonra metal mordanlar
(sap ve demir) ve biyomordanlar (zerdecal ve nar kabugu)
ile boyamalar yapilarak iyi renk verimleri ve hasliklar elde
edilmis, mikrodalganin ve metal mordanlara alternatif olarak
biyomordanlarin etkisi incelenmistir (Adeel, Rehman, Ha-
meed, Habib, Kiran, Zia, & Zuber, 2018).

Yiiniin safran ve kokboya ile boyanmasinda dziitleme ve
boyama islemlerinde mikrodalga enerjisi kullaniminin boyama
koyulugu ve hasliklar iizerindeki etkileri incelenerek cevre
dostu ve siirdiriilebilir bir yontem olarak onerilmistir. (Adeel,
Salman, Bukhari, Kareem, Rehman, Hassan, & Zuber, 2018)

Muzun kabuklari ve gicek saplari pamugun boyanmasinda
boyarmadde ve biyomordan olarak incelenmistir (Repon, Al
Mamun, & Islam, 2016; Barhanpurkar Bhat, Kumar, Purwa,
2015).

Neem agaci (Azadirachta indica) kabugundan boya oziit-
leyerek ipegi metal ve biyomordanlar ile boyamada mikrodal-
ga uygulamanin etkisi incelenmistir (Zuber, Adeel, Rehman,
Anjum, Muneer, Abdullah & Zia, 2019).

Dogal Boya Uygulamalarinda Alternatif Yontemler ve Modern
Teknolojiler ile Saglanan Avantajlar

Geleneksel dogal boyamacilik c¢ogunlukla klasik 1sitmali
sistemle ¢ektirme yontemine gore kaynatarak yapilagelmistir.
Gelisim siirecine bakildiginda, boyamada ve boyarmaddenin
Oziitlemesinde kaynatma gibi geleneksel yontemlerin yam
sira, fulard yontemiyle boyama, alternatif olarak ultrason ve
mikrodalga enerjilerinden yaralanilmasi, yiiksek sicaklik ve
basingta (HTHP), temas ettirerek (kontakt) /eko boyama ve
baski gibi yeni uygulamalarin da oldugu goriilmektedir.
Okaliptus yapraklarindan oziitlenen dogal boya, gele-
neksel kaynatma yerine fulard makinesinde emdirme-soguk
bekletme ve emdirme-kurutma yontemleriyle yiiniin boyanmasi

ve UV koruyucu 6zellik kazandirilmasinda kullanmilmistir. (Run-
gruangkitkrai, Tubtimthai, Cholachatpinyo & Mongkholratta-
nasit, 2012)

Nar kabugu, findik kabugu, portakal agaci yapraklan,
havaciva and papatyadan elde edilen dogal boya agartilmis
ve merserize edilmis pamugun pigment baski sistemine gore
baskisinda kullanilmistir. Boyay fikse etmek i¢in mordan yer-
ine binder kullamilarak giizel renkler ve yeterli hasliklar elde
edilmistir. (Bahtiyari, Benli, Yavas, & Akca, 2017).

Kokboya cesitli dogal liflerin baskisinda kullanilarak kon-
santrasyon, mordan tiirii, mordanlama ydntemi, fiksaj sicaklik
ve siirelerinin etkisi incelenmis ekolojik bir alternatif olarak
sunulmustur. (Ozgiiney, Secim, Demir, Giiliimser, & Ozdogan,
2015)

Temas ettirerek (kontakt)/eko baski ve boyama klasik
dogal boyamaciliga farkl bir yaklagim olarak ele alinabilir. Bu
konuda cesitli calismalar vardir (Kadolph ve Casselman, 2004;
fsmal, 2016; Bilir, 2018).

Daha ¢ok yiin ve ipek kumaslarin kullanildig1 ve ozel-
likle tekstil tasarimcilart ve sanatgilari tarafindan uygula-
nan kontakt baski/eko baski pamuk, viskon, Tencel™ ve Ten-
cel™/pamuk karisim kumaslara uygulanmistir. Cesitli /agac/
bitki/meyve/sebzelerin farkli bolimlerini kullanarak kumas
yiizeylerinde 6zgiin baski desenleri basarili bir sekilde elde
edilmis ve mordan, sicaklik, siire, fiksaj yontemi gibi calisma
kosullarinin desen/renk iizerindeki etkileri incelenmistir.
(ismal, 2016).

Gelismelerin bir kismi cesitli 6n ve art islemlerle dogal
ve sentetik liflerin yapilarinin modifiye edilerek renk veri-
mi, hasliklar ve islevsel dzelliklerin gelistirilmesine yodnelik
uygulamalardir. Bu islemlerde katyonik, anyonik maddeler,
sentetik ve dogal polimerler kullanilabilirler.

Biyopolimerler, plazma ve 151n ile islem teknolojileri gibi
modern cevre dostu yiizey modifikasyon teknikleriyle yapilan
on islemler sayesinde, klasik kimyasal modifikasyon yéntem-
lerine gore daha Ustiin ozelliklere ve yiiksek verime sahip
sonuglar elde edilebilmektedir.

Yapilan arastirmalarda dogal boyamacilikta ultrason,
plazma, ozon gazi, enzim, mikrodalga, gamaisinlari, UVisinlan
gibi modern ve ekolojik yontemleri kullanarak hem boyar-
madde 0ziitlemesi hem boyama islemlerinde 6nemli zaman ve
enerji tasarruflari saglanabildigi hem de daha verimli boyama
sonuclar elde edilebildigi gdsterilmistir. Ozellikle, atik bir
maddenin boyarmadde potansiyelinin degerlendirilmesinde
metal mordanlar yerine enzim, ultrason, plazma, mikrodalga
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gibi ekolojik ve modern yontemlerin kullanilmasi cevre dostu
bir yontem ortaya koyulmasini destekleyici bir yaklagimdir.

Lak ile dogal boyamada ultrason enerjisi sayesinde daha
koyu renkler elde edilmistir (Kamel, El-Shishtawy, Yussef,
& Mashaly, 2005). Pamugun kirmiz1 calico yapraklarnyla
boyanmasinda gama 1sinlarn uygulamasi ve lif yiizey modi-
fikasyonu sayesinde daha yiiksek renk verimi ve hasliklar
saglanmistir. (Khan, Igbal, Adeel, Azeem, Batool, & Bhatti,
2014)

Ultrasonik enerji; kirmizi  lahana ile pamugun
boyanmasinda (Ben Ticha, Haddar, Meksi, Guesmi, & Mhenni,
2016), iiziim posasiyla yiiniin boyanmasinda (Baaka, Had-
dar, Ben Ticha, Amorim, & MHenni, 2017) ve kirmiz1 sandal
agacindan dogal boya 6ziitlemede (Sivakumar , Rani, & Ku-
mari, 2017) kullamlmistir.

Dogal boyamada pamuklu kumas ve boyarmaddeye
gama 1sinlan uygulamanin koyulugu yikama, 151k ve siirtme
hasliklarini artirdig1 goriilmistiir (Bhatti, Adeel, Jamal, Safdar,
Abbas, 2010; Naz, Bhatti, & Adeel, 2011).

Pamuk kumaslar, safran ile ultrasonik ydntemle
boyanarak én mordanlama, aynm1 anda mordanlama ve art mor-
danlama yontemlerine gore boyamalarinkinden daha yiiksek
renk verimi saglamistir (Kamel, Helmy, & El Hawary, 2009). Bu
da iki adimli boyama yonteminden kurtularak enerji, zaman,
iscilik tasarrufu ve ekolojik avantaj anlamina gelmektedir.

Enzimatik islemler siirdiiriilebilir ve ¢evre dostu yon-
temler olarak tekstil dirlinlerinin renklendirilmesi ve islevsel
(fonksiyonel) 6zellikler kazandirilmasinda kullanilmaktadirlar.
Enzimatik 6n islem yapilan yiin, keci lifi, angora tavsani ve ipek
lifi sumak, myrobalan, mese palamudu, maz1 gibi tanen iceren
bitkilerle boyanmis ve enzimatik islem goren liflerde enzim tipi
ve hitkiye bagh olarak boyama veriminde yaklasik % 15-80
arasinda artis saglanmistir (Akcakoca Kumbasar, Atav, & Bahti-
yari, 2009).

Yiin lifine poly(propylene imine) dendrimer ve plazma ile
on islem yapildiktan sonra kosnil boyarmaddesi ile boyama
mekanizmas1 incelenmistir (Sajeda, Haji, Mehrizic, & Borou-
mand, 2018).

Seliilaz enzimiyle 6n islem yapilmis keten liflerinin
boyanmasinda kestane kabuklar kullamlmistir (Zhao, Feng, &
Wang, 2014).

Hem dogal boyamanin koyulugunu hem de UV koruma
ozelligini artirmak igin pamuklu kumasa plazma ©6n islemi

ardindan zerdecal ve yesil cay oziitleriyle boyama yapilarak

renk verimi, hasliklar ve UV koruma o6zelliklerinde iyilesme
oldugu gosterilmistir (Gorjanc, Mozetic, Vesel, & Zaplotnik,
2018).

Yiiniin karides kabugu ©ziti ile boyanmasinda
B-ciklodekstrin asilama ve plazmaisleminin etkisiincelenmistir
(Molakarimi, Khajeh, & Haji, 2016).

Yiin lifinin kok boya ile boyanmasinda plazma islemini
renk verimini ve hashig1 yiikseltmistir. Bu islem enerji, za-
man ve maliyet avantaji saglamaktadir. En iyi sonucglarin elde
edildigi bakir uygulanan plazma yontemi, boyama 6ncesindeki
mordanlama y6ntemine bir alternatif olarak 6nerilmistir (Sha-
hidi, Wiener, & Motaghi, 2009).

Plazma, UV, gama 1sinlari, UV/ozon ve elektron demeti
ile meta-aramid ve polipropilen lif yiizeyleri modifiye edilerek
dogal boyama lizerindeki etkileri incelenmistir (Shahidi, Wie-
ner, & Ghoranneviss, 2013).

Pamuklu kumasa enzimatik islem sonras1 Acacia catechu
and Tectona grandis ile ultrasonik boyama yapilarak metal
mordanlarla elde edilenden daha yiiksek boya alimi (% 39 ve
% 52) ile yikama ve 151k hasliklarinda da belirgin bir iyilesme
saglanmistir (Vankar ve Shanker, 2008).

Pamuklu ve ipekli kumaslar tannik asit enzim kompleksi-
yle 6n islemden sonra Terminalia arjuna, nar kabugu ve Rheum
emodi ile ultrasonik ydntemle boyanmis, enzimatik islem
sayesinde renk verimi daha yiiksek elde edilmis, ultrasonik
boyama ise en iyi sonuglar vermistir. Bu ¢calismada yapilan
tek adimli tannik asit-enzim-ultrasonik dogal boyama ile gevre
dostu bir yontem ortaya koyulmustur. Pamuk ve ipegin enzim-
tannik asit, ultrason kombinasyonu ile boyanmasi endiistriyel
olarak da onerilmektedir (Vankar, Shanker, & Avani, 2007).

Ananas liflerine enzimatik on islem ve bes farkli dogal
boya ile boyama yapilmistir. Liflere boyama dncesinde pe-
ktinaz ve seliilaz enzimleri ile &n islem yapilarak dogal
boyama uygulanmis enzimler daha fazla boya alimi, daha
yiiksek dayanim, daha acgik renkler ama benzer 151k hasliklan
saglamislardir. Bu calismada geri kazanim agisindan ananas
liflerinin enzimatik ©n
desteklenerek cevreye zararli sudkostik ve metal mordana al-
ternatif olarak sunulmasi ¢evre dostu bir yaklasimdir. Enzima-
tik islemin metal mordanlarla benzer 151k hasliklarin1 vermesi
ilging bir sonuctur (Sricharussin, Ree-iama, Phanomchoenga,
& Poolperm, 2009).

Yerel ad1 Chap shaw sheng olan Malus sikkimensis bitkisi

ile pamuk, ipek ve yiine metal mordanla birlikte ultrasonik etki

degerlendirilmesi  ve islemin
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uygulanarak yaratilan sinerji ile daha iyi boya alim1 ve haslik
ozellikleri elde edilmistir. Ultrasonik etkiden yararlanarak
kullanilanilan metal mordan miktarinin azaltilmasi da dnemli
bir olumlu bir sonuctur (Vankar, Shanker, Dixit, & Mahanta,
2009).

Pamuklu kumasa kitosan ile dn islem yapilarak Ruellia tu-
berosa Linn. ile boyanmis ve kumaslarin hem boya alimi hem
hasliklar1 artmistir (Kampeerapappun, Phattararittigul, Jit-
trong, & Kullachod, 2010).

Dogal boyalarin 11k ve yikama hasliklarinin gelistirilmesi
konusunda vyapilan calismalarin yam sira bunlarin yeni
teknolojilere adaptasyonu konusunda da c¢esitli calismalar
yapilmaktadir. Geleneksel baski tekniklerine gdre ekolojik
avantaj saglayan dijital baski uygulamalarinda dogal boyalarin
kullamm olanaklar {zerine de arastirmalar vardir (Savvidis,
Zarkogianni, Karanikas, Lazaridis, Nikolaidis, &Tsatsaroni,
2012).

Kaynakcaya yeni kazandirilan bir dogal boya kaynagi
olarak bademin dis yesil kabuklar ile plazma ile on islem
gormiis yiinlii kumaslar boyanarak metal mordanlara alternatif
olabilme durumu incelenmis daha iyi renk verimi saglanmistir
(ismal vd., 2013). Ultrasonik ortamda biyomordan ve metal
mordanlarla bademin dis yesil kabuklariile yiin boyanarak renk
ozellikleri ve hasliklar incelenmistir. Klasik 1sitmali boyama ve
ekstraksiyon yontemi ile ultrasonik yontem, biyomordanlar
ile de metal mordanlar kiyaslanarak alternatifler sunulmustur
(ismal vd., 2015).

Harmala (Peganum harmala) tohumlarinin pamugun
metal mordanlar (sap ve demir) ve biyomordan olarak akasya
ile boyanmasinda mikrodalga enerisi ile daha koyu renkler ve
daha iyi haslik degerleri elde edilmistir. (Adeel, Zuber & Rehm-
an, & Zia, 2018)

Poliester kumasa kitosan ve/veya plazma ile 6n islem
yapilarak dogal boyama uygulandiginda metal mordandan
daha yiiksek boyama verimi ve daha kisa boyama siiresi elde
edilmistir (Park, Koo, Kim, & Choe, 2008). Poliester kumas
yiizeyinin plazma ve UV ile 6n aktivasyonu sayesinde [if
yapisinda hidrofil gruplar olusmasini saglayarak daha koyu
renkli dogal boyama sonuglar elde edilmistir (Kerkeni, Behary,
Perwuelz, & Gupta, 2012).

uv absorbe
kullanimiyla baz1 dogal boyalarin diisiik olan 151k hasliklarinin
gelistirilebilecegi gosterilmistir (Cristea ve Vilarem, 2006;
Lee, Lee, Eom, & Kim, 2001).

ediciler ve antioksidan maddelerin

Dogal boyalar geleneksel olarak pamuk, yiin ipek gibi
dogal liflerle liretilmis kumaslarin boyamalarinda kullanilirken
giinlimiizde sadece dogal liflerin degil poliester, poliamid ve
poliakrilnitril gibi sentetik liflerin renklendirilmesinde de
kullanilmaktadir. (Purwar, 2016; Nateri, Hajipour, Dehnavi, &
Ekrami, 2014).

Kina ve sogan kabugu ile pamuk, poliester ve poliester/
pamuk karisimi kumaslara yapilan boyamalarda yiiksek 151k ve
yikama haslig1 sonuclar elde edilmistir. (Mohamed, 2010)

Muhabbet ¢icegi ve nar kabugu poliamid (naylon) kumas
boyanmasinda kullamilmistir. (Nateri, Hajipour, Dehnavi, &
Ekrami, 2014)

Susamdan elde edilen dogal boya ile boyanan &n
mordanli poliamid (naylon) kumasa iyi renk haslik 6zellikleri
kazandinlmistir (Zhou, Zhang, & Kan, 2019).
indigo, zerdecal, kamala ve kina gibi bitkisel esasli dogal
boyarmaddeler poliamid (naylon) boyanmasinda kullamlmistir.
(Agrawal, 2012).

Dogal Boyalar ile Tekstil (iriinlerine fslevsel Ozellikler
Kazandirma Olanaklar

Saglik, hijyen ve konfor konularinda tiiketici beklentilerinin
artmasi nedeniyle koku giizellestirici/dnleyici, antimikrobiyal,
giive/bocek/hasare kovucu ve UV koruyucu bitim islemleri de
onem kazanmistir. Tekstil iiriinlerine bu islevsel dzelliklerin
kazandirilmasi igin kullanilan kimyasal maddeler ise ekolojik
nedenler ve ¢evreye olan etkileri nedeniyle elestirilmektedir.
Ozellikle son yillarda yapilan calismalara bakildiginda, dogal
boyarmaddelerin sadece renklendirme amacli degil, tekstil
triinlerine islevsel (fonksiyonel) bir takim bitim islemi 6zel-
likleri kazandirmak igin de kullanilabilecegine dair ¢ok sayida
calisma bulunmaktadir.

Yiin ve diger hayvansal lifler sicak tutma, yumusaklik ve
glic tutusur ozellikleri nedeniyle kislik giysi, hali battaniye gibi
tekstil iiriinlerinin vaz gecilmez lifleri olmakla birlikte giive ve
benzeri boceklerin zararina ugrayabilmektedirler. Giive ve ben-
zeri boceklere direngli ve bunlan uzaklastirici etkiler ekolojik
olarak elestirilen c¢esitli kimyasallarla saglanabilmektedir.
Yapilan arastirmalar dogal renklendiricilerin bu konuda alter-
natif olarak kullanilabilecegini gostermektedir.

Dogal boyalarla antimikrobiyal (Singh, Jain, Panwar, Gup-
ta, & Khare, 2005) hasare kovucu (Kato, Hata, Tsukada, 2004),
koku onleyici (Hwang, Lee, &Kim, 2008; Lee, Hwang, Jung,
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Do,& Kim, 2008) tekstil tiriinleri elde edilmistir.

Ucuz atik maddelerden elde edilmis dogal boyarmad-
delerle tekstil diriinlerine birden fazla islevsel ozellikler
Muz
kullanmilarak ayn1 zamanda anti bakteriyel ve UV 1s1nlarindan
koruyucu 6zellik elde edilmistir (Salah, 2012).

Mordanlanmis pamuk ve poliamid kumaslarin dogal boya
ile boyanabilirligi ve antibakteriyel &zellikleri incelenerek
miikemmel antibakteriyel dzellik kazandirildigi belirlenmistir
(Shahidi, 2016).

Portakal kabugunun UV 1sinlarin1 da absorbe eden bir
dogal boyarmadde olarak kullanilabilecegi gosterilmistir
(Hou, Chen, Cheng, Xu, Chen, & Yang, 2013).

Jiit liflerine metal ve biyomordanlar ile 6n mordanlama
sonrasinda, yerel bitkiler olan manjistha, annatto, ratanjot ve
babool ile boyama yapilarak UV 1sinlarindan koruyucu dzellik
saglanmistir (Chattopadhyay,Pan, Roy, Saxena, & Khan, 2013).

Rheum emodi, gardenya ve =zerdecal ipegin dogal
boyanmasinda kullanilarak aynm zamanda UV koruyucu dzellik
kazandirilmistir (Zhou, Zhang, Tang, & Zhang, 2015).

Kdkboya (Rubia tinctorum), indigo (Indigofera tinctoria)
ve kosnil boceginin (Dactylopius coccus) pamugu boyama ve
aym zamanda UV koruyucu 6zellik kazandirma etkisi incele-
nerek indigonun daha yiiksek UV koruma degeri sagladig
goriilmiistiir (Sarkar, 2004).

Nar kabugu, gardenya, Cassia tora. L. ve kahve tortularinin

kazandinlabilir. kabuklari pamugun boyanmasinda

koku giderici etkisi incelenmis ve narin daha iyi etki sagladig
goriilmiistiir (Hwang, Lee, & Kim, 2008).

Nar kabugu oziitii ile boyanms pamuk, ipek ve yiin
kumaslara cok iyi koku giderici (Lee, Hwang, Baek, Lee, Lee,
Jung, & Kim, 2013) ve mese palamudu (Lee, Hwang, Baek,
Jung, & Kim, 2015) ile boyanmis kumaslara hem koku giderici
hem miikemmel bir antibakteriyel olmak iizere ¢ok islevli dzel-
lik kazandinldigr bildirilmistir.

Safran ¢icegi, sogan kabugu, kina, nar kabugu, kdkboya,
myrobolan, glimiis mese yapragi, ceviz, altinmiihiir ¢icegi
dogal boyamada ayn1 zamanda giive kovucu etkisi incelenmis
giimiis mese yapragi, cevizin dis kabugu ve nar kabugunun en
iyi sonuglar verdigi belirlenmistir (Shakyawar, Raja, Kumar, &
Pareek, 2015).

Kosnil, kdkboya, indigo, ceviz, kestane, fustic ve bakkam
agac1 yiin boyamasinda kullanilarak siyah hali boceklerine
kars: test edilmislerdir. indigo disindaki tiim boyarmaddeler
bocek kovucu etkiyi artirmistir. Metal mordanlarin ve flavonoid
yapidaki bakkam agacinin pek etkili olmadig, kosnil, kokboya

cevizin hali bocegine karsi oldukga etkili oldugu belirlenmistir
(Park, Gatewood, & Ramaswamy, 2005).

Hindistan cevizi kabugu (Teli ve Pandit, 2017) ve piring
kepegi (Kadam, Sharma, Islam, Bramhecha & Sheikh, 2019) ile
yiine islevsel bitim islemi etkileri kazandirnlmistir.

Yabani ipek lifleri mese agac1 kabugu ile boyanarak
islevsel ozellikler kazandirilmasi incelenmistir (Jia, Liu, Cheng,
Li, Huang, & Lu, 2017).

Metal mordanlar ve kadife cicegi (Tagetes erecta) ile
boyanan yiinli kumasta UV koruma ve antioksidan bitim islemi
etkisi elde edilmistir (Shabbir, Rather, Mohammad, 2018).

Neem agaci (Azadirachta indica) kabugundan boya 6ziit-
leyerek ipegi metal ve biyomordanlar ile boyamada mikrodal-
ga uygulamanin etkisi incelenmistir (Zuber, Adeel, Rehman,
Anjum, Muneer, Abdullah & Zia, 2019).

Sonug

Dogal boyalararastirmacilar, miihendisler, tekstil tasarimcilar,
tekstil sanatgilarnn ve hobi olarak ilgilenen kisiler i¢in hayal
giicii ile yaraticiigin simirsiz sekilde kullanilabildigi, son
derece 6zgiin uygulamalarin yapilabildigi ilging ve heyecan
verici bir calisma alamidir. Ozgiin tekstil tasarimlan ve katma
degeri yiiksek triinlere olan talebin artmasi, siirdiriilebilirlik
ve ekoloji acisindan dnemli bir potansiyele sahip olduklarinin
diisiiniilmesi dogal boyalarin gelisim siirecini hizlandirmistir.
Dogal boyalar tekstil iriinlerinin renklendirme ve desen-
lendirilmesinde bir zenginlik kaynagi olmasi agisindan 6zel-
likle katma degeri yiiksek 6zgiin ve kisiye 6zel tasarimlarin
yaratilmasinda bir avantaja donistiiriilebilir.

Giiniimiizde dogal boya
arastirmalar ve bakis acilan bilinen geleneksel yaklagimlarin
cok Otesine gecmis durumdadir. Fizik, kimya, biyoloi, bi-
yoteknoloji,
disiplinlerarasi etkilesimlerin bir sonucu olarak dogal boy-
alarda hem geleneksel uygulamalarin disina ¢ikilmis hem

uygulamalarina iliskin

miithendislik, tasarim ve sanat gibi bircok

de daha once giindemde olmayan amaclarla farkli alanlarda
kullanimlari ortaya ¢ikmistir. Ancak, farkh yapisal ozel-
liklere sahip cok sayidaki dogal boya kaynaklarinin optimum
sekilde kullanim, laboratuvar ¢alismalari, nis pazar ve kiigiik
capl {iretimlerin yamsira Ar-Ge calismalarindan elde edilen
verilerin ticari ve endiistriyel liretime uyarlanmasina yone-
lik sistematik arastirmalarin artirilmasi gibi teknik ¢oziimle-
melerin yapilmasi gereklidir. Tiim bu ¢alismalarin sonucunda
dogal boyarmaddelerin daha fazla endiistriyel anlam ve 6nem
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kazanabilecegi diisiiniilebilir.

Dogru degerlendirmeler yapilabilmesi agisindan uygu-
lamalarda siirecin basindan sonuna kadar optimizasyon
yapilarak en uygun ve ekolojik ¢calisma kosullarinin belirlenme-
si sayesinde en iyi renklendirme sonuglarinin alinmasi 6nem
tasimaktadir. Yeni bir calismaya baslarken bir fikir vermesi
icin daha dnceki arastirmalardaki ¢alisma kosullar1 denene-
bilir ancak her calismaya 6zgii olarak optimizasyon islemleri
yapilmasi daha saglikli bir yaklagim olabilir. Benzer sekilde,
dogal ve sentetik boyalar maliyet (su-elektrik-enerji tiiketimi,
iscilik vd.) ve cevresel etkiler gibi agilardan kiyaslamak icin
de analizler sonucu ortaya koyulmus somut veriler iizerinden o
calismaya ozgii sonuclar ¢ikartilmasinda yarar vardir.

Dogal boyalarin tamamen sentetik boyalarin yerini alarak
tekstil endiistrisinde tek basina yer almasi 6ngoriilen bir du-
rum degildir. Modern ve ekolojik yontemlerle metal mordan
kullaniminin azaltilmasi/ortadan kaldirilmasi, daha iyi boya-
ma sonuglarinin elde edilmesi, tarim1 yapilan boya bitkilerine
gore cok daha ucuz olan cesitli endiistriyel/tarimsal atiklarin,
yan {riinlerin dogal boya kaynaklar olarak degerlendirilmesi,
biyomordanlar, renklendirmeyle aym anda islevsel bitim
islemi etkileri saglanmas, ticari ve endiistriyel uygulamalara
adaptasyon calismalar arastirmaya deger baslica konular
arasinda sayilabilir ve bunlarin artarak devam etmesi beklen-
mektedir.
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