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TESEKKUR
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ederim.
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ZEYTINYAGI URETIMi ATIKLARININ TEKSTIiL BOYACILIGINDA
KULLANIM OLANAKLARININ ARASTIRILMASI

0z

Bu tez calismasinda ki amag zeytinyagi iiretimi atiklarinin dogal boyarmadde
olarak kullanilmasi sonucunda karasu ve pirinadan kaynakli cevre kirliligini
azaltmak, giiniimiizde kullanilan ve c¢evre kirlili§i yaratan sentetik boyalarin
kullanimin1  azaltarak bunlarin yerine yeniden dogal boyalarm kullanimini
arttirmaktir. Uluslararasi Zeytin Konseyinin verilerine gore 2014/2015 yil1 zeytinyag1
iiretiminde iilkemiz diinya besincisi olarak yer almaktadir. Ulkemizde yer alan
zeytinyagi isletmeleri genellikle kiiclik isletmeler olmakla beraber iiretim sonrasi
aciga c¢ikan kati irlinleri (pirina) yakit olarak degerlendirebilmekte, sivi atiklari
(zeytin karasuyu) degerlendirilememektedir. Zeytinyagi tiretim atiklarinin miktarinin
fazla olmas1 ve meydana getirdigi organik kirlilik ig¢in ©6nemli bir sorun

olusturmaktadir.

Dogal kaynaklarda birden fazla boyarmadde bulunmaktadir ve farkli kimyasal
yapilarda (flavonoid, antrakinon v.b.) olabilmektedir. Boyama sirasinda boyama
banyosunda bulunan boyarmaddeler pH, sicaklik, mordan tipi ve mordanlama
yontemine gore difiizyon ve/veya fiksaj sirasinda farkli davranmis gosterebilmektedir.
Farkli tipteki boyarmaddelerin farkli miktarda life baglanmasi renk tonunda

degisikliklere neden olabilmektedir.

Tez c¢aligmasi kapsaminda yiin ve poliamid kumaglarin zeytinyagi iiretimi atik
suyu ile boyanmasi lizerine ¢alisilmistir. Mordan maddesi olarak demir(II)siilfat, sap,
tannik asit ve tartarik asit kullanilmistir. Yiin kumas 6n mordanlama yontemine gore,
poliamid 6.6 kumas ise hem 6n mordanlama hem de birlikte mordanlama yontemine
gdre cesitli konsantrasyonlarda mordanlanmigtir. On mordanlama yénteminde farkli
mordan siireleri lizerine c¢alisilmistir. Kumaslar daha sonra 1:20 flotte oraninda
zeytinyagl iretimi atik suyu ile boyanmistir. Kullanilan karasuyun ve boyanan

kumaslarin HPLC analizleri yapilmais, igerdikleri organik bilesenler tespit edilmistir.



Boyanan kumaslarin kolorimetrik renk degerlendirilmesi yapilmis, yikama, yas/kuru

stirtme, asidik/bazik ter, 151kve su damlasina kars1 renk hasligi testleri uygulanmistir.

Bu calismada zeytinyagi tretimi atigi karasuyun dogal boyarmadde olarak

tekstilde kullanimi ve karasuda bulunan boyarmaddelerin davranisi incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Zeytinyagi iiretimi atiklari, zeytin karasuyu, dogal boya,

mordanlama, HPLC



THE INVESTIGATION OF POSSIBLE USE OF OLIVE OIL PRODUCTION
WASTES IN TEXTILE DYEING

ABSTRACT

The aim of this study reduce the environmental pollution of olive oil mill waste
water and prina by using as natural dyes at the same time increase the using synthetic
dyes that is pollutant which produce ecological pollution and replace them by using
natural dyes. According to data of International Olive Oil Council, our country ranks
as the fifth world oil production in the 2014/2015 years. In our country, generally
olive oil mills are small businesses and they can use the solid waste (prina) as fuel
but they can not recycle the liquid waste (olive oil waste water). The greater amount
of olive oil production waste is a significant problem and it is important issue for

organic pollution.

At the natural resources, there are multiple dyes and they can be possible different
chemical structures (flavonoids, anthraquinone, etc.). Dyestuffs in the dyeing bath
behave differently according to pH, temperature, the type of mordants and
mordanting methods and they can exhibit different behavior in the course of
diffusion and/or curing during dyeing. Different quantities of binding fibers of

different types of dyestuffs may cause changes in color.

Within the study, wool and polyamide 6.6 fabrics were dyed with olive oil mill
waste water in a liquor ratio of 1:20. Ferric sulfate, alum, tannic acid, tartaric acid
was used as mordants. Wool fabric was mordanted according to pre-mordanting
method. Polyamide 6.6 fabrics was mordanted either pre-mordanting method or
meta-mordanting method. This mordant agents were applied by using various
concentrations and with different mordant time at mordanting methods. HPLC
analysis of the fabric and olive oil mill waste water were investigated to identify
organic compounds. The colorimetric assay of dyed samples for colour depth were
examined in this work. Fastness properties (washing, light, perspiration, rubbing,

water and water spotting) were investigated.

vi



In this work, possible use of olive oil production waste water as a natural dye in

textile dye and behavior of each dyes in olive oil mill waste water were studied.

Keywords: Olive oil production wastes, olive waste water, natural dye, mordanting,

HPLC
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BOLUM BiR
GIRIS

Tekstil materyallerini renklendirmek i¢in kullanilan, tekstil yiizeyi ile kimyasal ya
da fizikokimyasal tepkimeye girerek yilizeyde renk olusturan maddelere boyarmadde
denilmektedir. Yiizyillardir tekstil materyalleri renklendirilerek modaya uygun hale
getirilmis ve bu renklendirilmis triinler ¢esitli amaglarla kullanilmistir. Sentetik
boyalar kesfedilmeden once insanlar bu materyalleri renklendirebilmek i¢in bitki ve
hayvanlardan elde edilen dogal boyalart kullanmislardir.  Yapilan arkeolojik
kazilarda bulunan esyalarin boyanmis olmasi, dogal boyamaciligin eski caglarda
daha bagladigina isaret etmektedir. Ancak dogal boyalar yerini zamanla
stirdiiriilebilir ve kolay iiretilebilir olmasindan dolay1 sentetik boyalara birakmistir.
1960’1 yillardan sonra ekolojik tekstillerin kullaniminin artmasi ile tekrar dogal

boyarmaddeler 6nem kazanmustir.

1.1 Boyarmaddeler

1.1.1 Boyarmaddelerin Tarihgesi

Insanoglu ilk ¢aglardan itibaren cevresine karsi duyarli olmus, yasadig: alanlari
siislemeye 6nem gostermislerdir. Tas devrinden bu zamana aktarilan bir¢ok yapitta
bu goriilebilmektedir. Antik ¢aglardan bu zamana kadar siisleme i¢giidiisii i¢eren
insanlar birgok boya ve boyarmadde bulmuslardir. Ik ¢aglarda duvarlara yaptiklari
resimlerden, giydikleri kiyafetlere kadar bircok seyde pigment, boya ve
boyarmaddenin izi goriilmektedir. Yapilan arastirmalar, isa’dan yiizyillarca yil
oncesine ait oldugu diisiiniilen magaralarda bulunan resimleri ve esyalar1 pigment,
boya ve boyarmaddelerin ilk c¢aglarda daha kesfedildiginin kanit1 olarak
gostermektedir (Baser ve Inanici, 1990). Tarihte ilk kullanilan boyarmaddelerin
toprak ¢omleklerin yapiminda kullanilan killi toprak, metal oksit ve bitki 6z sulari

oldugu diisiiniilmektedir (Tasci, 2010).



Dogada boyar madde iceren bir¢ok bitki ve az sayida hayvansal kaynak vardir ve
bu canlilar ge¢mis yiizyillarda 6zel olarak yetistirilmis ve iilkeler arasinda 6nemli bir
ticaret kaynagi olmustur. Dogal boyarmaddelerin elde edilebilmesi i¢in hayvanlarin
salg1 bezlerinden (gland tabakasindan), bitkilerin de kok, kabuk, tohum, meyve gibi
kisimlarindan maya bakterileri gibi organizmalardan basit kimyasal islemler sonucu
elde edilen ekstraktlardan faydalanildigi goriilmistiir. Tarihsel siirece baktigimiz
zaman morlarin, mavilerin, kirmizilarin ve sarilarin elde edilisinde ¢esitli bitki ve
hayvan ekstraktlar1 kullanildig1 kesfedilmistir. Mor ve eflatun renginin elde edilmesi
zor ve pahali olmasindan dolayr eski caglarin en ¢ok aranan renklerinden biri
olmustur. Mor rengi elde edilmesi mesakkatli oldugundan toplum tarafindan giiciin
ve yiiksek mevkiin simgesi olarak kabul edilmistir. Bu rengin M.O. 1600’lerde
purpura veya peliga, mureks adi verilen kabuklu hayvanlardan elde edildigi
bulunmustur (Sekil 1.1). Bu boyarmadde hayvanin gland tabakasindan salgilanir ve

sarimst yesil renktedir. Giines 15181 ile mora doniismektedir (Baser ve Inanici, 1990).

Sekil 1.1 Mureks ve purpura (Anonim, 2014)

Bocek tiirleri arasinda kirmizi boyarmadde igerenler, lak bocegi (Kerria lacca
Kerr.), Amerikan kosnili (Dactylopius coccus Costa.), kermes (Kermes vermilio
Planchon), ekin kosnil (Porphyrophora tritici Bod.), Polonya kermesi
(Porphyrophora polonica L.) dir (Sekil 1.2). Kirmizi renk elde edilen en 6nemli
bitkisel dogal boyarmadde kaynag: ise Sekil 1.3°te ki kokboya (Rubia tinctorum L.)
bitkisinin kokleridir (Deveoglu ve Karadag, 2011). Eskiden Anadolu’nun cesitli
yerlerinde yetisen bu bitki Avrupa’da Tiirk Kirmizis1 boyamasi olarak bilinmekte ve
Osmanli Devleti’nin dig ticaretinde onemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir

(Baser ve Inanic1, 1990).
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Sekil 1.3 Kok boya bitkisi (Karadag, 2007)

Turpgiller familyasindan olan ¢ivit otunun i¢inde mavi rengin elde edildigi indigo
maddesi bulunmaktadir. Civit otunun (Isatis tinctoria L.) uzun bir fermantasyon
stireci sonunda mavinin ¢esitli tonlarin1 saglayan bir boya verdigi eski ¢aglardan beri
bilinmektedir. Civit otu orta ¢ag boyunca Avrupa da en c¢ok kullanilan en 6nemli
boyarmaddelerden biri olmustur. Boyanan malzeme hava ile oksitlenerek mavi
rengine doniismektedir. Ancak sentetik indigonun bulunmasi ve 1897 yilinda

piyasaya siiriilmesiyle énemini kaybetmistir (Baser ve Inanici, 1990).

En yaygin olarak kullanilmig sar1 dogal boyarmadde iceren bitkiler muhabbet
cicegi (Reseda luteola L.), boyact sumagit (Cotinus coggyria Scop.), boyaci
katirtirnag1 (Genista tinctoria L.), Serratula tinctoria L. ve bazi cehri (Rhamnus)
tirleridir (Deveoglu ve Karadag, 2011). Muhabbet ¢icegi Romalilar tarafindan,
safran da Yunanlilar tarafindan sar1 rengi elde etmek i¢in kullanilmistir (Baser ve

Inanici, 1990).

Dogada yesil renk boyarmadde veren bir bitki veya bdcek bulunmamaktadir.

Yesil renk sar1 renk veren bitkilerle mavi renk veren bitkilerin birlikte kullanilmasi



ile elde edilir. Geleneksel olarak uygulanan yesil renk recgetelerinde genellikle dnce
indigo ile mavi renge boyama yapilmakta daha sonra mordanlanan elyaf sar1 renk
veren bir bitki ile ikinci kez boyanarak yesil renk elde edilmektedir. Turuncu rengin
elde edilmesi i¢in genellikle 6nce sar1 renk boyama yapilmakta daha sonra ayni boya
banyosunun igerisine bir miktar kok boya ilave edilerek rengin turuncuya doniigmesi
saglanmaktadir. Kokboyanin miktar1 artarsa turuncu rengin koyulugu da artmaktadir

(Karadag, 2008).

Dogal kokenli boyarmaddelerin elde edilmesi zor ve pahali oldugu i¢in, 19. yiizy1l
sonlarina dogru sentetik boyar maddelerin kesfiyle kullanimlar1 azalmis ve ortadan
kalkma tehlikesi ile kars1 karsiya kalmistir (Deveoglu ve Karadag, 2011). Sentetik
boyarmaddelerin kesfi hem kimyasal yapilarina hem de sentez olanaklarina gore
rastlantisal bir sekilde bulunmustur (Baser ve Inanici, 1990). Ik sentetik olarak elde
edilen boya 1856 yilinda Ingiliz kimyac1 William Henry Perkin tarafindan tesadiifen
sentezlenen ve adina mauvein veya perkin meneksesi adi verilen boyadir ve bu
durum sentetik boya endiistrisinin baslangict kabul edilmistir (Tasc1, 2010). 1771
yilinda P. Woulfe indigo ve nitrik asidin reaksiyonu sonucu pikrik asidi elde etmis ve
bunu ipegin boyanmasinda kullanmigtir. 1862 yilinda P. Griess azo
boyarmaddelerinin sentezine baslamistir. 1863'de Cluert, Wood ve Wright tarafindan
anilin siyahi, 1868'de C. Graebe ve C. Liebermann tarafindan sentetik alizarin 1,2-
dibromantrokinondan sentezlenmistir. 1873 yilinda kiikiirtlii boyarmaddeler elde
edilmistir. 1878 yilinda A. V. Baeyer indigonun sentezini yapmistir. 1884°te P.
Poettiger kongo kirmizisini, A. G. Green’de primulini elde etmistir. 1908’de
Friedlaendar purpurun sentezini gergeklestirmistir. (Tasci, 2010). 1911 yilinda
indigosoller elde edilmistir (Baser ve Inanici, 1990). 1915 yilinda metal kompleks
boyar maddeler bulunmustur. 1927 yilinda da tamamen yeni boyarmadde sinifi olan
fitalosiyaninler, 1956 yilinda da reaktif boyalar kesfedilmistir (Baser ve Inanici,
1990). Sentetik boyalarin sentezlenmeye baslamasiyla iiretimi zor ve pahali olan

dogal boyalarin yerini sentetik boyalar almaya baslamistir.

1960’11 yillarda Amerika’da baglayan ve ozellikle 1980’li yillardan sonra tiim

diinyada yayginlasan ve 1990’11 yillarda yogunlasan doganin korunmasina yonelik



cevre duyarlilig: tekstil endiistrisini de etkilemistir. Bu ¢evre hareketinin sonucunda
tekstil ekolojisi kavrami ortaya ¢ikmis, eko tekstiller (¢cevre dostu tekstiller) giindeme
gelmigtir. Tekstil ekolojisi, tekstil iiretiminde ekoloji, insan ekolojisi ve atik
ekolojisini kapsamakta olup, elyaf liretiminden baslayarak giysi elde edilinceye
kadar olan tiim liretim asamalarinda ¢evreye ve insanlara zarar verilmemesi amacina
yoneliktir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde gittikge daha ¢ok sayida kisi ve kurulus
tekstil irilinlerini ekolojik agidan degerlendirmeye baslamistir. Bu egilimler
sonucunda bir¢ok iilkede tiiketiciler gerek iiretim asamalarinda gerekse kullanim
sirasinda ¢evreye ve insanlara zarar vermeyen malzeme ve yontemlerle iiretilen, atik
durumuna geldiginde ise yine ¢evreye ve insanlara zarar verilmeden yok edilebilen
tekstil iriinlerini tercih etmeye baglamislardir. Sentetik boyarmaddeleri ile yapilan
boyamalarda kullanilan yardimci maddeler, agir metaller tekstil atik sular1 ile hem
cevreye zarar vermekte hem de insan sagligini tehlikeye atmaktadir. Sentetik
boyarmaddelerin kullaniminda insan saglig1 iizerinde alerjik reaksiyonlar gostermesi,
mutajen ve kanserojenik etkiler gostermesi dogal boyalara yonelik calismalari

arttirmistir (Kurtoglu ve Senol, 2004).

1.1.2 Boyarmaddelerin Ozellikleri

Boyarmaddeler, materyalleri renkli hale getirmede kullanilan maddelerdir ancak
her renk veren ya da renkli olan madde boyarmadde degildir. Boyarmaddeleri
boyalardan ayiran en onemli 6zellik boyalarin anorganik pigmentlerin ise organik
yapida olusudur. Pigmentler uygulandiklar yiizey ile etkilesime girmezler sadece
yiizeyde bir film tabakas1 olusturarak renkli goriinmelerini saglarlar. Boyarmaddeler
ise materyal ile kimyasal ya da fizikokimyasal etkilesime girerek cismi renklendirir,
boyanacak materyal ile iyonik, kovalent ya da molekiiller arasi etkilesimlerde
bulunurlar. Boyarmaddeler ile boyanmis materyaller silme, kazima gibi islemlerle ilk
hallerine geri donemez. Boyarmaddeler materyale genellikle ¢ozelti ya da
stispansiyon halinde uygulanirlar ve tekstil materyalinin ylizeyinde degisiklik

yaparlar (Tasci, 2010).



1.1.3 Renk ve Boyarmaddelerde Renklilik

Renk subjektif kavramlardan biridir ve bir cismin veya 151k kaynaginin
gbziimiizde yarattig1 etki olarak tanimlanmaktadir ama bu tanim oldukc¢a simirlhidir ve
baz1 fiziksel ve psikolojik olaylara bagli olarak degisebilmektedir. Isik
elektromanyetik dalgalarin yiiksek hizla yayilimi olarak nitelendirilen enerji tiirtidiir.
Elektromanyetik radyasyonlarin tiim ¢esitleri dalga boylar1 ve frekans ile karakterize
edilmektedir (Topel,2014). Sekil 1.4’te goriildiigii gibi insan gozii 400 ile 700 nm
dalga boylar1 disindaki 1s1n1imi algilayamamaktadir (Palamutgu ve Dag, 2009).

Gortiniir Bolge

mor\ ym Radyo dalgalari

Mlkrodalga TV Kisa
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Sekil 1.4 Elektromanyetik spektrum ve goriiniir bolge (Palamutgu ve Dag, 2009)

Cisim lzerine diisen 151g¢1n tamamini yansittiginda beyaz, gelen 151gin tamamini
absorblayarak hi¢ yansima yapmadiginda ise siyah renkli goériinmektedir. Cisim,
tizerine diisen 1siktan, belirli dalga boyundaki baz1 151k veya 1sinlar1 absorblamakta
ise beyaz 1siktan geri kalanlar1 yansimaktadir ve bu yansiyan 1siklarin dalga boyuna
bagli olan bir renkte goriilmektedir. Renklerin tipik spektral bantlar1 ve beyaz 1sikta
incelenen bir malzeme ile emilim sonrasi algilanan renkleri Tablo 1.1°de
verilmektedir (Broadbent, 2001). Absorblanan enerji ne kadar diisiikse dalga boyu o
kadar bliylik olmaktadir. Enerjisi en diisiik baglar n baglaridir ve molekiildeki n
baglarinin sayis1 arttikga enerjileri daha da kiigiilmekte, goriiniir alana kaymalari

kolaylagsmaktadir.



Tablo 1.1 Isigin absorblanmasi ve cisimlerin goriinen rengi (Baser ve Inanici, 1990)

Absorblanan Dalga Boyu (nm) Absorblanan Isik Rengi Cismin Goriinen Rengi
400 - 440 Mor Sarimsi Yesil

440 - 480 Mavi Sar1

480 -510 Yesilimsi Mavi Turuncu

510 - 540 Yesil Kirmizi

540 - 570 Sarimsi Yesil Mor

570 - 580 Sar1 Mavi

580-610 Turuncu Yesilimsi Mavi

610 -700 Kirmizi Mavimsi Yesil

Boyarmaddelerin ~ kullanildigi  cisimlerin  renklendirilmesi, = boyarmadde
molekiillerindeki bazi1 gruplardan kaynaklanir. Bir boyarmaddenin kromofor grubu,
aromatik kok ve oksokrom gruplarini igermesi gerekmektedir. Boyalarda asil rengi
tagtyan kisma kromofor grup denir ve her bir kromofor grubun sahip olduklar
titresim frekanslar1 ve dalga boylar1 farklidir. Bu sayede farkli dalga boyundaki
1sinlar1 absorbe eder veya yansitir ayrica kromofor gruplarin hepsi ¢ift bag iceren
gruplardir. Renklerin molekiildeki doymamigliktan kaynaklandigi savi renkliligin
temel sartlar1 arasinda sayilmaktadir. 1876° da Witt tarafindan belirtilen kromofor
gruplar teorisinde bilesigin renkliligi molekiilde doymamis karakterde nitrozo
(-N=0-) veya nitro (-NO,), karbonil (-C=0), azo (-N=N-) gibi gruplar ile zayif asidik
veya bazik karakterde hidroksil (-OH), amino (-NH,) gibi gruplarin bulunmas: ve
bunlarin karsiliklr etkilesiminden ileri gelmektedir. Doymamis karakterdeki gruplara,
renk verici anlamima gelen kromofor, kendileri renkli olmadiklari halde renk
olusumunu kolaylastiran gruplara renk artirict anlamina gelen oksokrom, bu gruplari
tasiyan bilesiklere ise kromojen ad1 verilir. Sekil 1.5’te kromofor, oksokrom gruplar

verilmistir (Kabay, 2002).
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-N=N- (Azo) -NH; (Amino)

M NHR"

Molgs! (Karbonil) NR, |l

P i (Siibstitiie amin)
c=C 5
<> (Etilen) _OH (Hidroksil)
™ SH (Tiyohidroksi)
o (Nitro) .
-OCH; (Metoksi)

N

Pt (Karboamino) -S0:H (Siilfonik asit)
™~ Cc=§ --0-CsHs (Fenolik)

# (Tiyokarbonil)

N=0 (Nitrozo)

Sekil 1.5 Kromofor ve oksokrom gruplar (Kabay, 2002)

Kromojenler renkli bilesiklerdir fakat ¢ogunlukla bunlarin renkleri soluk saridir
ve renk artirici oksokrom gruplarin baglanmasiyla rezonans kolaylasir. Elektronlarin
aktiflesmesi daha az bir enerji ile olabilecegi i¢in, daha uzun dalga boylu 1sinlar
absorbe edilir dolayisiyla mavi ve yesil renkler olusur. Sekil 1.6’da kromojen

bilesikler verilmistir (Kabay, 2002).

Kromojen Oksokrom Boyarmadde

N=N N=N @OH
-OH
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O 0\
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x_;;:' T —N— { =
\H H’
Dibenzoil-etilen

Sekil 1.6 Kromojen bilesikler (Kabay, 2002)

Boyalara istenilen 6zellikler verilmek iizere elektron verici ve elektron alic1 polar
gruplar baglanir. Bu gruplar doymamis gruplardaki m baglarinin polarlasmasini ve

bdylece molekiiliin aktif hale gelmesini saglar. Elektron alict grup sinifina; -SO3;H,



-COOH, -NO; vb., elektron verici gruplara; -OH, -NH,, -Cl vb. 6rnek olarak
verilebilir. Bu tiir gruplar molekiil zincirindeki n bagmin polarlasmasina,
elektronlarin yer degistirmesine bdylece molekiiliin aktiflesme enerjisini diislirerek
rengin daha da koyulagsmasina sebep olur. Oksokrom gruplarin renk koyulastirici
etkilerinin yaninda, énemli bir etkileri de renkli bilesigin, tekstil liflerine kars1 afinite
kazanmasimi saglamalaridir. Bu da renkli bilesige boyarmadde karakteri

kazandirmaktadir (Baser ve Inanic1, 1990).

1.1.4 Boyarmaddelerin Siniflandiriimasi

Baser ve Inanici (1990)’ya gore boyarmaddeler, dogal boyarmaddeler ve sentetik
boyarmaddeler seklinde siniflandirabilecegimiz gibi boyama 6zelliklerine, kimyasal
yap, ¢oziiniirliiklerine gore de siniflandirilabilirler. Baser ve Inanici (1990)’ya gére

boyarmaddeler asagidaki gibi siniflandirilabilir.

A. Sentetik boyarmaddeler
1) Boyama 6zelliklerine goére boyarmaddeler
a) Bazik boyarmaddeleri
b) Asit boyarmaddeler
¢) Direkt boyarmaddeler
d) Mordan boyarmaddeleri
e) Reaktif boyarmaddeler
f) Kiip boyarmaddeleri
g) Inkisaf boyarmaddeleri
h) Metal kompleks boyarmaddeleri
1) Dispersiyon boyarmaddeleri

j) Pigment boyarmaddeleri

2) Coziniirliiklerine gore boyarmaddeler
a) Suda ¢oziinen boyarmaddeler
» Suda ¢oziinen anyonik boyarmaddeler

» Suda ¢oziinen katyonik boyarmaddeler



= Zwitter iyon karakterli boyarmaddeler

b) Suda ¢oziinmeyen boyarmaddeler

= Substratta ¢éziinen boyarmaddeler

= Organik ¢oziiciilerde ¢oziinen boyarmaddeler
»  Gegici ¢oziiniirligii olan boyarmaddeler

* Polikondensasyon boyarmaddeleri

» Elyaf icinde olusturulan boyarmaddeler

= Pigmentler

3) Kimyasal yapilarina gére boyarmaddeler
a) Nitro ve nitrozo boyarmaddeleri
b) Kiikiirt boyarmaddeleri
c) Polimetin boyarmaddeleri
d) Arilmetin boyarmaddeleri
e) Aza[18] anulen boyarmaddeleri
f) Karbonil boyarmaddeleri
g) Azo boyarmaddeleri

B. Dogal boyarmaddeler

1.1.5 Boyama Ozelliklerine Gire Boyarmaddelerin Simiflandirilmast

Genellikle boyama uygulayicilari, boyarmaddenin kimyasal yapist ile degil, onun
hangi yontemle elyafi boyayabildigine bakarlar. Bu nedenle boyarmaddeler
uygulanan ydntemlere gore asagidaki sekilde siniflandirilmistir (Baser ve Inanici,

1990; Kabay, 2002).
1.1.5.1 Bazik Boyarmaddeler
Organik bazlarmn hidroklortirleri seklinde olup, katyonik grubu renkli kisminda

tagirlar. Renkli kisim katyon halinde bulunur ve [BM-NH4]*CI™ genel formiilii ile

gosterilirler. Bu tiir boyarmaddeler pozitif yiik tasiyicist olarak N veya S atomu



icerirler. Yapilarindan dolay1 bazik (proton alic1) olarak etki ettiklerinden anyonik
grup igeren liflerle baglanirlar. Baglica poliakrilonitril kismen de yiin ve pamuk
elyafin boyanmasinda kullanilirlar. Elyaf-boyarmadde iliskisi iyoniktir. Boyarmadde
katyonu elyafin anyonik gruplar1 ile tuz olustururlar. Bazik boyarmaddelerle
seliilozik elyafin boyanmasinda tanen, potasyum-antimonil tartarat gibi maddelerle
mordanlama gerekir. Bu boyama metodu artik 6nemini yitirmistir. Isik ve yikama
hasliklar1 diisiiktiir (Kabay, 2002). Sekil 1.7°de bazik boyarmaddelerin elyaf ile bag

olusturma reaksiyonu verilmistir.

R-NH: + HCl p R-NH:"CI
R-NH3 ™ ---------- N=C-R B-NHz --ooe--- O-R
Bovarmadde Elyaf Bovarmadde Elyaf
fyonik Bag

Sekil 1.7 Bazik boyarmaddelerin elyaf ile bag olusturma reaksiyonu (Kabay, 2002)

1.1.5.2  Asit Boyarmaddeler

Genel formiilleri BM-SOs;-Na® seklinde yazilabilen asit boyarmaddeler,
molekiilde bir veya birden fazla ( -SOs;H ) siilfonik asit grubu veya (-COOH )
karboksilik asit grubu igerirler. Yiin, ipek, poliamid, katyonik modifiye akrilonitril
elyafi ile kagit, deri ve besin maddelerinin boyanmasinda kullanilir. Bu
boyarmaddelere asit boyarmaddeler ismi verilmesinin nedeni uygulamanin asidik
banyolarda yapilmas1 ve hemen hemen hepsinin organik asitlerin tuzlar1 olusudur.
Asit boyarmaddelerle protein ve poliamid elyaf iliskisi iyonik bag seklindedir.
Istisnalar1 olmakla beraber birgok asit boyarmaddenin seliilozik elyafa karsi
afiniteleri yoktur (Baser ve Inanci, 1990). Sekil 1.8’de asidik boyarmaddelerin elyaf

ile bag olusturma reaksiyonu verilmistir.



R-NH> + H —» RE-NH; --—---- SOsR
elyaf l boyarmadde
iyonik bag

Sekil 1.8 Asidik boyarmaddelerin elyaf ile bag olusturma reaksiyonu (Kabay, 2002)

1.1.5.3 Direkt Boyarmaddeler

Direkt boyarmaddeler kimyasal yapilarina goére mono, dis veya poliazo
bilesikleridir ve yapilar siilfo veya karboksilik asitlerin sodyum tuzlar seklindedir.
Bu boyarmaddeler suda ¢oziinen bilesiklerdir. Seliilozik elyafi notral veya bazik
(bazen de asidik) ortamda bir elektrolit esliginde kaynama sicakliginda boyarlar.
Coziiniirlik molekiilde bulunan siilfon bazen de karboksil gruplari ile saglanir.
Renkli kisimlari olusturan iyon anyon seklindedir. Bu nedenle [BM-SO3]-Na* genel
formiilii ile gosterilirler. Yap1 bakimindan direkt ve asit boyarmaddeler arasinda
kesin bir smir yoktur. Boyama yontemi bakimindan farklhidirlar. Direkt boyar
maddeler 6n islem yapilmaksizin seliilloz veya yiin ile bag olustururlar. Elyafin i¢
misellerinde higbir kimyasal bag meydana getirmeksizin depo edilirler. Renkli
kisimda bazik grup iceren direkt boyarmaddeler, sulu ¢ozeltide zwitter iyon seklinde
bulunurlar. Suya kars1 dayanikliligi (yas hasliklar) sinirlhidir. Fakat boyama sonrasi
yapilan ek islemlerle yas haslhiklar diizeltilebilir (Baser ve Inanci, 1990; Kabay,
2002).

Direkt boyarmaddeler pamuk ve karisimlarinda yaygin olarak kullanilan
boyarmadde c¢esididir ve seliilozik liflere kars1 dogal bir afiniteye sahip oldugundan
pamuklu kumasa direkt uygulanabilmesi ve boyama islemleri oldukca basit olmasi
boyamada avantaj saglamaktadir. Direkt boyarmadde molekiillerinin seliiloz polimer
zincirine ikincil baglar ile baglanmasi, pamugun boyanmasinda diisik yikama

hasliklar1 elde edilmesine neden olmaktadir (Topel,2014).



1.1.5.4 Mordan Boyarmaddeleri

Mordan sozciigli, boyarmaddenin elyaf ile bag kurmasini saglayan madde veya
bilesim anlamina gelir. Birgok dogal ve sentetik boyarmadde bu siifa girer. Bunlar
asidik veya bazik fonksiyonel grup igermekle birlikte bitkisel ve hayvansal elyaf ile
kararsiz bilesikler olustururlar. Boylece boyarmaddenin elyaf lizerinde tutunmasi
saglanir. Mordan olarak suda ¢oziinmeyen hidroksitler olusturan Al, Sn, Fe, Cr
tuzlar1 kullanilir. Bu tuzlarin katyonlar1 ile boyarmadde molekiilleri elyaf {izerinde
suda ¢oziinmeyen kompleksler olusturur. Giinlimiizde yiin boyamada krom tuzlar

onem tasimaktadir (Baser ve inanci, 1990).

1.1.5.5 Reaktif Boyarmaddeler

Reaktif boyarmaddeler diger boyarmaddelerden farkli olarak lif molekiillerine
kovalent baglarla bag yapar. Reaktif boyarmaddeler de renk verici kromofor, suda
¢Oziilmeyi saglayan siilfonat gruplari, reaktif grup ve reaktif grubu direkt olarak
kromoforik gruba veya boyarmadde molekiiliiniin diger kisimlarina baglayan
gruplarindan olugmaktadir. Kromofor grup substantivite, difiizyon hizi, boyama
ozellikleri, yikanabilirlik 6zellikleri ile renk ve haslik 6zelliklerini kazandirir. Lifin
boyarmaddeye baglanmasini saglayan reaktif grup ise yas hasliklardan sorumludur.
Reaktif gruplarin cinsi; reaksiyon hizini, hidrolizi ve alkali-asitlere kars1 dayanimini
belirlemekte ve reaktif boyarmaddeler alkali ortamda lif ile kovalent bag olusturarak
baglanmaktadir. Bu reaksiyon, reaktif gruba bagl olarak eter veya ester formunda
olabilmektedir. Boyarmaddedeki baz1 reaktif gruplar vinilsiilfon, monoklortriazin,
diklortriazin ve triklorprimidin seklinde bulunmaktadir. Boyarmaddenin bir kismi, su
ile reaksiyona girerek hidrolize ugramakta, bundan dolay1 yikama diizgiin bir sekilde
yapilmalidir (Topel, 2014). Sekil 1.9°da reaktif boyarmaddelerin genel goriiniimii

verilmistir.



Reaktif Grup

Kopri Grubu——Kromofor

Suda Cozanmeyi
Saglayan Grup

Sekil 1.9 Reaktif boyarmaddelerin genel goriiniimii (Topel, 2013)

1.1.5.6 Kiip Boyarmaddeleri

Karbonil grubu iceren ve suda ¢oziinmeyen boyarmaddelerdir ve indirgeme ile
suda ¢oziiniir hale getirilirler. Indirgeme araci olarak sodyum ditiyonit (NaS,0y),
oksidasyon icin hava oksijeni kullamlir. Indirgeme sonucu boyarmadde
molekiiliindeki keto grubu enol grubuna doniisiir. Meydana gelen sodyum leuko
bilesiginin direkt boyarmaddeler gibi afinitesi yliksektir. Daha ¢ok seliilozik kismen
de protein elyafin boyanmasi ve baskisinda kullanilirlar. Dogal kokenli olanlari
(indigo) eskiden beri bilinmektedir. Kiip boyarmaddesindeki karbonil grubu oksijeni
indirgendiginde enolat oksijenine doniigiir. Bunlardan ilkinde kromofor ikincisinde
oksokrom o6zellik gosterir. Bu nedenle kiipleme (indirgeme) islemi az veya c¢ok bir

renk degisimi gdsterir (Baser ve Inanici, 1990).

1.1.5.7  Inkisaf Boyarmaddeleri

Elyaf iizerinde olusturularak son sekline doniistiiriilebilen biitiin boyarmaddeler
bu smifa girer ve azoik boyarmaddeler de denilebilir. Naftol-AS boyarmaddeleri ve
fitalosiyanin boyarmaddeleri bu siniftandir. Bu tip boyarmaddelerde elyafa afinitesi
olan bilesen dnce elyafa emdirilir, daha sonra ikinci bilesenle reaksiyona sokularak
suda ¢oOzinmeyen hale donistiriiliir. Bu islemle hemen hemen biitiin renk

cesitlemeleri elde edilir (Kabay, 2002).

1.1.5.8 Metal Kompleks Boyarmaddeler

Belirli gruplara sahip baz1 azo boyarmaddeleri ile metal iyonlarinin reaksiyonu ile

kompleks olusturan boyarmaddelerdir. Kompleks olusumunda azo grubu rol oynar.



Metal katyonu olarak Co, Cr, Cu ve Ni iyonlar1 kullanilir. 1:1 ve 1:2 metal kompleks
boyarmaddeleri diye ikiye ayrililar. Krom kompleksleri daha ¢ok yiin ve poliamidi,
bakir kompleksleri ise pamugu boyamada kullanilir. Isik ve yikama hasliklar

yiiksektir (Kabay, 2002).

1.1.5.9 Dispersiyon Boyarmaddeleri

Suda eser miktarda ¢oziinebilen, bu nedenle sudaki siispansiyonlar1 halinde
uygulanabilen boyarmaddelerdir. Boyarmadde, boyama islemi sirasinda dispersiyon
ortamindan hidrofob elyaf iizerine difiizyon yolu ile ¢ekilir. Boyama boyarmaddenin
elyaf i¢inde dagilmasi ve Van der Walls etkilesimleri ile tutunmasi seklinde
gerceklesir (Baser ve Inanici, 1990). Bu boyarmaddelerin sudaki az miktardaki
¢oOziiniirliikleri, molekiillerindeki iyonik olmayan fakat su ile iliskiye girebilen
(hidrojen bagi vs.) —OH veya —NH, gibi gruplarin bulunmasindan ileri gelir.
Dispersiyon boyarmaddeleri baslica PES elyafinin boyanmasinda kullanilir. Ayrica
poliamid ve akrilik elyafi da boyarlar. Boyarmadde molekiilii biiyiidiik¢e elyafa daha
kolay tutunur. Ancak dagilma homojen olmayabilir. Molekiil kiiciildiikce elyafa
tutunma zorlasir ancak daha iyi dagilir (Kabay, 2002).

1.1.5.10 Pigment Boyarmaddeleri

Tekstil elyafi, organik veya anorganik pigmentlerle boyanabilir ancak genelde
organik olanlari tercih edilir. Pigmentlerin elyafa afinitesi yoktur. Kimyasal bag ve
absorbsiyon yapmazlar ve sentetik recineler gibi baglayici maddelerle elyaf ylizeyine
baglanirlar. Suda c¢ozlinmediklerinden suda ve yagdaki emiilsiyonlar1 seklinde
kullanilirlar. Emiilsiyon elyaf veya kumasa emdirildikten sonra bozulur. Pigment,
kumas ylizeyinde ince dagilmis halde kalir. Sikilarak kurutulduktan sonra sicaklik
140-170°C olacak sekilde termofikse edilir. Ozellikle acik renklerde yikama ve 151k
hasliklar1 iyidir. Siirtinme hashiginin  yiiksek olmayisi, koyu renklerin elde
edilememesi, baglayici filmin hava etkisi ile zamanla parcalanmasi, baglayicinin

kumasa sertlik vermesi sakincali 6zellikleridir. (Baser ve Inanic1, 1990).



1.1.6 Dogal Boyarmaddeler

Sentetik boyarmaddelerin 1876 yilinda bulunmasina kadar biitiin renklendirme
islemleri dogal boyarmaddeler ile yapilmaktaydi. Gliniimiizde uygulama biiyiik
oranda sentetik boyarmaddeler ile karsilanmaktadir. Son zamanlarda dogal tekstil
tirtinlerine olan ilginin artmasi, iilkemizde organik pamuk iiretiminin gelismesi dogal

renklendiricilere olan ilgiyi artirmistir (Tutak ve Benli, 2008).

1.1.7 Dogal Boyarmaddelerin Siniflandiriimasi

Boya ve pigment olarak farkli alanlarda kullanilan bitki ve bdceklerin (cehri,
kokboya, muhabbet ¢icegi, ¢ivit otu ve kosnil, kermes, lak bocegi v.b.) igerdikleri
flavonlar, flavonollar, antrakinonlar ve indigotin bilesikleri dogal boyarmaddelerdir.
Dogal boyarmaddelerin iki 6nemli grubu flavonoidler ve antrakinonlardir.
Flavonoidler ve antrakinonlar metallerle kompleks yapabilme 6zelligine sahiptirler.
Bu boyarmaddelerin SnCl,.2H,0, KAI(SO4),.12H,0, FeS04.7H,0, Ca(NO3),.4H,0
gibi metaller ile olusturduklari metal-flavonoid ya da antrakinon kompleksleri dogal

pigmentler olarak bilinir (Deveoglu ve Karadag, 2011).

1.1.7.1 Flavonoidler

Flavonoidler bitkiler tarafindan sentezlenen diisiik molekiil agirlikli fenolik
bilesiklerin bir sinifin1 olustururlar. Flavonoidler ¢igekli bitkilere renk veren
maddelerdir. Flavonoidler yapilarinda 4 pozisyonunda bir karbonil (-C=0) ve 5 (ya
da 3) pozisyonunda bir hidroksil (-OH) grubu igerdiginden metallerle kompleks
yapma yeteneklerine sahiptirler. Flavonoidler, aromatik oksijen iceren bitkilerin;
kok, govde, yaprak, kabuk ve ciceklerinde bulunan heterosiklik yapilardir. Kimyasal
olarak 2-fenil-1,4-benzopiron sistemler olarak bilinirler. Flavonoidler ¢ogu kez 3, 5,
7, 2", 3", 4, 5' pozisyonlarinda hidroksillenmisglerdir (Deveoglu ve Karadag, 2011).

Sekil 1.10°da flavonoid grubunun genel yapisi verilmistir.
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Sekil 1.10 Flavonoid grubunun genel yapisi (Deveoglu ve Karadag, 2011)

Sar1 renkli olmalar1 nedeniyle latince sar1 anlamina gelen ‘flavus’ sozciiglinden
tiretilerek  ‘flavonoid” admi  almislardir. Bitkilerin  ve mantarlarin  ikincil
metabolitlerindendir, birincil metabolitlerden tiirerler. 15 C atomlu 2-fenil
benzopiran yapisi (Ce-C3-Cg) gosterirler. Bu yapilart nedeniyle polifenolik bilesikler
olarak kabul edilirler. Fenil benzopiran yapist A, B, C halkalarindan meydana
gelmistir. A halkast glikoz metabolizmasi sonucu olusan asetil koenzim A’dan
olusan malonil koenzim A’nin 3 molekiiliiniin kondenzasyonu ile, B ve C halkalar
ise yine glukoz metabolizmasi sonucu olusan sikimik asit iizerinden sinnamik asit
gibi fenil propanoid bilesiklerinden olusmustur (Kahraman ve ark., 2002). Sekil

1.11°de fenil benzopiran yapisi verilmistir.

Sekil 1.11 Fenil benzopiran yapist (Deveoglu ve Karadag, 2011)

Flavonoidler C halkas1 etrafindaki gesitliliklere gore baslica 7 sinifa ayrilabilir.
Antosiyanidinler, antosiyaninler, proantosiyanidinler, flavanonlar, flavonlar,

flavonollar, isoflavonlar olarak siniflandirilabilirler (Deveoglu ve Karadag, 2011).



Sekil 1.11°de goriilen fenil benzopiran yapisinda numarali yerlerdeki karbon
atomlara hidroksil (-OH) gruplarimin baglanmasiyla cesitli flavonoidler meydana
gelmistir. Baz1 hidroksil gruplarina seker, metil, siilfat gibi gruplarin konjugasyonu
ile bu flavonoidlerin konjugasyon {iiriinleri meydana gelmektedir (Kahraman ve ark.,
2002). Tablo 1.2°de bazi flavonoidlere Ornekler verilmistir. Sekil 1.12°de
flavonoidlerin iskelet yapilar1 verilmistir. Sekil 1.12°de bazi flavonoidlere kimyasal

yapilariyla beraber 6rnekler verilmistir.

Tablo 1.2 Bazi flavonoidler (Kahraman ve ark., 2002)

FLAVONLAR FLAVONOLLER FLAVONONLAR
Chrisin Quarsetin Naringenin
Apigenin Rutin Eriodiktol
Luteolin Kaempferol Hesperidin

Rhamnetin
FLAVANOLLER DIHIDROFLAVONOLLER BIFLAVONOIDLER
Katesin Taksifolin Amentoflavon
Epikatesin Slibin



HO

OH

HO

Kuarsetin Kaempferol

0 OH

o 0] 0H
OH
OH
OH
Luteolin
0 OH
2 OH
OH OH
OH (+)- Katesin OH (-)-Epikatesin
OH
OH
Taksifolin
0 OH
OH Amentoflavon
9 OH

Sekil 1.12 Bazi flavonoidler ve kimyasal yapilar1 (Seelinger ve ark., 2008; Altun ve ark., 2007)
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Sekil 1.13 Flavonoidlerin iskelet yapilari (Kahraman ve ark., 2002)

Antosiyanidinler, bu flavonoidler karbon halkasinda —OH grubuna sahiptirler.
Sekil 1.11°deki A ve B halkalarindaki —H, -OH ve —OCH3; gruplarinin bulunmasina
gore cesitlenebilirler. Siyanidin, delfinidin, malvidin, pelargonidin, petunidin,

peonidin antosiyanidinlerdendir.
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Proantosiyanidinler, ¢oklu antosiyanidin yapilardan olusan oligomer ya da
polimerlerdir ve kondenze tanninler olarakta adlandirilmaktadir (Deveoglu ve

Karadag, 2011). Sekil 1.14°de proantosiyanidin yapis verilmistir.

Sekil 1.14 Proantosiyanidin yapisi (Deveoglu ve Karadag, 2011)

Flavononlar, Sekil 1.11°deki C halkasinda doymamis C-C bagma sahiptirler
Aglikon ve glikozitler olarak dogada bulunurlar. Flavonoidlerin baslica gesitini
olusturan flavanonlar en ¢ok turuncgillerde bulunur. Hesperetin, naringenin ve
eryodikitol aglikon flavanonlarindandir. Cogu flavonoidler gibi flavanonlar
glikozitleri halinde meyve ve bitkilerde mevcutturlar. Portakal temel glikozitler
olarak hesperidin ve narirutin igerir. Greyfurttaki baglica flavanon ise naringindir.
Didimin, eryositrin, eryodiktyol, hesperetin, hesperidin, naringenin, naringin,

narirutin, neoeryositrin, prunin en énemli flavononlardandir (Akbulut, 2011).

Flavonlar, Sekil 1.11°deki A ve B halkasinda —OH, -OCHj3 ve seker gruplarina
sahiptirler. Ayn1 zamanda da yapilarinda 3 pozisyonunda bir hidrojen igerirler.
Tekstil ve deri endiistrisinde sar1 kahverengi renk aralifindaki boyarmaddeler olarak
kullanilan fisetin boyaci sumagindan elde edilen bir flavondur. Muhabbet cicegi ve
boyact katirtirnagindan elde edilen en oOnemli flavonlardan olan luteolin ise
antibakteriyel ve iltihaplanmayr Onleyici 0Ozelliklere sahip oldugu bilinen sari
boyarmaddelerden en Onemlisidir. Apigenin flavonunun da iltihaplanmay1 tedavi
edici oOzelligi bilinmektedir. Apigenin, baikalsin, krisin, genkvanin, luteolin,

tangeritin dnemli flavonlardir (Akbulut, 2011).
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Flavonollar, Sekil 1.11’deki 3 pozisyonuna bir —OH grubu baglanmis
flavonlardir. Kuersetin ve kempferol flavonollari agirlikli olarak sogan, lahana,
brokoli, elma, kiraz, dut, ¢ay ve kirmiz1 sarapta bulunur. Ornegin asparg
cigeklerinden elde edilen isorhamnetin ve kuarsetin glikozitleri elyafi sar1 renge
boyar. Flavonollerin renk hasliklart flavonlardan daha fazladir. Isorhamnetin,
kaempferide, kaempferol, myrisetin, quarsetin, rhamnetin, fisetin, galangin,

pacipodol, rhamnazin, piranoflavonols, furanoflavonols 6nemli flavonollardir.

Isoflavonoidler, olarak da adlandirilan isoflavonlar yapi olarak flavonlara oldukga
benzerdirler. Flavonlardan farkliliklart Sekil 1.11°deki B halkasmin C halkasinda
pozisyon 2 ye degil de pozisyon 3 e baglanmis olmasidir. Bakliyatlar, isoflavonlarca
zengindirler. Biyocanin, daidzein, formononetin, genisieia, glyciteia, daidzin,
genistin, glisitin baslica isoflavon yapilaridir (Akbulut, 2011;Deveoglu ve Karadag,
2011).

1.1.7.2 Kinonlar

Kinonlar birbirini izleyen ¢ifte baglardan ve ekzosiklik karbonil gruplarindan
olusan konjuge yapilar olarak tanimlanabilirler. Kinonlarin en basit tiyeleri 1,4-
benzokinon ve 1,2-benzokinon yapilari olup bu basit iiyelere benzen halkalarinin
katilmasiyla grubun daha yiliksek tiyeleri ve polisiklik kinon yapilar1 ortaya
cikmaktadir. Sekil 1.15°de baz1 kinon yapilar1 verilmistir.

o 0
94 98
(o]
0]
1,4-benzokinan 1,2-benzokinon 1,4-naftakinon
0 @]
= =
o -
o 0
9,10-antrakinon heptasankinon

Sekil 1.15 Kinon yapilar1 (Akbulut, 2011)
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Kinonlar dogada sik¢a rastlanan ve genis bir renk spektrumuna sahip organik
bilesiklerdir. Eski adiyla alizarin (1,2-dihidroksiantrakinon) antik Yunan ve Misir
uygarliklarinda pamuklu giysileri kirmizinin ¢esitli tonlarma boyamak ig¢in
kullanilmistir ve bu kinon tiirevleri yiizyillar boyunca boyar maddelerin temelini
olusturmustur. Kinonlar ¢ogunlukla fenol bilesiklerinde benzen halkasindaki ¢ift
baglarin eliminasyonu ve hidroksil gruplarinin ketona yiikseltgenmesiyle olusan
bilesiklerdir, sar1 renkli ve keskin kokuludurlar, kismi olarak buhar fazinda
bulunabilirler ve yiikseltgeme 06zelligine sahiptirler. Kinonlar dogada ozellikle
bitkiler, mantarlar ve bakteriler olmak {izere pek ¢ok canlinin yapisinda
bulunmaktadirlar. Canli organizmalardan izole edilen ¢esitli kinon yapilarinin,
antibakteriyel, antiviral, antitimor, fungitoksik gibi olduk¢a genis spektrumlu

biyolojik aktivite gosterdikleri saptanmistir (Akbulut, 2011).

Kinonlar elektron c¢ekicidirler ve aromatik anyonlar olustururlar, bu anyonik
ozellikleri nedeniyle de fotosentez ve solunum gibi biyolojik redoks tepkime
zincirlerinde 6nemli rol oynarlar. Tiimii her zaman renkli bilesiklerdir ve dogal boya
maddesi olarak da kullanilirlar. Dogal kinonlar genelde kinonlarin para -
stibstitlisyon tiirevleridir, bununla birlikte canlilardan bazi orto - kinonlar da izole
edilmislerdir. Kinon ¢ekirdegine bir veya daha ¢ok aromatik halkanin birlesmesi ile
benzokinonlar, naftokinonlar ve antrakinonlar ile naftasenkinonlar gibi bilesikler
olusur. Canlilardaki elektron tasima sistemlerinde ¢ok Onemli rol oynayan
ubikinonlarin zincir uzunlugu tipik olarak bakterilerde 6, hayvanlarda ise 10’dur.
Kuslar, memeliler gibi bircok grubun g¢esitli dokularinda bulunan ubikinonlar
solunumdaki rolleri nedeniyle Q koenzimleri olarak da adlandirilirlar (Akbulut,

2011).

Kinonlar renklendirici 0zellige sahip bilesiklerin biiyiik bir ¢ogunlugunu
olustururlar. Kinonlarin temel yapisi, aromatik monosiklik ya da polisiklik bilesikten
tireyen doymamus siklik ketondan meydana gelir. Bu grup yapisal cesitlilik
acisindan en bilyiiklerden birisidir. Kinonlar yapilarina goére benzokinonlar,
naptakinonlar ve antrakinonlar olarak siniflara ayrilirlar. Endiistriyel seviyede en

onemli kinonlar kosnil (Dactylopuis coccus Costa)’ in Meksika tiirlerinden elde
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edilen karminik asit ve lak bocegi (Laccifer lacca Kerr)’ nden elde edilen karmesik
asit antrokinonlaridir. Kokboya (Rubia tinctorum L.) bitkisinin kokleri boyarmadde
kaynagidir. Bu dogal boyarmaddelerden bazilar1 alizarin, pseudopurpurin, purpurin,
munjistin, rubiadin, ksantopurpurin, purpuroksantin, lusidin, ¢inizarin, kristofin ve
antragalloldur (Deveoglu ve Karadag, 2011). Sekil 1.16’da renklendirici 6zellikleri

olan naftakinon ve antrakinon bilesik yapilar1 verilmistir.

C OH CH 0O O
co” Cry”
(0] 0 @]
Alizarin Juglon Lavson

Karminik Asit

Sekil 1.16 Renklendirici dzellikleri olan bazi naftakinon ve antrakinon bilesikleri (Akbulut, 2011).

1.1.7.3  Indigoidler

En eski boyalardan biri mavi rengi veren indigodur. Giiniimiizde tropikal ve
subtropikal iilkelerde dogal yollarla az miktarda indigo c¢esitli bitkilerden elde
edilmektedir. Indigo ikincil metabolizma iiriinii olmakla birlikte bitkilerde lokal
olarak bulunmaktadirlar. Mavi boya; Isatis tinctoria (Cruciferae familyasi),
Indigofera suffroticosa, Indigofera tinctoria, Indigofera anil (Legumininaceae
familyas1), Nereum tinctorium, Polygonum tinctorium (Polygonaceae familyas1) gibi
ok farkli cins ve takimlarda uygun olan bitkilerden elde edilebilmektedir. Indigofera
tinctoria ve Polygonum tinctorium indigo iiretimini olusturucu madde olarak indikan
(indoksil-D-glukosid) ihtiva ederken, Isatis tinctoria ¢ok miktarda indigo Onciilii
olarak Isatan B (indoksil-5-ketoglukonat) ve az miktarda indikan bulundurur.
Dogada indigo Onciilleri, doku hasar gordiiglinde ve havayla temas ettiginde

hidrolazlar tarafindan bozulur. Serbest indoksil oksijen ile kendiliginden oksitlenerek
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indigoyu olusturur. Civit otu (Isatis tinctoria L.) Avrupa’ da ortagagdan 20. yiizyilin
ilk boliimlerine kadar indigo kaynag: olarak yetistirilip kullanilmistir. Indigonun
geleneksel elde edilme yontemini ¢ivit otu toplar1 yapmak seklinde bildirmistir ve bu
islem, yeni hasat edilen yapraklarin ezilip toplar haline getirilmesi (10-12 cm
capinda) 4 ile 6 hafta kurutulmasi, oksidasyon sonucu indigo elde edilmesi
seklindedir. Ezilen toplar sonra yiginlar halinde kiimelenir, su eklenerek birkac hafta
boyunca aerobik mayalanma yapmas1 saglanir. Bundan sonra indigo boyarmadde
olarak kullanima hazirdir. Boyamadaki geleneksel yontemler; yapraklar1 asiri
bicimde suya maruz birakarak ve pH’ 1 ayarlayarak indigo elde etmeyi kapsar. Civit
otu (Isatis tinctoria) yapraklart ortagag teknik tanimlarna gore fi¢1 iginde

hazirlanmistir (Akar, 2006).

Indigo boyarmaddesinin yapis1 iki indoksil molekiiliinin birlesmesi ile
olugmustur. Hindistan ¢ividi (Indigofera tinctoria) bitkisinin yapraklarinda indoksilin
glikoz ile olusturdugu glikozit vardir ve bu glikozite indikan denir. Yapraklarin
fermantasyonu sonucu hidrolizlenen indikandan olusan indoksil hava oksijeni
tarafindan indigoya yiikseltgenir. Olusan indigo fermantasyon ortami tarafindan agik
sar1 renkli 16yko-indigoya indirgenir. Bazlarda ¢oziinen agik sar1 renkli bu bilesik
biitlin elyaf tiirlerini dogrudan boyar. Daha sonra elyaf {lizerine tutunmus olan sari
renkli indirgenme {Uriinii hava oksijeni tarafindan hizla mavi renkli indigoya

yiikseltgenir (Deveoglu, 2011). Sekil 1.17°de indigo ve indikan yapilar1 verilmistir.
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indigo Yapisi indikan Yapisi

Sekil 1. 17 indigo ve indikan yapisi (Deveoglu ve Karadag, 2011)
Indirubin, 6-bromo indirubin, 6’-bromo indirubin, 6,6’-dibromo indirubin,

indigotin, 6-bromo indigotin ve 6,6’-dibromo indigotin, yaygin olarak Muricidae

familyasina ait deniz kabuklularimin hipobransiyal salgibezlerinde bulunan ve
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kromojen grup igceren maddelerden elde edilen dogal boyarmaddelerdir. indoksilin
siilfat esterleri yapisindaki bu kromojen gruplar suda ¢oOziinebilen, renksiz
maddelerdir ve fotokimyasal bir tepkime sonucunda boyarmadde meydana gelir.
Kromojen gruplarin tagidigi farkli siibstitiientlerden dolay1 olusan boyarmaddelerin
rengi de mavi ve mor araliginda degismektedir. Kabugun kirilarak hayvanin
hipobransiyal bezi disar1 ¢ikarildiktan sonra hiicreler 6lmeye baslar ve icerdikleri
prekiirsor molekiiller aril-siilfataz, purpuraz ve bromoperoksidaz enzimleriyle
tepkimeye girerek hidroliz olurlar ve sar1 renkli indoksil tiirevleri olusur. Indoksil
tiirevleri 1518a maruz birakildiginda meydana gelen fotokimyasal tepkime sonucunda
kiikiirt tastyan siibstitiientleri serbest kalir ve mor renkli boyarmadde meydana gelir.
Iki pozisyonunda siibstitiient tasimayan indoksil tiirevleri havayla okside olarak
fotokimyasal tepkimeye ihtiyac duymadan indigoid pigmentlere doniisiir. Islem
sonucunda olusan mor bilesik indirubin, 6-monobromoindirubin, 6’-monobromo
indirubin, 6,6’-dibromoindirubin, 6-monobromoindigotin, 6,6’-dibromoindigotin ve
bazi durumlarda eser miktarda isatin icerebilir (Demirbag ve Ddlen, 2015). Sekil

1.18’de baz1 indigoid boyarmaddelerin molekiil yapist verilmistir.

indirubin 6"-bromoindirubin 6-bromaoindirubin 6-6'-dibromoindirubin
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Sekil 1.18 Indigoid boyarmaddelerin molekiil yapilar1 (Demirbag ve Délen, 2015)

1.1.7.4 Karotenoidler

Karotenoid grubu maddeler bitkisel olarak meyve, sebze, ciceklerde, hayvansal
olarak kus, bocek, deniz canlilarinda ve yosunlarda bulunan sari, turuncu ve kirmizi
renkteki dogal pigmentlerdir (Baysal ve Ersus, 1999). Karotenoidler pigment

kaynag1 olarak bilinen maddelerdir. Bu renk maddeleri kaynaklarina gore sar1 ve
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kirmiz1 renktedir. Karotenoidler igerisinde dogada en fazla olanin luteindir. Domates
ve kirmizibiber gibi bazi lrlinler kirmizi renklendirme 6zelligine sahiptirler. Bu

irlinlere bu 6zelligi veren kantaksantindir (Giirbiiz ve ark., 2004).

Karotenoidler, birbiri ardina dizilmis izoprenoid birimlerinden olusmustur.
Karotenoidlerin genel yapist bes karbonlu sekiz izoprenoid birimi seklindedir.
Molekiiliin merkezinden sonra dizilis sirasi ters sekildedir, simetrik bir goriiniim s6z
konusudur. Baglarin kirik dogru seklinde gdsterimi ile izoprenoid birimlerine formal
boliinme gerceklestirilir. Konjuge c¢ift bag sistemi, karotenoidlerin kristalize halde
iken hava oksijeni etkisiyle dekomposizyona duyarliligin artmasina neden olur.
Karotenoidler suda ¢6ziinmezler, bitkisel yaglarda az ¢oziiniirler, alifatik ve aromatik
hidrokarbonlarda orta derecede ¢oOziintirler ve kloroform gibi klorlanmis
hidrokarbonlarda oldukga iyi ¢oziiniirler. Karotenoidler goriiniir bolgede 400-500 nm
dalga boyunda maksimum sogurma verirler ve bu nedenle de sari-turuncu-kirmizi

renkten sorumludur (Otles ve Atl1, 1997).

Karotenoidler yiiksek bir sekilde goriinen 151k dalgalarini absorbe edebilirler. Bu
ozelliginden dolay1 oksidasyona kolay maruz kalmaktadirlar. Sonugta da rengin
kaybolmast meydana gelir. Karotenoidlerin ¢ogu cis formundadir. Stabilitesinin
azligindan dolayr bir kismi dogada trans formda bulunur. Karotenoidler 40
karbondan daha az karbon bulundurduklar1 zaman apo karotenoidler veya
norkarotenoidler olarak isimlendirilir (Giirbiliz ve ark., 2004). Sekil 1.19’da karotenid

yapilar1 verilmistir.
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Sekil 1.19 Bazi karotenidler (Gilirbiiz ve ark., 2004)

1.1.8 Mordanlama ve Mordan Cesitleri, Mordanlama Yontemleri
1.1.8.1 Mordanlama ve Mordan Cesitleri

Boyama isleminde mordan denilen maddeler de kullanilabilmektedir.
Boyarmaddeleri tekstil elyafina baglama islemine mordanlama, bu amagla kullanilan
maddelere de mordan maddesi denilmektedir. Dogal boyarmaddelerden bazilar
belirli metalik katyonlar (Al*, Fe*?, Ca** ve Sn*?) ile kompleks olusturma sonrasinda
renklerinde degisiklik meydana gelmektedir (Deveoglu ve Karadag, 2011). Cogu
dogal boyarmadde diisiikk 151k ve yikama hasligina sahiptir. Bu nedenle hashig
arttirabilmek i¢in boyama Oncesi, boyama siras1 veya boyama sonrasinda uygun
kimyasal maddelerle bir islemden daha gegirilmektedir. Mordan maddeleri olarak
suda c¢Ozlinen metal tuzlari, zayif asit veya baz Ozelligi gOsteren maddeler
kullanilmaktadir(Karadag, 2007). Mordanlar yiin, ipek ve bitkisel liflerin

boyanmasinda hem renk hasligin1 saglamak hem de ayni maddelerden degisik
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renkler elde etmek icin kullanilmaktadir(Akar, 2006). En 6nemli mordan maddeleri
sap [KAI(SO,4);.12H,0], demir sap1 (FeSO4.7H,0), bakir sap1 (CuSO4.5H;0),
SnCl,.2H,0 gibi maddelerdir (Karadag, 2007).

Dogal boyarmaddelerle yapilan boyamalarda, diisiik haslik degerlerini ve renk
verimini gelistirmek icin tekstil liflerinin boya alimi arttiran mordan maddelerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Aynm1 boyarmadde ile yapilan boyamalarda, farklh
mordan maddeleri ya da aym1 mordan maddesinin farkli konsantrasyonlari
kullanildiginda farkli renk ve tonlar elde edilebilmektedir. Ancak boyamada elde
edilen son renk sadece boyanin ¢esidinden ve konsantrasyonundan
kaynaklanmamakta, mordan maddesinin konsantrasyonuna ve tiiriine de bagh
olmaktadir. Hatta bazen mordan maddesi boyanin kendinden ¢ok daha Onemli
olabilmektedir. Ideal mordan maddesi diisiik maliyetli olmali, fiziksel ve haslik
ozelliklerini etkilemeden ya da artirarak uygulanabilir boyama kosullarinda kayda
deger bir renk verimi elde etmelidir. Bunlarla birlikte uygulama boyunca zararli bir
etki yaratmamali, tekstil materyalinin kullanim Omrii boyunca da atik sularda
kanserojenik etki meydana gelmemelidir. Mordan maddelerinin siniflandirilmasina

bakildiginda agagidaki gibi siniflandirilabilirler.

1. Metalik mordanlar
a. Acik renk veren mordanlar
b. Koyu renk veren mordanlar
2. Tanenler

3. Yag tipi mordanlar

Metalik mordanlar, genellikle aliminyum, krom, demir, bakir, kalay gibi metal
tuzlaridir. Aliminyum tuzlar (sap), krom tuzlar1 (potasyum dikromat), kalay tuzlar
(kalay kloriir) mordan maddeleri agik renk veren, bakir tuzlar1 (bakir siilfat) ve demir
tuzlar1 [demir (II) siilfat, demir (III) siilfat] koyu renk veren mordanlardir. Sap ve
potas sap kullanilmasi giivenli, ucuz ve rahatlikla bulunabilen mordanlardir.
Potasyum dikromat, eko-standartlarinda (bebeklerde 1 mg/kg, viicutla temas halinde

ya da temas halinde olmadiginda 2 mg/kg) belirtilen miktarda kullanilmalidir. Cilinkii
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Cr* ve Cr*® iyonlar agir metallerden olup insan sagigi igin zararlidir. Ayrica krom
mordanlar1 pahalidir. Kalay kloriir ise diger mordanlara gore en agik rengi
vermektedir ama hava ile oksidasyon olup kumasa sert bir tutum kazandirma olasilig1
da vardir. Kalay kloriir e§er kumasa belirli konsantrasyonlarda uygulanmaz ise
kumas mukavemetinde (¢ekme dayaniminda) kayiplara neden olabilmektedir. Bakir
tuzlarinin ise en bilindik hali bakir siilfattir. Bakir tuzlari renk tonlarinda bazi 6zel
efektler meydana getirir. Ancak bakir tuzlar1 da insan sagligina zararhidir ve eko-
standartlarinda belirtilen miktarlarda kullanilmalidir. Demir tuzlarinin en bilinen hali
demir (II) siilfattir, suda rahatlikla ¢6ziinebilmektedir. Demir tuzlar renklerde koyu
karanlik kahverengi ya da siyah renk tonlar1 elde etmek i¢in kullanilmaktadir.
Eskiden beri en ¢ok kullanilan ve rahatlikla tedarik edilebilecek mordan tiirtidiir

(Samanta ve Konar, 2011).

Tanenler, bitkilerin kok, kabuk, meyve, yaprak ve bitki mazilarinda bulunan,
bitkilerin farkli parcalarindan elde edilen bitkisel bir iirlindiir. Tanenler yiliksek
molekiil agirliklt (500- 3000) fenolik hidroksi grubu igeren ve suda ¢oziinebilen
polifenolik bilesenlerdir. Tanenlerin biyolojik sistemlerde, metal selatlari, protein
tetikleyici ajanlar, biyolojik antioksidanlar gibi ¢esitli etkileri vardir (Prabhu ve Teli,
2014). Metalik mordanlara afinitesi az olan tekstil materyallari i¢in tanenler tercih
edilmektedir ayrica deri tabaklamada kullanilan en Onemli maddelerdir. Mese
gomalagl, mimoza bitkisi, atkestanesi, sumak, nar, kubreko agaci, Terminalia
chebula, palamut mesesi tanen agisindan en Onemli bitkilerdir (Saxena ve Raja,
2014). Tekstil boyamaciliginda tanenler biyomordan yani dogal mordan maddesi
olarak kullanilmaktadir. Katesol (o-hidroksi) grubuna sahip olan tanenler, metaller
ile metal selatlar1 meydana getirmekte ve kullanilan metallerin tiirtine gore farklh
renk tonlar1 elde edilmektedir. Tanenlerin fenolik hidroksi gruplari ile proteinlerin
serbest amino veya amido gruplar1 arasinda hidrojen bagi, tanenler ile diger
materyallerin de hidroksil ve karboksil gruplari arasinda hidrojen bagi, tanenlarin
anyonik gruplart ile proteinlerin katyonik gruplar1 arasinda iyonik bag, protein ve
polimerlerin uygun reaktif gruplar1 ile tanenlarin kinon veya yar1 kinon gruplari
arasinda kovalent bag olusturmak iizere ii¢ c¢esit bag olusturabilirler. Tanen-lif

arasinda olugan bu baglar pH’a, iyonik dayanima ve metal selatlarina gore degisiklik
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gostermektedir. Bitkilerde, hidrolize olabilen tanenler ve kondanse tanenler olmak
tizere iki tiir tanen bulunmaktadir. Hidrolize olabilen tanenler, gallik asit ya da
tiirevleri tarafindan glikoz gibi polihidrik alkol ¢evresinde kismen veya tamamen
esterlenmis olan hidroksil gruplari ile karakterize edilir. Bu yapidaki tanenler kolayca
sicak su, asitler, bazlar, enzimler tarafindan kolayca hidrolize edilebilir. Hidroliz
sonucunda karbonhidrat ve fenolik asite ayrisirlar. Hidroliz sonucu gallik asit ya da
elagik asit meydana gelir. Hidrolize olabilen bitkisel tanenleri gallotanen ve
elagiktanen olarak smiflandirabilmek de miimkiindiir (Gulrajani, 2001). Sekil
1.20°de hidrolize olabilen tanenlerin biyosentezi verilmistir. Kondanse tanenler
(proantosiyanidin) polimerik flavonoidlerdir. 15 karbon polihidroksiflavan-3-ol
monomerlerinin C-C bagi ile baglanarak meydana gelen oligomerleri ya da
polimerleridir. Olusan C-C baglariin kopmasi hidroliz ile zordur (Julkinen-Tiitto ve
Haggman, 2009). Merkezlerinde karbonhidrat tasimazlar. Kondanse tanenler
kimyasal yapilar1 ve polimerizasyon derecelerine gore sulu organik coziiciilerde
¢oziinebilme oOzellikleri degisir. Uretilen kondanse tanenlerin en c¢ok bilinenleri
siyanidin ve delfinidindir. Antosiyanidinler ¢igek, yaprak ve meyvelere pembe,
kirmizi, menekse rengi verir; saraplara astrenjan etki olusturan buruk bir tat verirler
(Aydin ve Ustiin, 2007). Sekil 1.21°de kondanse tanenlerin biyosentezi verilmistir.
Sekil 1.22°de bazi tanen monomerleri ve bir tanen olan B-pentagalloilglikoz

verilmistir.

ghikogalloil

transferaz

1,6-galloil-D-glikoz - pentagalloil-O-galloil-D-glikopiranosid

Sekil 1.20 Hidrolize olabilen tanenlerin biyosentezi (Julkinen-Tiitto ve Haggman, 2009)
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Sekil 1.21 Kondanse tanenlerin biyosentezi (Julkinen-Tiitto ve Haggman, 2009)
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Sekil 1.22 Hidrolize olabilen ve kondanse tanenlerin bazi monomerleri ve p-pentagalloilglikoz

(Julkinen-Tiitto ve Haggman, 2009)

Yag tipi mordanlar, bitki yaglarindan meydana gelmektedir. En 6nemli mordan
yag1 Tiirk kirmizis1 yagidir. Tiirk kirmizisi yagi kok boya ile yapilan boyamalarda en
koyu kirmizi tonunu meydana getirir (Samanta ve Konar, 2011). Tiirk kirmizis1 yagi
hintyag bitkisinin (Ricinus communis L.) tohumlarindan elde edilmektedir. Hintyagi
bitkisinden sulforasinalat etken maddesi elde edilmektedir (Basalma ve Pashazadeh,
2011). Siilfolanmig yaglar, dogal yaglara oranla daha iyi baglanma kapasitesine

sahiptirler (Samanta ve Konar, 2011).
Dogal boyarmaddelerin biiyiik bir ¢ogunlugunda mordanli boyama ydntemi

kullanilir. Bu tiir boyamalarda boyarmadde direk olarak elyafi boyamaz veya elyaf

tizerinde boyarmaddenin kalicilig1 zayif olur (Karadag, 2007).
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1.1.8.2 Mordanlama Yontemleri

Mordanlama yontemi kullanilan tekstil materyaline, mordan ve boya tiiriine gore

ti¢ farklr sekilde yapilabilir.

e On mordanlama
e Birlikte mordanlama

e Ard mordanlama

On mordanlama yonteminde, mordan maddeleri tek tek kullanilabildikleri gibi
gesitli oranlarda karistirilarak da kullanilabilir. Bu mordan maddeleri mordanlama
banyosunda ¢oziildiikten sonra elyafin ilavesiyle uygun siire ve sicaklikta kalarak
metal iyonu elyafa baglanmasi saglanir (Samanta ve Konar, 2011). Mordanlanmis
elyaf Once yikanir sonra boyama banyosuna alinarak istenilen renge gore
boyarmadde kaynaklarindan birisi veya birden fazlasi birlikte kullanilabilir. Once
birisi ile boyanip sonra diger bir renkteki boyarmadde kullanilarak da boyanabilir.
Boyama islemi direk olarak bitki boyama banyosunda kullanilarak yapilir. Daha
hassas boyamalar i¢in ise boya bitkisi veya bocek once su ile ekstrakte edildikten
sonra boyanabilir (Karadag, 2007). Pamuk ve seliilozik liflerin mordanlanmamis
hallerinin dogal boyarmaddeye afiniteleri olmadig: i¢in bu lifler boyanacagi zaman
genellikle 6n mordanlama yontemi kullanilmaktadir. Ayrica 6n mordanlama
yonteminin defalarca kullanilabilir olmasi en ¢ok tercih edilen mordanlama yontemi

olmasini saglamaktadir (Saxena ve Raja, 2014).

Birlikte mordanlama yontemi, mordan maddesi veya maddeleri ile boyarmadde
iceren bitki veya bdcek, boyama banyosuna birlikte konularak boyamalarin
gerceklestirildigi  yontemdir (Samanta ve Konar, 2011). Mordan metalinin
boyarmadde ile birlikte elyafa tamamen baglanamadigi icin bu yontem zaman ve
enerjiden tasarruf saglamasima ragmen, boyamalarda ¢ok tercih edilmemektedir.
Mordan maddesinin hem de boyarmaddenin bir miktar1 elyafa baglanmadan 6nce
boyama banyosunda kompleks bir yapi1 olusturarak boyama banyosunda kalir ve

boyarmadde kaynagindan gelen boyarmaddelerin, bir miktar1 ile mordan maddesinin
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bir kismi elyafa tutunamaz (Karadag, 2007). Yiin gibi hayvansal liflerin
boyarmaddeye afinitesi oldugu i¢in daha boyamanin basinda boyarmaddeyi igine
almaktadir, bu ylizden genellikle hayvansal liflerde birlikte mordanlama yontemi

tercih edilmektedir (Saxena ve Raja, 2014).

Ard mordanlama yonteminde, boyanmis olan elyaf ayr1 bir banyoda
mordanlanarak boyama islemi tamamlanir. Ard mordanlamada tekstil materyali
mordanlama isleminden sonra son rengini almaktadir (Saxena ve Raja, 2014).
Genellikle tannin (gallik asit) igeren bitkiler 6nce boyama yapilir. Siyah rengin elde
edilmesinde tanen igeren bitkiler mese palamudu (Quercus aegilops) ve mazi
gomalag1 (Quercus macrolepis) ile 6nce boyanir sonra demir sap1 ile mordanlanarak
siyah renk elde edilir. Lak bocegi ile yapilan boyamalarda 6nce lak bocegi ile

boyama yapilir. Sonra tanen igeren bitki ile mordanlanarak boyama tamamlanir

(Karadag, 2007).

1.1.9 Dogal Boyamacilikta Boyama Cegitleri

1.1.9.1 Mordanli Boyama

Boyamada mordan maddeleri kullanilarak yapilan boyamadir. Bu boyarmaddeler
tekstil ylizeyi ile dogrudan ve kendiliginden baglanamazlar ya da baglandiklar
zaman 1yi sonu¢ veremezler. Bundan dolayr mordan maddesi kullanilir. Bazik
Ozellikli boyarmaddeler i¢in asidik mordanlama, asit 6zellikli boyamalar icin de

bazik mordanlama yapilmalidir (Enez, 1987).

1.1.9.2 Kiip Boyama

Kiip boyarmaddeler suda ¢oziinemedikleri i¢in elyaf {izerine fikse olamazlar bu
yizden suda ¢oziinebilir hale getirilmeleri gerekmektedir. Bu islemi
gerceklestirebilmek icin  boyarmaddenin  bir ¢ozelti iginde indirgenmesi
gerekmektedir. Indigo klasik bir kiip boyarmaddedir (Enez, 1987). Dogal

boyamacilikta, indigo igeren bitkiler boyanacag1 zaman kiip boyama yapilir. Indigo
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iceren bitkiler toplandiktan sonra mayalanmaya birakilarak icindeki boyarmadde
aci8a cikarilir. Agiga c¢ikan boyarmadde suda ¢oziinmediginden yardimci kimyasal
maddeler (sodyum hidroksit ve hidrosiilfit veya kire¢) kullanilarak boyarmadde
indirgenerek coziiliir. Boyama banyosuna tekstil malzemesi daldirilip ¢ikartilir ve
indirgenmis olan indigo havanin oksijeni ile bileserek yiikseltgenme tepkimesi verir
ve boyama gerceklesir. Yapilan boyama genellikle mavi ve yesil rengin mavi
bileseni i¢in gergeklestirilir. Ancak bazi tarihi tekstillerin mor rengin mavi bileseni

icinde uygulanmistir (Karadag, 2007).

1.1.9.3 Direkt Boyama

Bitkilerin icerdikleri boyarmaddenin dogrudan sicaklik ve zamana bagli olarak
elyafa aktarilmasi seklinde gerceklestirilen bir boyama yontemidir. Bu yontemde
yardimci mordan maddelerine ihtiya¢ yoktur (Karadag, 2007). Bu boyama
yonteminde boyarmadde bazik gruplar iceriyorsa tekstil materyalinin asit gruplariyla,
boyarmadde asidik gruplar igeriyorsa tekstil materyalinin bazik gruplariyla
reaksiyona girmekte ve boyarmadde elyafa kimyasal bag olusturarak baglanmaktadir
(Enez, 1987). Bu tiir boyama smifina giren iilkemizde iki Onemli bitki
bulunmaktadir. Bunlardan birisi kahve renk i¢in kullanilan zay1f asit 6zelligi gosteren
juglon boyarmaddesini iceren ceviz (Juglon regia) kabugu ve yapraklardir. Digeri
ise dogal boyar maddeler icerisinde zayif baz 0Ozelligi gosteren ve sar1 renk
boyamalarda kullanilan karamuk kokii (Berberis vulgaris) dir. Bunlarin digsinda
dibrom indigo igeren deniz kabuklusu purpur (mureks cesitleri) direk olarak elyafa

stirtiinme seklinde uygulanir ve a¢ik havada oksitlenmeye birakilir (Karadag, 2007).

1.1.10 Dogal Boyarmaddelerin Avantajlart

Dogal boyarmaddeler sentetik boyarmaddeler ile karsilastirildiklarinda genelde
cevre kirliligine yol a¢gmazlar. Bu boyarmaddeler daha az toksik ve daha az
alerjeniktirler. Bu avantajlarindan dolayr son on yilda dogal boyarmaddelerin
kullanimi; gida, farmasotik, kozmetik ve tekstil boyama endiistrisi alaninda ivme

kazanmistir. Dogal boyamacilikta kullanilan bitkiler o yorede dogal olarak yetisen
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bitkilerdir. Bunlar toplandiktan sonra boyama i¢in kullanilirlar. Bitki atiklari ise bir
yildan daha kisa bir siirede dogal giibre olarak tekrar topraga karisir. Kisacast bu
bitkiler ister kullanilsin isterse kullanilmasin bir yil sonra tekrar kendiliginden
yetismektedir. Bu nedenle bu bitkilerin kullanilmamasi heba olup gitmesi anlamina
gelmektedir. Dogal boyamacilikta bircok metal tuzlari kullanilmasia ragmen son
yillarda, toksik, kanserojen ve c¢evre kirliligine yol agmayan metal tuzlarindan
yalnizca aliiminyum ve demir saplar1 kullanilmaktadir. Oteki metal tuzlarmim daha
cok renk segenegi olmasina karsin toksik, kanserojen ve cevre kirliligine neden
olmalar1 kullanimlarin1 engellemektedir (Deveoglu ve Karadag, 2011). Ayrica dogal
boyarmaddeler insan goziine daha yumusak pastel tonlarda goziikmekte, boyama
yonteminde, boyarmaddede ya da mordan maddesinde yapilacak kiigiik bir degisiklik
renk tonlarinda cesitlilige neden olmakta ve boylelikle daha fazla renk elde
edilebilmektedir. Kiraz erigi (harda) , indigo gibi maddeler tarim arazilerinde giibre
olarak kullanilabilmekte bdylece atik bertarafi saglanabilmekte ve dogal
boyarmaddeler genellikle giive dnleyici 6zellik gdstermekte ve bu yiizden de ¢ocuk

giysilerinde rahatlikla kullanilabilmektedir (Samanta ve Konar, 2011).

1.1.11 Dogal Boyarmaddelerin Dezavantajlar

Dogal boyarmaddelerin dezavantajlar1 da vardir;

e Dogal boyarmaddeler kullanildiginda, mevsime, {iriiniin olgunluk derecesine,
tirtiniin hasat zamanina, iiriiniin tiiriine ve cinsine gore farkliliklar olusabildigi
i¢in boyamada ayni1 renk tonunu tutturabilmek zordur.

e Dogal boyarmaddenin elde edilmesinde standart kosullar saglamak zordur.

e Dogal boyarmaddeleri elde edebilmek icin deneyimli insan giicii gerekir bu
da boyama veriminde diislis oldugu zaman daha fazla boyarmaddeye, mordan
maddesine ve boyama siiresine neden olur.

e Ekstraksiyon ve boyama teknikleri ile ilgili teknik bilgi eksikleri dogal
boyarmaddelerinin kullaniminda dezavantajdir.

e Dogal boyarmaddeler ile boyanmis tekstil materyallerini diisiik hashk
Ozelliklerine sahiptir. Su, 151k ve tere maruz kaldiklarinda renk tonlarinda

degisim meydana gelmektedir.
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e Mordan maddelerinin kullanilmasi g¢evresel kirlilige neden olabilmektedir

(Bechtold ve ark., 2007; Samanta ve Konar, 2011).

1.1.12 Dogal Boyarmaddelerin Analiz Yontemleri

Boyarmadde analiz yontemlerinden genellikle kromatografik, spektroskopik ve
0zel analiz yontemler kullanilir. Bu yontemlerden birisi veya birden c¢ogu
kullanilarak, tarihi ve arkeolojik sanat eserlerinden alinan orneklerin 6nce igerdigi
boyarmaddeler tespit edilir (Karadag, 2007). Bu yontemlerden ince Tabaka
Kromatografisi (TLC), Yiiksek Basingli Sivi Kromatografisi (HPLC) ve Sivi
Kromatografisi-Kiitle Spektroskopisi (LC-MS) son yillarda en fazla tercih edilen
yontemlerdir. Bu yontemler gerek tarihi objelerdeki boyarmaddelerin analizinde
gerekse de bazi bitki ve boceklerin igerdigi boyarmaddelerin analizlerinde

kullanilmaktadir (Deveoglu ve Karadag, 2011).

1.1.12.1 Kromatografik Yontemler

1.1.12.1.1 Ince Tabaka Kromatografisi (TLC). Kromatografik analiz
yontemlerinden TLC (ince tabaka kromatografisi) son derece basit, ucuz ve analiz

stiresi kisa bir yontemdir (Karadag, 2007).

Teorik olarak sabit ve hareketli fazlarin tipleri ve uygulamalar1 acisindan ince-
tabaka kolon sivi kromatografisi olduk¢a benzerdir. Kolon kromatografisi
yontemlerinin  gelistirilmesinde, kullanilmasina ilave olarak ince tabaka
kromatografisi ilag¢ iirlin saflig1 icin biitlin 6nemli tayinlerin yapildig1 bir yontem
haline gelmistir. TLC’ de hareketli ve sabit olmak iizere iki faz vardir. Ince tabakaya
analiz edilmek istenen madde adsorblanir. Adsorbent sabit fazi olusturur. Ince
tabakanin konuldugu bir ¢6ziicii vardir. Bu da hareketli fazi olusturur. Bitki
ekstraktindaki bilesenler, hareketli faz yardimi ile sabit faz iizerinde degisik hizlarla
hareket ederler veya siiriiklenirler. Numunede bulunan bilesenlerin miktarinin yari
kantitatif tayini lekelerin alani standarda ait lekelerin alani ile karsilastirilarak

yapilabilir. Daha iyi veriler plaka iizerindeki lekenin kazinmasi analitin sabit fazdan
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ektraksiyonu ve analitin uygun bir fiziksel veya kimyasal yontemle dl¢iilmesi ile elde
edilebilir. Ugiincii bir yontemde ise tarayici bir dansitometre lekenin yaydig
floresans veya yansitma isinlarin1 6lgmekte kullanilir. Hareketli faz sabit fazdan
kapiler etki, yercekimi gibi etkenler sayesinde gecerler. Analiz sonucunda
goriinmeyen noktalar; belirli periyotlarla 1sitilarak, UV 1s1k altinda bakilarak ya da
bazi ayraglar sikilarak goriiniir hale gelirler. Tabakada olusan her bir nokta

birbirinden farkli bilesen maddelerini temsil eder (Ciftci, 2013).

1.1.12.1.2 Kolon Kromatografisi. Biyomolekiillerin saflastirilmasinda siklikla
kullanilir. Kolon, biyomolekiilleri segici adsorblayan bir maddeyle (katt porlu
matriks) doldurulur bu sabit fazi olusturur. Biyomolekiil karisimi kolona verilir bu
biyomolekiil karisimi da hareketli fazi olusturur. Tampon c¢ozelti (mobil faz) ile
yikanan kolon tarafindan, adsorbe edilmeyenler once, adsorbe edilenler daha geg
kolonu terkeder. 1903 yilinda Tsvet bitki pigmentleriyle calisirken kolon dolgu
maddesi olarak kire¢ kullanmisti. Giiniimiizde ise ¢ogunlukla silika jel ve aliimina
kullanilmaktadir. Kolon kromatografisinin etkinligi cesitli faktorlerin diizgiin
ayarlanmasina baghdir. Bu faktorler, adsorban seg¢imi, ¢0Oziiciiniin polaritesi,
kullanilacak kolonun boyu ve ¢api, ¢oziiciiniin akis hizi seklinde siralanabilir.
Kromatografide yiiriitiicli hareketli faz olarak kullanilacak olan ¢oziiciileri, adsorbani
¢ozmemelidir, adsorban ve ayrilacak maddelerle reaksiyon vermemelidir, ayrilacak
maddelerin desorpsiyonu i¢in iyi bir segiciligi olmalidir, ayrilacak maddeleri yeteri
kadar ¢ozebilmelidir, ayrimdan sonra kolay uzaklastirabilmek i¢in diisiik kaynama

noktasina sahip olmalidir. Toksik olmamali ve ucuz olmalidirlar (Susever, 2015).

1.1.12.1.3 Yiiksek Basin¢li Stvi Kromatografisi (HPLC). Tarihi ve arkeolojik
(hal, kilim, kumas, resim, duvar resimleri minyatiir, vb. gibi) eserlerden boyarmadde
analizleri i¢in en ¢ok kullanilanlar HPLC (yiiksek basingli sivi kromotogafisi) ve
HPLC-MS (yiiksek basingli sivi kromotografisine bagli kiitle spektroskopisidir)
(Karadag, 2007).

HPLC’de hareketli faz, sabit faz (yani kolon) igerisine yiliksek basingla

pompalanir. Bu da kompleks karisimlari olusturan maddelerin kolaylikla ayrilmasina
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yardimct olur. Stvi kromatografisi yonteminin 6zel bir uygulamasi olan yiiksek
performansl sivi kromatografisi (HPLC) yonteminde, sabit faz olarak kullanilan
dolgu maddelerinin tanecik boyutunun kiigiiltiilmesi sonucu hareketli faz ile etkilesen
sabit faz ylizey alani biiyiir ve boylece kolonun etkinligi arttirilmis olur. Cok siki
olarak doldurulmus kolondan hareketli fazin belirli bir hizla gecebilmesi i¢in basing
uygulanmasi gerekir. Yiiksek basincli sivi kromatografisi, giinlimiizde ¢ok yaygin
olarak kullanilan ve 6zellikle de gaz kromatografisinde ayrilamayan ugucu olmayan
bilesenlerin ayrilmasinda en ¢ok tercih edilen kromatografik ayirma yontemlerinden
birisidir. Bu yontemde, bir sivi igerisinde ¢oziilmiis karisim sabit fazin kati oldugu
kolonlara enjekte edilir ve bir pompa yardimiyla kolondan hareketli faz olarak bir
¢oziicli veya coziicli karisimi gecirilir. Boylece kullanilan ¢oziicii ile kati sabit faz
arasindaki yaris sonucu karigimdaki bilesenler hizli bir sekilde birbirinden ayrilir.
HPLC cihazlarinda, ayrilan bilesenleri tanimlamak iizere ¢ok farkli dedektorler
kullanilabilmektedir. Boylece HPLC ile ¢ok farkli tiirde maddeler hizli bir sekilde
analiz edilebilmektedir. Bu yontem ile; amino asitler, proteinler, niikleik asitler,
aromatik  hidrokarbonlar, karbonhidratlar, ilaglar, terpenoidler, pestisitler,
antibiyotikler, steroidler, metal-organik tiirler ve g¢esitli inorganik bilesikler
kolaylikla analiz edilebilmektedirler (T.C. M.E.B., 2013). Kromatografik ayirmada
maddeler birbiriyle karigmayan iki faz arasinda dagilirlar. Fazlardan birine hareketli
(mobil) faz, digerine ise durgun faz (stasyoner faz) denir. Karisimdaki her maddenin
hareket hiz1 (R;), maddenin hareketli veya mobil faza olan ilgisine gore belirlenir.
Hareketli faza daha ¢ok ilgisi olan maddeler daha hizli hareket ederler. Kolondan
c¢ikan her maddenin konsantrasyon profili, pik olarak adlandirilir. Piklerin

olusturdugu tabloya da kromatogram adi verilir (Anonim, 2015).

1.1.12.1.4 Gaz Kromatografisi (GC). Gaz kromatografisi sistemlerinde numune
enjeksiyon portuna enjekte edilen numune buharlastirilir ve buhar fazi olarak kolon

boyunca hareket ettirilerek dedektore ulagsmasi saglanir.
Gaz kromatografisinde amag diger kromatografik sistemlerde oldugu gibi sabit bir

faz lizerinden gecirilen numune icerisindeki ayrilmasi istenilen maddelerin sabit faz

ile ilgisi Olciisiinde alikonulurlar ve ayrilirlar (elute olurlar) ve daha sonra sirasi ile
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dedektore ulasirlar. Maddelerin konsantrasyonlar1 oraninda pik yiikseklikleri verirler.
Gaz kromatografisinin diger kromatografilerden farki gaz kromatografisinde numune
igerisindeki bilesenlerin gaz fazinda hareket etmeleridir. Gaz faz, analitin molekiilleri
ile etkilesmelidir. Gazin tek islevi analiti kolon boyunca tasimaktir. Kendisi veya bir
tirevi buharlagtirilabilir maddelerden olugsmus kompleks organik bilesiklerin,
organo-metalik bilesiklerin ve biyo-kimyasal maddelerin ayiriminda kullanilan ideal
kromatografik ayirim sistemidir. Ayrica bu sistemle ayrilan maddelerin tespitinde
kullanilan ideal bir tekniktir. Kalitatif analizi i¢in alikonma zamanlar1 veya hacimleri
kullanilir. Kalitatif analizlerde ise ya pik yiikseklikleri veya pik alanlar
kullanilmaktadir (Ciftei, 2013).

1.1.12.2 Spektroskopik Yontemler

1.1.12.2.1 Ultraviyole ve Goriiniir Istk Absorbsiyon Spektroskopisi (UV-Vis
Spektroskopisi). Molekiiler absorpsiyon spektroskopisi 160-780 nm dalga boylari
arasindaki 15181 belirli bir 151n yoluna sahip bir hiicredeki ¢6zeltinin gegirgenliginin

(T) veya absorbansinin (A) 6l¢iimiine dayanir.

Bu absorbsiyon daha ¢ok molekiillerdeki bag elektronlarinin uyarilmasindan
kaynaklanir, bunun sonucu olarak molekiiler absorbsiyon spektroskopisi bir
molekiildeki fonksiyonel gruplarin tanimlanmasinda ve ayni zamanda fonksiyonel
gruplar tagiyan bilesiklerin nicel tayininde kullanilir. UV-Vis spektroskopisi ¢ok
sayida organik ve inorganik bilesigin analizinde kullanilmaktadir (Indnii

Universitesi, 2010).

UV-Vis spektroskopide bir atom veya molekiile disaridan belirli bir dalga
boyunda bir 1s1mn  gonderildiginde elektronlardan bir tanesi spinin ydniinu
degistirmeden kars1 bag orbitaline atlar. Bu olaya elektronik gecis denir. Boyle bir
gecis sonucu meydana gelen hale uyarilmis hal denir. Bir molekiilde temel hal ile
uyarilmis hal arasindaki enerji farkina gegis enerjisi denir. Molekiiler bag orbitaline
kovalent bagda denir. Molekiiler orbitalde veya kovalent bagda bag1 meydana getiren

elektronla iki ¢ekirdek arasindaki kulon itmelerini minimuma indirmek tiizere iki
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atom arasindaki hacimde hareket ederler. Bir maddenin absorpsiyon yapabilmesi i¢in
dipol momentinin, 1s1min elektrik alani ile etkilesimi gerekir. Boyle bir etkilesme
sonucu maddenin dipol momenti daha da biiylir. Buna goére dipol yapida olan

maddelerin absoprsiyonlar1 kolaylikla anlasilabilir (Ciftei, 2013).

1.1.12.2.2 Fourier Doniistimlii Infrared Spektroskopisi (FT-IR Spektroskopisi).
Maddenin infrared (kizilotesi) 1sinlarin1 absorplamasi iizerine kurulmus olan bir

spektroskopi dalidir.

Homoniikleer (H,, O,, Cl, gibi) molekiiller hari¢ biitiin molekiiller infrared 1s1nin1
absorplarlar ve infrared spektrumu verirler. Infrared spektroskopisinde 1sinlar dalga
boylar: ile degil dalga sayisi ile verilir. Dalga sayilar1 400 cm™ ‘den daha kiigiik
isinlarin - enerjileri  molekiillerin rotasyon enerjileri seviyesinde olduklarindan
havadaki molekiiller tarafindan bile kolaylikla absorbe edilirler. Infrared
spektroskopide daha c¢ok yapi tahlilinde kullanilir ve N-MR spektroskopisi ile
birlikte uygulanir. Her maddenin kendine 6zgli bir infrared spektrumu vardir.
Molekiiller igindeki atomlarin titresimleri sirasinda atomlar arasindaki uzaklik
devamli biiyliylip kiiciildiigiinden iki atom arasinda titresim halinde bir elektriksel
alanina uyunca 1sin absorplanir ve 151mn1 absorplayan molekiiliin elektriksel yiik
dagilimi daha da asimetrik olur ve dipol momenti biiylir. Buna karsilik N, O, gibi
molekiillerde dipol momenti degismesi olmadigindan bunlar infrared 1sinlarini
absorplamazlar. Titresim spektroskopisinde (IR) absorplanan isinlarin enerjileri s6z

konusu madde molekiillerinin titresim enerjileri kadardir (Ciftei, 2013).

1.1.12.2.3  Niikleer Manyetik Rezonans Spektroskopisi (N-MR). Cekirdeklerin 4-
900 MHz (75m-0,33m) araligindaki radyo frekansi araligindaki elektromanyetik
1sinlarin - absorpsiyonuyla donme enerji seviyelerine uyarilmalarinin o6lgiimiine

dayanir.
N-MR spektroskopisi kovalent bilesiklerin yapilarinin  aydinlatilmasinda

kullanilir. 'H, "B, BcC, PN, *'P3, YF vb. N-MR’lar1 vardir. Ultraviyole, goriiniir
bolge (Vis) ve infrared (IR) 1sinlarin absorpsiyonunda atomlarin dis kabuk
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elektronlart s6z konusu iken N-MR spektroskopide atomlarin ¢ekirdekleri devreye
girer. Ayrica absorpsiyon i¢in gerekli olan farkli enerjiler de ¢ekirdek spin hallerinin
olugmasi i¢in analiti siddetli bir alana koymak gerekir. N-MR spektroskopide
kimyasal yapilarin aydinlatilmasi i¢in kimyacilarin elinde en giiclii araglardan
birisidir. Halen kullanilmakta olan N-MR spektroskopilerin iki genel tipi vardir.
Bunlar siirekli dalga N-MR spektrometresi ve puls’lu veya fourier doniisiimlii N-MR
spektrometresidir. Siirekli dalga cihazlari, petrol teknolojisinde hidrojenleme
oraninin belirlenmesi, yaglarda, gida iirtinlerinde ve tarim {iriinlerinde su tayini gibi
rutin uygulamalarda kullanilir. N-MR spektrumlari daha ¢ok saf haldeki bilesiklerin
nitel analizinde ve yapilarinin belirlenmesinde kullanilir. N-MR spektroskopisi ile
nicel analiz de gerceklestirilebilir. Ancak yontem bu amagla kullanilirken duyarligin
¢ok az oldugu bilinmelidir. N-MR yontemi ile maddeler genellikle ¢ozelti i¢inde
incelenir. Maddenin ¢oziicli i¢inde yaklasik % 10 kadar ¢ozlinebilmesi gereklidir.

Coziciiler proton igermeyen tiirdendir (Cift¢i, 2013).

1.1.12.2.4 Kiitle Spektroskopisi (MS). Kiitle spektrometri yontemi, bilinmeyen
bilesiklerin ~ tanimlanmasinda,  bilesiklerin =~ miktarlarinin  belirlenmesinde,
molekiillerin kimyasal ve yapisal 6zelliklerinin aydinlatilmasinda rutin ve aragtirma
amacl olarak endiistri ve akademik alanda yaygin olarak kullanilmaktadir. Kiitle
spektrometrisinde analitin, 6zel diizenekler araciligiyla gaz halinde yiikli ve
hareketli bilesenlere doniistiiriilmesi ve bunun sonucunda pargalanan yiiklii analit
parcaciklarinin kiitle/yiik (m/z) oranlarina gbre ayrilmasi islemleriyle tanimlama ve

tayini gergeklestirilir (Ciftci, 2013).

1.1.12.3 Ozel Yontemler

Ozel yontemler ise son derece basit islemler olup, kullanilan boyarmaddelerin
taninmasinda bazi kimyasallar kullanilarak, renk degisimi, farkli ¢oziiciilerdeki
davramglarina bakilarak 6n degerlendirme yapilabilir. Ornegin bir halmin mavi
renginin indigo boyarmaddesi ile boyanip boyanmadigini, anlamak icin, cam bir

kaba asetik asit veya sirke konur igerisine mavi renkli 6rnek ilave edilir. Isitilmaya
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baslanan 6rnekteki mavi renk sirkede ¢oziinmiis ise bu durum indigo ile boyanmus,

aksi durum ise indigo ile boyanmamis oldugunu gdosterir (Karadag, 2007).

1.1.13 Dogal Boyarmaddelerle Yapilan Calismalar

Erkan ve Yilmaz (2016), bu calismada defne (Laurus nobilis L.) meyvelerini
kurutup ve 0giitlip, etanaol ile ekstrakte etmislerdir. Elde ettikleri ekstraksiyon ile
yiin ipliklerinin boyanabilirligini arastirmislardir. Yiin ipliklerini {i¢ mordanlama
yontemine gore mordanlamislar, bakir siilfat, demir(Il)siilfat, potasyum dikromat ve
sap mordan maddelerini kullanmiglardir. Boyanan numunelerin K/S ve renk
degerlerine bakmislar, yikama hashigi, ter haslhigt ve 1sik hashigi 6zelliklerini
incelemislerdir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda en yiiksek K/S degerini 2 gr/L bakir
siilfat mordan konsantrasyonunda ©6n mordanlama yapilan numunede elde
etmislerdir. En yiiksek L* degerini sap ile mordanlanan, en diisiik L* degerini de 2
gr/L bakir siilfat mordani ile ard mordanlanan numunede oldugu goriilmiistiir. Haslik
ozelliklerini incelediklerinde biitiin hasliklarin orta ve iyi derecede sonuglar verdigini
gormiislerdir. Elde ettikleri sonuclarin 1s1¢inda defne meyvelerinden elde edilen
ekstraksiyon ile yiinli mamiillerin boyanmasinda kullanilabilecegini iddia

etmislerdir.

Hasan ve ark. (2015), bu c¢alismada kina yapraklarindan kolon kromatografisi ile
izole edilmis ekstraksiyon kullanilarak ipek ve pamuk kumaslar boyamistir. Yapilan
boyamada farkli konsantrasyonlarda KAI(SO4),, CuSO, ve tartarik asit mordan
maddesi olarak kullanilmis ve kumaglara 6n ve ard mordanlama yapilmistir. Boyanan
kumaslarin renk degerlerine, boyama kosullarindaki degisikliklerin etkisine, boya
emilim ylizdesine, yikama, siirtme ve 151k hasliklarina bakilmistir. Yapilan ¢alisma
sonucunda, ayn1 metot ile boyanmis ipek kumaslarin boyali pamuk kumaslarina gore
daha 1yi renk degerlerinin oldugu, ipek kumaslardaki boya emilim yiizdesinin daha
yiiksek oldugu goriilmistiir. Farkli mordan konsantrasyonlartyla boyanan kumaslarin
renklerinin birbirinden farkli oldugu goriilmiistiir. Bu calismada kullanilan CuSOy4

mordani diger mordanlara gére daha 1yi haslik sonuglar1 vermistir.
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Elnagar ve ark. (2014), bu calismada naylon ve poliester kumaslart yiizey
modifikasyonu saglanmasi ve boyanabilirligi arttirmak i¢in UV/ozon 1sinlamasi ile
On isleme tabii tutmus daha sonra kurkumin ve safran ile boyamistir. Taramali
elektron mikroskobu (SEM) ile yiizey morfolojisindeki 6n iyilestirme etkisi
calisilmig, mekanik davraniglar ise gerilme direnci ve uzama yiizdesi ile
belirlenmistir. Fourier donilisimlii infrered spektroskopisi-zayiflatilimis toplam
reflektans (FTIR-ATR) analizi ile de kimyasal ylizey modifikasyonu incelenmistir.
Boyanmis ve iyilestirme yapilmis kumaslarin renk degerlerine, K/S degerlerine,
yikama ve 1sik hasliklarina bakilmistir.  SEM analizleri sonucu boyanmis
numunelerin K/S degerlerindeki artisin UV/ozon 1sinlamast ile yapilan iyilestirme
sonucu olabilecegi goriilmiistir. UV/ozon 1sinlamasi yapilan orneklerde mekanik
ozelliklerin azaldig1 goriilmiistiir. Yikama ve 151k haslik degerlerinin ise miikemmel

oldugu bulunmustur.

Nateri ve ark. (2014), bu calismada, muhabbet ¢igegi ve nar kabuklarindan elde
edilen dogal boya ile naylon kumasta sari renkli boyama iizerine g¢alismistir.
Calismada aliiminyum potasyum siilfat mordan maddesi olarak kullanilmis olup
mordansiz, 6n mordanlanmis, birlikte mordanlanmis ve ard mordanlanmis boyamalar
tizerine calisilmistir. Boyalarin boyama davraniglari kolorimetrik degerlendirme ve
haslik 6zellikleri ile belirlenmistir. Ayrica boyanmis numunelerin spektrofotometrik
ozellikleri de temel bilesenler analizi (PCA) tarafindan incelenmistir. Boyanmis
numunelerin kolorimetrik degerlendirmeleri karsilastirildiginda nar kabugu ile
boyananlarin muhabbet ¢icegi ile boyananlara gore daha acik tonlarda oldugu
goriilmiistiir. Ayrica PCA metodu nar kabugu ve muhabbet ¢igegi ile boyali
orneklerin arasindaki farki gostermistir. Stirtme haslig1 sonuglart her iki boya i¢inde
miikemmel sonuclar vermistir. Mordan maddelerinin, naylonun yikama haslik
sonuglari arttirdig goriilmiistiir. En iy1 151k haslig1 sonuglari ard mordanlama

yonteminde elde edilmistir.
Mirjalili ve ark. (2014), bu ¢alismada kinadan elde edilen dogal boyarmadde ile

naylon kumaslarin boyanmasi ve farkli mordan maddelerinin meydana getirdigi

etkiler incelemistir. Gram negatif (Escherichia coli) ve gram pozitif (Staphylococcus
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aureus) bakterilerine karst kumaslarin antimikrobiyel o6zellikleri incelenmistir.
Boylelikle kina konsantrasyonu ile antibakteriyel aktivite arasindaki iligki {izerine
arastirma yapilmistir. Mordan maddesi olarak demir(II)siilfat, bakir(II)siilfat,
potasyum aliiminyum siilfat maddeleri kullanilmis, mordanlama birlikte mordanlama
yontemi uygulanmistir. Calismada numunelerin antibakteriyel 6zelliklerine, K/S
degerlerine, ev tipi yikamaya kars1 antibakteriyel 6zelliklerin dayanimina bakilmistir.
Aragtirma sonuglarina gore demir(Il)stilfat ile mordanlanan numunelerin en yiiksek
K/S degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Antibakteriyel testler sonucunda kina ile
yapilan boyamalarin iyi antibakteriyel etki gosterdigi, mordan kullaniminin
antibakteriyel etkiyi arttirdigi goriilmistiir. Ayrica yapilan ev tipi yikamalarda
antibakteriyel etkinin devam ettigi, mordanli 6rneklerin mordansizlara oranla daha

iyi haslik 6zellikleri gosterdigi goriilmiistiir.

Maamoun ve ark. (2014), bu calismada kokboyanin ipek ve poliamid 6
kumaslarin  baskisinda kullanim olanaklar1 incelemistir. Kok boya bitkisi
kurutulduktan sonra 6giitiilmiis, 6gitiildiikten sonra belirli bir siire topaklanmay1
onlemek icin ses dalgalarina maruz birakilmistir. Asidik pH’ta iire ile baski pati
olusturulmustur. On muameleden ge¢mis kumaslara baski yapilmis ve baskilar
buharlanmis ve yikanmistir. Kumaslar baskidan énce demir kloriir ve demir(II)siilfat
ile 6n mordanlama islemine tabii tutulmuglardir. Baski yapilan kumaslarin renk
degerlerine, SEM goriintiilerine, TEM goriintiilerine, FT-IR spektrumlarina, UV
gorliniir bolge spektroskopisine, yikama-ter-siirtme haslik ozelliklerine ve gerilme
direncine (mukavemetine) bakilmistir. Yapilan analizler sonucunda en yiiksek K/S
oranin1 30 gr/L mordan konsantrasyonuyla mordanlama yapilmis olan kumaglarda
oldugu goriilmiistiir. Mordanlama yapilmamis baskilarin  renk verimlerinin
mordanlama yapilmis olanlara gore daha diisiik oldugu bulunmustur. Ayrica 10 gr/kg
iire konsantrasyonunda en yiiksek K/S degerleri oldugu saptanmistir. Kok boyanin
spektrumunda 501-592 nm’de absorbsiyon pikleri goriilmiistiir. Haslik 6zelliklerine
bakildiginda biitiin haslik testleri i¢in sonuglar iyi — ¢ok iyi seviyesinde oldugu
gorilmistir. Ayrica mukavemet oOzellikleri de en diisiik demir klorid ile

mordanlanan kumaslarda oldugu goriilmistiir.
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Yaqub ve ark. (2014), bu caligmada lak boceginden ekstraksiyon ile lakaik asiti
saflagtirmiglar, elde edilen ekstrakt ile ipek kumaslarin boyanabilirligini
incelemislerdir. Boyamalar birlikte mordanlama yontemiyle ve mordansiz olarak
yapilmis, KAI(SOy),, KCr(SOy4),, FeSO4, CuSO4 mordan maddeleri kullanilmustir.
Yapilan boyamalarin yikama, 151k, yas/kuru siirtme ve {tlii hasliklarina, IR
spektrometresinde reflektans degerlerine bakilmistir. Yapilan c¢alismalar sonucunda
mordan cinsine bagli olarak birbirinden farkli tonlarda boyama elde edilmistir.
Boyanmis kumaglara uygulanan haslik testlerinde iyi sonuglar elde edilmistir. IR
spektrofotometresi sonuglarina gére mordanli boyamada mordansiz boyamaya gore

daha iyi sonuglar elde edildigi goriilmustiir.

Uddin ve ark. (2014), bu calismada sogan dis kabuklarindan kaynatma yontemine
gore elde edilen ekstraksiyon ile ipek kumaslari boyamistir. Calismada oOn
mordanlama yapilmis, mordan maddesi olarak KAI(SOs),, FeSO4, SnCl,, tannik asit,
tartarik asit ve bunlarin kombinasyonlar1 kullanilmistir. Mordanlanmadan boyanan
ve mordanli boyanan kumaslar karsilastirilmis ve boyali kumaslarin renk degerlerine,
yikama, 151k, kuru temizleme, siirtme ve ter hasliklarima bakilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda en yiiksek K/S degerini FeSO4-KAI(SO,4),, en disik K/S
degerini SnCl,-tartarik asit mordani kullanilan 6rnekler vermistir. Kombinasyonsuz
mordanlandiklarinda kumaglarin K/S degerlerinin FeSO4>tartarik asit>SnCl,>tannik
asit>KAI(SOy4), seklinde azaldigi, kombinasyonlu mordanlarda ise FeSOy-
KAI(SO4),>FeS04-KAI(SO4),-SnCly>KAI(SO4),-SnCl,>KAI(SO4),-SnCl,-tannik
asit seklinde azaldig1 goriilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda en etkili mordan maddesinin
FeSO,4 oldugu goriilmiistiir. Yikama haslik sonuglarina goére en iyi SnCl,, SnCl,-
tartarik asit ve tannik asit mordanlar1 sonug¢ vermistir. Isik hasliginda en iyi sonuglar
FeSOs, FeS04-KAI(SO4);, FeS04-KAI(SO4),-SnCl, mordanlart ile yapilan
boyamalar vermistir. Kuru temizleme haslik sonuglar1 biitiin boyamalar i¢in ¢ok iyi
sonuclar vermistir. Kuru siirtme haslik sonuclarinin yas siirtme haslik sonuglarina
gore daha iyi oldugu goriilmiistiir ayrica FeSO4-KAI(SO4),-SnCl,, KAI(SO4),-SnCl,-
tannik asit ve KAI(SO4),-SnCl, mordanlari ile yapilan boyamalarin siirtme haslik
degerlerinin digerlerine gore daha diisiik oldugu goriilmiistir. Ter hasligima

bakildiginda biitiin boyamalarin degerlerinin orta derecede oldugu bulunmustur.
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Erkan ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada mimoza bitki ekstrat1 ile indigo boyali
ve boyanmaya hazir beyaz kumasa 6 mordan maddesi ve 2 farkli boyama
konsantrasyonu ile boyama yapmislardir. Boyama yaptiklar1 bu 6rneklerin
kolorimetrik ve 151k yikama ve siirtme haslik degerlerine bakmiglar ve bu ¢alismada
pamuklu kumaslarin dogal boyamasinda mordan maddelerinin etkilerini agiklamay1
amaclamiglardir. Calisma sonucunda; en yiiksek L* degeri Al ve Pb mordanlar
kullanilmis kumaglarda ¢ikmistir. C* (kroma) degeri Ni mordantinin artmasi ile
artmistir. indigo boyali kumaslarda zayif yas ve kuru siirtme, mimoza ve indigo

boyali kumaslarda iyi yikama ve 151k haslik degerleri oldugu bulunmustur.

Mirjalili ve ark. (2013), bu calismada ceviz kabuklarindan sokslet cihazi ile
ekstrakte edilen dogal boyarmaddenin kolon kromotogrofisi, ince tabaka
kromotogrofisi (TLC), niikleer manyetik rezonans (N-MR), kiitle spektroskopisi
(MS) ve infrared spektroskopisi (IR) ile analizlerini yapmis, ceviz kabugundan elde
edilen boyarmadde farkli konsantrosyonlarda, potasyum aliiminyum siilfat,
demir(IT)siilfat, bakir(Il)siilfat mordanlar1 ve mordansiz olarak % 100 poliamid
kumaglara uygulamistir. Boyanmis kumaslarin gram pozitif (Staphylococcus aureus )
ve gram negatif (Escherichia coli ) gibi patojenik suslara kars1 gosterdikleri
antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir. Ayrica boyanan numunelerin K/S degerlerine
ve yikamaya kars1 antibakteriyel Ozelliklerin dayanimina bakmislardir. Yapilan
caligmalarin sonucuna gore % 5 boya konsantrasyonunda demir(Il)stilfat ile mordanh
kumaslarin K/S degerinin en yliksek oldugu goriilmiistiir. Antibakteriyel testler
sonucunda Staphylococcus aureus bakterisine demir(Il)stilfat > bakir(Il)siilfat >
potasyum aliiminyum siilfat > mordansiz, Escherichia coli bakterisine bakir(II)siilfat
> demir(Il)siilfat > potasyum aliiminyum siilfat > mordansiz seklinde antibakteriyel
ozellikler gosterdigi bulunmustur. Yikamaya karsi antibakteriyel o6zelliklerin
dayanim1 da ev tipi yikama sayisi arttikga antibakteriyel ozelliklerin azaldigi,
mordanlanmamis kumaglarin yikamaya karst mordanlanmiglara oranla daha az
dayanimi oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak ceviz kabugu ile yapilan boyamalarin
her iki patojene karsi iyi antibakteriyel 6zellik gdsterdigi, mordanlama igleminin ev

tipi yikamalarda antibakteriyel 6zellikleri dayanikli hale getirdigi goriilmiistiir.
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Mirjalili ve ark. (2013), bu ¢alismada zerdecaldan elde edilen dogal boyanin farkli
konsantrasyonlar1 kullanarak poliamid (naylon 6.6) kumasglari boyamistir. Yapilan
boyamada mordan maddesi olarak potasyum aliiminyum siilfat, bakir(II)siilfat ve
demir(II)stilfat maddeleri kullanilmistir. Boyanan kumaslarin renk degerlerinin ve ev
tipi yikama hashik degerlerinin yaninda antibakteriyel ozelliklerine bakilmistir.
Yapilan antibakteriyel testlerde gram pozitif bakteri olan Staphylococcus aureus
bakterisi ve gram negatif bakteri olan Escherichia coli bakterisi kullanilmistir. Bu
calismada zerdegal konsantrasyonu ve antibakteriyel etki arasindaki iligki
incelenmistir. Yapilan boyamalarin K/S degerlerine bakildiginda mordan maddesi
kullaniminin boya absorbsiyonunu arttirdigi goriilmistiir. Demir(II)siilfat mordaninin
en yliksek K/S degerine sahip oldugu bu yiizden de en etkili renk degerlerinin bu
mordan maddesinde elde edildigi goriilmiistiir. Ev tipi yikama haslik sonuclarina
gore boyanan kumaglarin 20 yikamada hala antibakteriyel etki gosterdigi ve mordan
maddesi kullanilan boyamalarin antibakteriyel etkisinin daha yiliksek oldugu
goriilmiistiir. Boyanmis kumaslarin  antibakteriyel o6zelliklerine bakildiginda
Escherichia coli bakterisine karst dayamimin bakir(Il)siilfat > demir(Il)siilfat >
potasyum aliiminyum siilfat > mordanlanmamis seklinde oldugu, Staphylococcus
aureus bakterisine karst demir(ID)stilfat > bakir(II)siilfat > potasyum aliiminyum
siilffat > mordanlanmamis seklinde oldugu goriilmiistiir. Sonu¢ olarak zerdagal ile
boyamanin antibakteriyel poliamid kumas boyamada kullanilabilecegi ve zerdecali
ile boyamanin E. coli bakterisinde S. aureus bakterisine gore daha etkili oldugu

gorilmiistiir.

Haji ve ark. (2013), bu ¢alismada bakir(ID)siilfat ile mordanlanmis 6rneklerin boya
alimlar1  ve plazmanin etkileri iizerine ¢alistlmistir. Atmosferik plazma
modifikasyonu, naylon 6 kumaslarda yiizey Ozelliklerini degistiren, kumasta dogal
katyonik boya absorbsiyonunu gelistiren ¢evre dostu bir yontemdir. Naylon kumas
atmosferik hava plazmas: ile isleme sokulmus ve FT-IR, SEM ve kilcal emdirme
testleri ile yiizey oOzelliklerine bakilmistir. Yapilan ¢alismada, naylon kumaslara
plazma ile yiizey modifikasyonu yapildiktan sonra bakir(Il)siilfat ile 6n mordanlama
yapilmistir. Berberis vulgaris’ten ekstrakte edilen berberin ile modifikasyon yapilmig

numuneler boyanmistir. Boyanan 6rneklerin K/S degerlerine bakilmig, gram negatif
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ve gram pozitif bakterilerine karsi gosterdikleri antibakteriyel o6zelliklerine
bakilmistir. Ayrica boyanan numunelerin yikama, 151k ve siirtme haslik degerlerine
bakilmistir. Atmosferik hava plazma 6n iyilestirmesi ylizey modifikasyon siireci olup
uygulanan Orneklerde boya alimimi arttirdigi goriilmiistiir. Plazma uygulama
stiresinin artmasiyla birlikte boyali kumaslarin renk degerlerinin de arttig1
goriilmistiir. Bakir(ID)siilfat ile 6n mordanlama isleminin boya alimini ve haslik
Ozelliklerini arttirdigi, antibakteriyel 6zelliklerin mordanlama islemi ile birbirine
bagli olarak etki ettigi goriilmiistiir. Plazma islemine maruz kalmig, mordanlanmis ve
boyanmig kumaglarin antibakteriyel 6zelliklerine bakildiginda kumaslarin hem gram
negatif hem de gram pozitif bakterilere kars1 yiiksek antibakteriyel 6zellik gosterdigi
goriilmistiir. Isik hasligi ve kuru siirtme hasliginda plazma ile yiizey modifikasyonu

etkili olmamis, yikama hasliginda ise bir derece yilikselme saglamistir.

Ghoreishian ve ark. (2013), bu caligmada toksik olmayan dogal renklendirici
zerdecal ekstrakti kullanilarak boyanan ipek kumaslarin antibakteriyel 6zellikleri ve
boyama sonucunda aldiklar1 renkler incelemislerdir. Ekstrakt zerdecal koklerinden
elde edilmistir. CuSOy,4, FeSO,4 ve KAI(SOy4), mordan maddesi olarak kullanilmis ve
kumaglara 6n mordanlama yontemine gore mordanlama yapilmistir. Staphylococcus
aureus (Gram-pozitif) ve Escherichia coli (Gram-negatif) bakterilerine karsi
antibakteriyel 6zellikleri incelenmistir. Boyanan kumaglarin, mordan tipine ve boya
konsantrasyonuna gére meydana gelen renk tonlari, antibakteriyel 6zellikleri ve renk
hasliklar1 incelenmistir. Sonuglar boyanan kumaslarin iyi antibakteriyel o6zellige
sahip olduklarini gostermistir. % 3 CuSOy ile kumaslarda tam antibakteriyel aktivite
elde edilmistir. Ayrica boya konsantrasyonundaki artisin mordanla boyanmis
kumaglardaki antibakteriyel etkinin daha fazla olmasina neden oldugu goriilmiistiir.
Optimum diizeydeki antibakteriyel etkinin % 30 zerdegal uygulanan 6rneklerde
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica CIE L*, a*, b* degerleri, FT-IR sonugclari, yikama,
stirtme ve 151k hasliklar1 incelenmistir. Boyanan kumaslarin renk hasliklarinin tatmin
edici derecede oldugu goriilmiistiir. FT-IR sonuglart mordanlanmis kumaslarda 500-
600 cm™ bolgesinde siilfat gruplarinin varligini kanitlamistir. Potasyum aliiminyum

siilfatta altin sarisi, bakir siilfatta kahverengi, demir siilfatta da kahverengimsi gri
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renkler elde edilmistir. Isik ve yikama hasliklari mordanlama ¢esidine gore degisiklik

gosterdigi, siirtme hasliklarinin iyi oldugunu belirtmislerdir.

Punrattanasin ve ark. (2013), bu ¢alismada Rhizophoraapiculata blume’dan elde
ettikleri boya ekstraktiyla ¢ektirme yontemine gore ipek kumaslari boyamislardir.
Boyamada KAI(SOy),, FeSO4, CuSO4, SnCl, mordan maddeleri kullanilmig ve ¢
mordanlama yontemine gore mordanlama yapilmistir. Yapilan mordanli boyamalar
mordansiz boyamayla karsilastirllmistir. Calismalarin renk degerlerine, optimum
boyama kosullarina, yikama, siirtme, ter ve su hasliklarina bakilmistir. Boyama
Oncesi ve sonrasi kumaslarin gerilme ve yirtilma mukavemetine ve sertliklerine
ASTM D 5034-09, ASTM D 1424-09 ve ASTM D 1388-96 standartlarina gore
bakilmistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda optimum boyama kosullarim1 pH 3’te 90
°C’de 60 dakika boyama oldugu bulunmustur. Mordansiz yapilan boyamalarda
kirmizims: kahve renk tonlar1 elde edilirken, KAI(SOy),, CuSO,4, SnCl, mordan
maddeleri ile daha soluk ve koyu kirmizimsi kahve renk tonlar1 elde edilmistir.
FeSO4 mordan maddesi ile daha mat ve koyu renk tonu elde edilmistir. Mordanlama
yontemine gore K/S degerlerinin, 6n mordanlamada CuSO4 > FeSO4 > mordansiz >
KAI(SO4); > SnCl,, CuSO4 > mordansiz > FeSO4 > KAI(SOy4); > SnCl, birlikte
mordanlama, ard mordanlamada da CuSO4 > FeSO; > KAI(SO4), > SnCl, >
mordansiz seklinde oldugu goriilmiistiir. Yikama haslik sonuglarina gore FeSO4
mordani disindaki biitiin mordanli ve mordansiz boyamalarin ¢ok ¢ok zayif oldugu,
FeSO, ile mordanli boyamalarin yikama hashigmin orta derecede oldugu
gorilmistiir. Isik haslik sonuglarina goére SnCl, mordan maddesi ile boyanan
numunelerin sonuglarinin ¢ok zayif oldugu, diger boyamalarin ise orta derecede
sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Siirtme haslik sonuglarina gore mordan kullanilmadan
yapilan boyamalarin sonuglarinin ¢ok iyi oldugu, mordanli boyamalarin sonuglarinda
ise azalma oldugu goriilmiistiir. Boyanan numunelerin ter hasliklarina bakildiginda
FeSO; mordan maddesinin kullanilmadig: biitiin boyamalarda haslik sonuglarinin
cok 1yi oldugu ancak FeSO, mordanin oldugu boyamalarin ter haslik degerlerinin 2-3
oldugu gorlilmiistiir. Boyanan kumaslarin gerilme ve yirtilma mukavemetleri
boyanmamis kumaslarla karsilastirildiginda gerilme mukavemetinde % 8 ile % 38

arasinda, yirtilma mukavemetlerinde % 4 ile % 25 arasinda azalma oldugu
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goriilmiistiir. Boyanan kumaglarin sertligine bakildiginda SnCl, mordaninin atki
yoniindeki sertlik degerlerinde artis oldugu, diger boyamalarin atki ve ¢ozgii

yoniindeki sertlik degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir.

Sun ve ark. (2013), kafeik asidin tirosinaz enzimi ile katalize edilen oksidasyon
iriinlerinin yiin, ipek ve naylon kumaslardaki islevselligini ve renklendirilmesini
incelemislerdir. Calismada kafeik asidin polimerizasyonu sonucu ortaya ¢ikan renkli
kinon tiirevleri UV-Vis ve FT-IR spektrumlari ile dogrulanmistir. Bu calismada
tirosinaz ile kataliz edilen kafeik asidin oksidasyonu ile {iriinlerin karakterizasyonu
ve tanimlanmasi yapilmis, daha sonra yiin, ipek ve naylon kumaslara konvansiyonel
boyama teknikleri ile uygulanmis, kafeik asit oksidasyon iirlinlerinin boyama
ozellikleri saptanmis, boyanan kumaslarin hidrofillikleri, ultraviyole koruma
kapasiteleri, antioksidant ozellikleri ve koku gidericilik 6zellikleri incelenmistir.
Boyanan kumaslarin renk degerlerine, yikama, siirtme ve 1sik hasliklarina
bakilmistir. Kafeik asit tirosinaz ile katalize edilerek boya banyosu hazirlanmisve
kumaslarm ilavesiyle 95 C°’de 60 dakika boyama yapilmistir. Yapilan UV-Vis ve
FT-IR galismalar1 sonucunda daha onceden yapilmig olan literatiir calismalarina da
dayanarak kafeik asidin tirosinaz ile kataliz iiriinlerinin ¢ogunlukla kafesin benzeri
oligomerleri, benzen halkalar1 arasinda C-C c¢ifti kokenli dimerleri, siklooliganlari,
renkli kinon oligomerleri ve bunlarin tiirevlerini igerdikleri bulunmustur. Boyanan
kumaslarim K/S degerlerinin tirosinaz konsantrasyonunun artistyla orantili olarak
arttig1, boya banyosu pH 4-5 araliginda oldugunda en yiiksek K/S degerleri elde
edildigi goriilmiistiir, yani renk yogunlugunun kafeik asidin oksidasyon iiriinlerinin
hazirlanmasindaki tirosinaz konsantrasyonuna ve boya banyosunun pH’mna baglh
olarak degistigi gorlilmustiir. Isik haslik sonuglarina bakildiginda boyali yiin
kumaslarin 3, diger kumaslarin ise 1 derecede oldugu goriilmiis, katyonik boya
yardimc1 maddesi kullanildiginda ise yiin ve ipek kumaslarin 11k hasliginda iyilesme
oldugunu belirtmislerdir. Yas ve kuru siirtme hasliklar1 biitlin kumaslar i¢in iyi
derecede c¢iktigin1 iddia etmislerdir. Yikama haslik sonuglarinda ise naylon
kumaslarin en 1yi sonuglar verdigi ancak katyonik boya yardimci maddesi
kullanildiginda yarim derece azaldigi, ipek ve yiin kumaslarin hashik degerlerinin

diisiik oldugu ve yikama haslik degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir. Yiin ve naylon
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kumaslarin hidrofilligine bakildiginda boyanan kumaslarin hidrofilliginde artis
oldugu bulunmustur. Kafeik asidin tirosinaz ile oksidasyonu sonucu olusan iirlinlerin
icerdigi aromatik halkalar ve konjuge C-C c¢ift baglardan dolay1 yapilan boyamalarda
UV  koruyuculugun arttigi bulunmustur. Yapilan boyamalarin antioksidant
ozelliklerine bakildiginda kafeik asitin tirosinaz ile kataliz oksidasyonu ile elde
edilen Triinlerin yiin, ipek ve naylon kumaslarda antioksidant ozellikleri arttirdigi
gorilmistir. Koku gidericilik 6zelliklerini tespit edilebilmesi i¢in, yeterli miktarda
koku substartini (1000 mg/m® amonyak), 4 litrelik hava gecirmez polietilen kaba
enjekte edilmis, 1 gram kumas numunesi 25 C° sicaklik ve % 40 bagil nemde 60
dakika askida tutulmustur. Amonyagin ilk bastaki ve islemden sonra geriye kalan
konsantrasyonu, gaz dedektor tiibii ve gaz pompast yardimiyla Olgiilmiis, bu
Olctimlerden koku gidericilik oran1 hesaplanmistir. Bu yontem uygulandiktan sonra
koku gidericilik 6zelliklerine bakildiginda da kafeik asit ile yapilan boyamalarin yiin
ve naylonda koku gidericilik oOzellikleri arttirdigi, ipek kumaslarda ise koku
gidericilik 6zelliklerinde bir degisim olmadigi goriilmiis, tirosinaz ile kafeik asit
beraber uygulandiginda ise biitiin kumaslarin koku gidericilik 6zelliklerinde artis

oldugu goriilmiistiir.

Kumeresan ve ark. (2012), bu ¢alismada Achras sapota bitkisinin kokiinden ve
Spathodea campanulata bitkisinin ¢iceklerinden elde edilen boya ekstraksiyonu ile
ipek kumaglarin boyanabilirligini incelemislerdir. Yapilan boyamada, mordanlama
on, ard ve birlikte mordanlama yontemine gore yapilmis ve mordan maddesi olarak
demir stilfat, aliminyum stilfat, nikel siilfat, potasyum dikromat, kalay(II)kloriir ve
dogal mordan maddesi olan Terminalia chebula bitki tozu kullanilmistir. Yapilan
boyamalarda mordan farkli mordan konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Boyamalarin
renk degerlerine ve renk hasliklarina bakilmistir. Calisma sonuglarina gore, her iki
boya i¢in en 1yi renk degerlerini birlikte mordanlama yontemi, en iyi sonuglar1 demir
siilfat ve aliiminyum siilfat mordan maddeleri vermistir. % 3 mordan
konsantrasyonunda boyanan kumaslarin miikemmel sonuglar verdigi goriilmiistiir.
151k, slirtme, ter ve yikama haslhik sonuglarinda Spathodea campanulata bitkisi en iyi

sonuglar1 vermistir.
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Wang ve ark. (2012), bu ¢alismada bir havlican cinsi olan Alpinia blepharocalyx
K. Schum. bitkisinden elde edilen ekstraktla ipek kumas iizerindeki boyama
performansini incelemislerdir. Yapilan boyamalarda mordan maddesi olarak CuSQy,
FeSO,4, KAI(SO4),, LaO3/HCl maddeleri kullanilmistir. On mordanlamali, ard
mordanlamali, birlikte mordanlamali ve mordansiz boyamalar yapilmistir. Yapilan
calismalar sonucunda 10 gr/L. NaOH igeren ¢ozeltide 80 °C’ de 4 saat iglem ve 20
dakika ultrason islemi gormiis ekstraksiyonun optimum kosullar1 sagladigi
gorilmistiir. Yapilan boyamalar sonucunda, boyama banyosunun pH 6’da olmasi ve
6n mordanlama yonteminin uygulanmasinin en yiiksek K/S degerlerini verdigi, en iyi
sonucu da KAI(SO4); mordan maddesinin sagladigr goriilmiistiir. Boyanan
kumaglarin haslik degerlerine bakildiginda ise yikama, asidik/bazik ter, yas/kuru
siirtme hasliklarinin iyi derecede oldugu ancak 151k hasliginin orta derecede oldugu

gorilmiustir.

Deveoglu ve ark. (2012), bu calismada kok boya ve palamut mesesinden elde
edilen boya ekstrat1 ile ipek kumaslar1 sekiz farkli prosediir ile boyamis olup
boyanan kumaslarin renk degerleri, yikama, 1s1k, siirtme ve ter hasliklari tizerine
calismistir. Bunlarin yaninda HPLC-DAD analizleri ile boyanmig kumaslarda ve
bitki ekstraktindaki boya bilesenleri incelenmistir. HPLC-DAD analizleri ile
kokboya ve palamut mesesi ile boyanan kumaslardaki antrakinon ve tanen
bilesiklerinin tamimlanmasi ve ayrimi amaglanmistir.  On mordanlamali ve
mordansiz boyamalar yapilmis olup mordanin boyamadaki etkisi ve boya
adsorbsiyonu da incelenmistir.  Mordan maddesi olarak KAI(SO4), maddesi
kullanilmistir. HPLC-DAD analizleri sonucunda kok boyada alizarin, rubiadin,
purpurin ve az miktarda munjistin bilesenleri, palamut mesesinde de galik asit ve
ellagik asit bilesenleri tanimlanmistir. Boyanan ipek kumasalar da ellagik asit,
alizarin ve purpurin bilesenleri tanimlanabilmistir. Yapilan testler sonucunda, kok
boya ve palamut mesesi birlikte boyandiginda yikama hashiginin azaldigi
goriilmiistiir. Isik haslik sonuglarina gore 6nce mordanlanan sonra her iki boyadan
degisik oranlarda beraber boyanan kumaslar (prosediir I) ve 6nce kok boya ile
boyanip sonra palamut mesesi ile boyanan kumaglar (prosediir II) disinda diger

numunelerin 151k hasliklarinin diisiik oldugu, prosediir I ve prosediir II gruplarinin ise
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151k hasliklarinin daha iyi oldugu gorilmistiir. Sirtme haslik sonuglarmma gore
boyamalarin orta ile iyi derece arasinda sonug¢ verdigi goriilmiistiir. Boyanan
numunelerin ter hashiklarima bakildiginda ise genellikle ter hasliklarmin diisiik
oldugu ancak bazi boyamalarin ter hasliklarinin 1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir.
Boyamalarin K/S degerlerine baktigimizda en yiiksek K/S degerlerini prosediir I-1I-
III boyamalarinin verdigi, en diigiik K/S degerini ise prosediir VII boyamalarinin
verdigi goriilmiistiir. Prosediir IV ve prosediir VII de ise K/S degerlerinin daha
sarims1 ve acgik renklerde oldugu goriilmiistiir. AE* sonuglarina bakildiginda ise her
prosediiriin yliksek degerler verdigi gortilmiistiir, bu da ipek kumaslarin kok boya ve
palamut mesesinden elde edilen boya ile sekiz prosediire gore de boyanabilecegini

gostermektedir.

Ahn ve ark. (2012), yaptiklari calismada mese agaci kabugunun dogal
boyarmadde olarak kullanilmasini incelemistir. Mese agaci kabugunun bilesenleri
HPLC-DAD-MS ile yapilmis olup sar1 rengi veren iki temel bilesenin berberin ve
palmatin alkoloidleri oldugu tanimlanmistir. 20 arkeolojik tekstil drneginin metanol
ile ekstraksiyonlar1 yapilmis ve bu ekstaksiyon standart dogal boyalarla, yeni
boyanmuis ipek ile ve boyanip bekletilmis ipek ile karsilastirilip arkeolojik tekstiler de
sart1 renkli mese agacindan elde edilen dogal boyanin tanimlanabilmesi
amaglanmistir. Bu ¢alisma sonucunda; 20 arkeolojik tekstil 6rneginin 3 tanesinde

mese kabugundan elde edilen boyada bulunan berberin ve palmatine rastlanilmistir.

Deveoglu ve ark. (2012) yaptiklar1 ¢calismada cehri ve palamut mesesi ile ipekli
kumas boyamas1 yapmiglardir. Cehri ve palamut mesesinin bilesenleri ve boyanmis
kumastan alinan ekstrat HPLC ile analiz edilmistir. Boyanan kumasin renk
koordinatlar1 6l¢iilmiis, siirtme, yikama ve 1sik hasliklarima bakilmistir. HPLC
analizleri sonucunda cehride, kuarsetin; kaempferol ya da isorhamnetin; rhamnetin;
rhamnazin (dimetilkuarsetin); emodin, mese palamutunda ise gallik asit; ellagik asit;
ellagik asit tiirevleri bulunmuglardir. Siirtme ve 151k hasliklarin iyi yikama hasliginin

ise diisiik oldugu gozlemlemislerdir.
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Goktepe ve ark. (2012) yaptiklar1 calismada, bes farklt mordan maddesi
kullanarak yiinli kumaslar1 civanpergcemi bitkisi ile boyamistir. Boyama sonrasinda
bilitlin kumaglara ayr1 ayr1 yikama, siirtme, 1stk ve ter hashg testleri

uygulanmiglardir.

Guesmi ve ark. (2012) bu calismada indikaksantin boyast kullanarak yiiniin
boyanmasit ve 1sik, yikama, su hasliklarinin incelenmesinin yaninda mordan
maddelerinin boyama 06zelliklerine etkisinin arastirilmasini amacglamiglardir. Dikenli
incirin  (Opuntia ficus-indica) meyvelerinden ekstrakte edilen dogal boya
indikaksantin (50 g’da 75mg) ve betanen (50g’da 5mg) olarak tanimlanan iki ana
boyarmadde icermektedir (madde analizi HPLC ve MS ile yapilmis olup iki maddeyi
ayirma i¢in sivi kromotografi uygulanmistir. Boyanin yiindeki renk verimlerinin
pH’a yiiksek oranda bagli oldugu bulunmus ve optimum pH 4 olarak belirlenmistir.
Boyanmis yiiniin K/S degerleri kullanilan mordanlara bagli olarak; KAI(SO4), >
MnSO; > CoSO; > FeSO; > mordansiz > ZnSO,; >CuSO, seklindedir.
Mordanlanmamis orneklerin su ve yikama haslhik oOzellikleri 1iyi olarak
bulunmuslardir. KAI(SO4), ve CoSO4 mordanlar kullanildiginda iyi 151k hashig: (5
degerinde) elde edilmistir. Optimum kosullarin 70 °C de 90 dk 6nce mordanlama
yontemi oldugu, K/S degerleri kullanilan mordan maddelerine gore; KAI(SOy4), >
MnSO4 > CoSO4 > FeSO4 > mordansiz > ZnSO4 > CuSO, seklinde bulunmustur.
KAI(SO4)2, MnSO4 ve CoSO4 nun en iyi renk ve 151k hasligi veren mordan maddeleri

oldugu gozlemlemislerdir.

Ali ve ark. (2011), bu ¢alismada yiiniin boyanmasini, kirmizi dikenli armuttan
(Opuntia lasiacantha Pfeiffer) ekstrakte edilen betalain pigmentleri ile farklh
mordanlar kullanarak yapmistir. Mordan olarak demir siilfat, bakir siilfat, potasyum
dikromat ve tannik asit kullanilmis ve boyama oOnce ve sonra mordanlama
yapilmistir. Mordan konsantrasyonlar1 20-40-60-80-100 gr/kg olarak belirlemis,
ekstraksiyon ve boyama kosullarin1 optimize etmislerdir. Mordan maddesinin
konsantrasyonun renk iizerindeki etkisi tartisilmis, sonug¢ olarak mordan maddesinin
konsantrasyonundaki artis ile birlikte renkte azalma oldugu gézlemlemislerdir. Renk,

boya alimi ve haslhiklar1 iyi degerler sergilemislerdir. Yiinlii kumasin Escherichia
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coli, Bacillus subitilus, Pseudomons aeruginosa ve Staphylococcus aureus
bakterilerine kars1 gostermis oldugu antimikrobiyel aktivite diflizyon testine gore
belirlenmistir ve test sonuglar1 orneklerde yiliksek inhibisyon bolgesi sergiledigini

ifade etmislerdir.

Mirjalili ve ark. (2011), bu ¢alismada sokslet cihazi ile muhabbet c¢icegi
bitkisinden ekstrakte edilen toksik olmayan ve cevre dostu dogal boyarmadde
kullanmis olup ekstraksiyonun analizi kolon kromotografisi, TLC, N-MR, MS ve IR
ile yapmigtir. Ayrica bu calisma sentetik boyarmaddeler yerine muhabbet ¢icegi
bitkisinden elde edilen boyarmaddenin yiiniin boyanmasinda kullanabilecegini
gostermeyi amaglamistir. Bu ¢alismada, muhabbet ¢icegi bitkisinden 8§ tane
boyarmadde elde edilmis ve spektrometrik analizler ile fonksiyonel gruplar
tanimlanmistir. Biitiin bu saflastirilmis trtinlerin flavonoid gruplarina (Luteolin,
Luteolin-7-Glukosit, Luteolin-3-Glukosit, Luteolin-3,7-Diglukosit, Luteolin-5-
Glukosit, Luteolin-4 Glukosit, Luteolin-4, 5-Diglukosit, Apigenin) dahil oldugu
bulunmustur. Boyama sonugclari, etanol ile ekstrakte edilmis boyarmaddenin kaynar
su ile ekstrakte edilene gore % 49 daha iyi sonu¢ verdigini belirtmislerdir. Ayrica
sonuglar muhabbet cicegi bitkisi ile boyanan yiin liflerinin iyi haslik ozellikleri
sergiledigini gostermis, bu sayede daha ¢evre dostu, 1yi bir ticari boya kaynagi olarak

muhabbet cicegi bitkisinin kullanilabilecegini ifade etmislerdir.

Mansour ve ark. (2011), bu ¢alismada bir liken tiirii olan Sticta coronata’dan elde
edilen ekstraksiyon ile ipek kumaglari ultrasonik banyoda boyamistir. Mordan
maddesi olarak KAI(SO4), ve hint helvasit otundan (Acacia catechu) elde edilen
dogal mordan maddesi kullanilmistir. Yapilan calismalar sonucunda ultrasonik
boyamanin konvensiyonel boyamaya gére daha avantajli oldugunu belirtmislerdir.
Sticta coronata’dan elde edilen ekstrakt ile yapilan boyamalarda boya banyosunun
pH'nin 6nemli oldugu pH 3’te en yiliksek K/S degerlerini verdigi, ortamin
baziklesmesi sonucu K/S degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. 5 gr/L sap - 10
gr/LL dogal mordan maddesi kullanilan mordanlamalarda en yiiksek boya alimi ve
fiksasyon etkisi oldugu goriilmiistiir. Yapilan boyamalarin 1s1ik haslik sonuglarina

bakildiginda sonuglarin iyi ile ¢ok iyi derecelerinde oldugu goriilmiistiir.
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Kumaresan ve ark. (2011), bu ¢alismada Cordia sebestena gigeginden elde edilen
ekstakt ile ipek kumag boyamistir. Boyamada mordan maddesi olarak, dogal mordan
olan Terminalia chebula bitki tozu ile NiSQOy4, Al(SO4)3, KoCr,O7, FeSO4, SnCly
mordan kombinasyonlar1 1:3, 1:1, 3:1 flotte oranlarinda kullanilmis ve o©n
mordanlama birlikte mordanlama ard mordanlama yapilmistir. Boyanan kumaslarin
yikama, siirtme, ter ve 1sik hasliklarina bakilmistir. Sonuglara gore uygulanan
mordan konbinasyonlar1 ve konsantrasyonlarina gore ipek kumaslarin Cordia
sebestena ¢icegi ile boyanabildigi ve elde edilen renklerin yumusak ve agik tonlarda
oldugu gorilmistir. Terminalia chebula:K,Cr,O; 06n mordanlamasi disinda
digerlerinin yikama ve siirtme hasliginin ¢ok iyi, asidik ve bazik ter hasliklarin biitiin

mordanlar i¢in ¢ok iyi, 151k hasligininda orta derecede oldugu goriilmiistir.

Saravanan ve ark. (2011), bu ¢alismada Ficus religiosa L. bitki kabuklarindan
elde edilen ekstraksiyon ile demir siilfat, bakir siilfat, kalay(Il)kloriir, nikel siilfat,
potasyum dikromat, sap gibi kimyasal mordan maddeleri ile inek diskist ve
Terminalia chebula bitkisinden elde edilen dogal mordan maddelerini kullanmistir.
Ug mordanlama yéntemini kullanarak ipek kumaslar mordanlanmis ve boyanmistir.
Yapilan boyamalarin renk degerleri, yikama, 1s1k, slirtme hasliklarina bakilmistir.
Yapilan ¢alismalar sonucunda, en iyi boya emiliminin 6n mordanlama yonteminde
oldugu bulunmustur. En iyi K/S degerini demir siilfat, en diisik K/S degerini
kalay(IDklorlir mordan maddesi vermistir. Terminalia chebula bitkisinden elde
edilen mordan maddesi inek diskisindan daha yiiksek K/S degerine sahip oldugu
gorilmistlir. Ayrica haslik degerlerine bakildiginda yikama, 151k ve siirtme haslik

degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Mongkholrattanasit ve ark. (2011), bu ¢alismada ipek ve yiin kumaslar1 okaliptiis
yaprak ekstrakti ile ¢ektirme yOntemine gore boyamis ve renk degerlerine, haslik
Ozelliklerine ve UV koruma oOzelliklerine bakmistir. Mordan maddesi olarak
AIK(SOy4),, FeSO4, CuSOy4, SnCl, maddeleri kullanilmistir. Ham okaliptiis yaprak
ekstraktinin tanimlanmasi1 UV-Vis spektrofotometresi ile yapilmistir. UV-Vis
spektrofotometresi sonucunda UV-A, UV-B ve UV-C bdlgelerinde boyanin

absorblandig1 ve UV-B bolgesinde meydana gelen absorblanmanin UV 1sinlara
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kars1 iyi koruma sagladigi goriilmiistiir. Yapilan boyamalarda sicaklik ve boyama
stiresi arttik¢ca K/S degerlerinde artis oldugu, pH 4’te en yiiksek K/S degerleri oldugu
goriilmiistiir. Mordan tipine gore ipekte FeSO4 > CuSO, > mordansiz > AIK(SOy), >
SnCl,, yinde ise FeSO4 > CuSOy4 > SnCl, > mordansiz > AIK(SO4), seklinde K/S
degerlerinde artis oldugu gorlilmiistiir. Yikama ve silirtme haslik degerlerinin iyi
oldugu, 151k haslik degerlerinin ise orta derecede oldugu goriilmiistiir. Yapilan
boyamalarin UV koruma o6zelliklerine bakildiginda FeSO4 ve CuSO4 mordanlarinda
milkemmel UV koruma sagladigi ve biitin mordanlanmis ve mordanlanmadan

boyanmis kumaglarin UV koruma sagladig goriilmiistiir.

Prabhu ve ark.(2011), bu ¢alismada ipek ve pamuk kumaslar zerdecal, kina, nar
ve hint kokboyas1 ile boyamistir. Yapilan boyamalarda tanen agisindan zengin olan
dogal mordan maddesi amla bitkisinden diger adiyla Bektasi iiziimiinden (Emblica
officinalis G.) ekstrakte edilmis ve kumaglar CuSOy ile hem kombinasyon yapilarak
hem de kombinasyon yapilmadan mordanlanmistir. Yapilan boyamalarin renk
degerlerine, 151k ve yikama hasliklarina ve antibakteriyel 6zelliklerine bakilmistir.
Ayrica ekstraktin toplam fenolik igerigi hesaplanmistir. Yapilan ¢aligmanin
sonuclarina gore 728,17 mg/g toplam fenolik madde igerdigi hesaplanmistir.
Mordanlanan ve boyanan kumaglar sadece boyanan kumaslarda daha yiiksek K/S
degerlerine sahip oldugu, en yiiksek K/S degerini % 15 amla (Emblica officinalis G.)
ve % 1 CuSO4 kombinasyonu ile mordanlanan kumaslara ait oldugu gorilmiistiir.
Yikama hasliklart biitiin kumaslar i¢in ¢ok 1yi derecede olup 151k hasliginin sadece %
15 amla ve % 1 CuSOs; kombinasyonunda cok iyi derecede oldugu, diger
boyamalarda ise orta derecede sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Boyamalarin
antibakteriyel 6zelliklerine bakildiginda mordanli boyamalarin S. Aureus ve E. Coli
bakterilerine kars1 yiiksek antibakteriyel ozellik gosterdigi goriilmiistiir. Ancak
sadece amla ile mordanlanan kumaslarin 15 ve 20 yikamada antibakteriyel
ozelliklerini kaybettikleri, CuSOy ile kombinasyon seklinde yapilan boyamalarinda
20 yikamaya kadar dayaniklilik gosterdigi goriilmiistiir.

Pazarlioglu ve ark. (2011), Bolatales takiminin Suillaceae ailesinin Suillus

cinsinden yenilebilir ve gozenekli bir mantar tiirli olan Suillus luteus’un ethanol ile
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ekstraksiyonunu yapmislar ve bu ekstraksiyonla yiin kumasi ¢esitli pH degerleri ve
mordan maddeleri kullanarak boyamigslardir. En yiliksek renk verimini pH 3’te
mordansiz boyanan numunenin verdigi gorilmiistiir. En yliksek K/S degerini pH 5 ve
pH 6’da boyanan ve bakir siilfat mordanmin kullanildigi numunenin verdigi
bulunmustur. Ancak pH 4, pH 3 ve pH 2’de en yiiksek K/S degerini kalay(II)kloriir

mordan maddesinin verdigi bulunmustur.

Prusty ve ark. (2010), dogal boyalar ile boyanmis ipegin, kolorimetrik ve
antimikrobiyel aktiviteleri ¢aligmiglardir. Boya ekstraksiyonu i¢in dort farkli bitki
tiiri (tropik badem agaci, jak meyvesi, tik agaci ve hint dutu) kullanilmis olup daha
sonra ipek iplikler bu ekstraksiyonlarla boyanmistir. Ipek ipliklerin boyamasinda
KAI(SOy);, CuSOy4, SnCl,, FeSO4 mordan maddesi olarak kullanilmis, iplikler 6n
mordanlama teknigine gore mordanlanmistir. Ayrica boyanan ipliklerin renk
degerleri (K/S), L*, a* b* C ve H degerleri ile renk dl¢iimii yapilmistir. ipek
ipliklerin, farkli bitki ekstraktlarindan elde edilen boyalarin % 5 konsantrasyonun da
% 10,56- 39,48 boya absorbsiyonu oldugu goriilmiistiir. Boyanan ipek ipliklerin
Escherichia coli bakterisine (% 25-65 oraninda azalma) ve Aspergillus niger
mantarina (% 3-68 oraninda azalma) karsi iyi antibakteriyel oOzellik gosterdigi
gorilmiistiir. Calisma sonucunda; boya emilimi arttikca K/S degerlerinde de artis
olmustur. Bu dogal boyalar ipek iplikleri iyi boyamasiyla birlikte Klebsiella
pneumoniae, Eschericia coli, Candida albicans ve Aspergillus niger gibi insan
patojenlerine karsida iyi antimikrobiyel aktivite 6zellikleri gostermistir. Sonuglar
patojenik bakteri ve mantarlara karst 5 yikamaya kadar dayanikli oldugunu
gostermekle birlikte antimikrobiyel test sonuclar1 hastane ve otellerde enfeksiyonlara
kars1 koruma gosteren triinleri gelistirmede bir potansiyel olarak kullanilabilecegini
gostermistir. Dogal boyarmaddeler ile boyanan ipek iplikleri i1yi haslik 6zellikleri ve
dayaniklilik gostermekle birlikte dogal boyarmaddeler ile renklendirme sentetik

boyalara kars1 bir alternatif olarak gosterilebilir.
Haji (2010), dogal boya olarak karamuk agacindan berberini ekstrakte etmis, 15gin

bitkisinin kokiinii biyomordan olarak kullanarak yiin liflerini boyamistir. Calismada

boyanan liflerin rengindeki ektisini incelemis bununla birlikte liflerin yikama, 151k,
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kuru/yas stlirtme hasliklarini incelemistir. Ayrica boyanmis liflerin antibakteriyal
aktivitesini test etmistir. Testler sonucunda biyomordan maddesi olarak 1sgin kokii
kullaniminin liflerdeki renk degerlerini iyilestirildigi, hashik degerlerinde artig
sagladigr goriilmiistiir. Ayrica antimaikrobiyal aktivitesinin de yiiksek seviyede

oldugunu gozlemlenmistir.

Kumbasar ve ark. (2009), bu calismada dort protein lifine (koyun, ke¢i, angora
tavsan yiinii ve ipek) proteazlar ile on iyilestirilme yapmis daha sonra sumak bitkisi
ile sonradan mordanlama yoOntemine gore boyayip, boyamada enzimatik
iyilestirmenin etkisi arastirmistir. Enzim olarak savinaz ve alkalaz kullanilmis ve
bunlarin protein liflerinin boyanmasindaki etkileri arastirllmistir. Bu calismada
ayrica enzimatik islem gormils ve gormemis angora yiinii tanen kullanilarak
Terminalia chebula meyvesi, ak mese kabugu ve mazi ile boyanmis ve enzimatik
islemin boya alimini arttirdigi bulunmustur. Deneysel sonuglara gore protein
kaynakli liflerin sumak ile boyandiklarinda yiiksek 151k ve yikama hasligia sahip
oldugu goriilmiistiir. Bundan baska, enzimatik islemlerin boyamadan 6nce yapilmasi
koyun yiinii, keci kili ve ipekte boyamada ¢ok 6nemli bir sonu¢ vermemesine ragmen
angora yliniinde enzim tipine gore % 20-30 oraninda daha iyi etki yarattig
goriilmistiir. Protein liflerini sumak ile boyadiktan sonra yiiksek 151k ve yikama
hasliklarina sahip oldugu goriilmiistiir. Bu ¢aligmada enzimatik iyilestirme koyun,
ke¢i ve ipekte cok dnemli bir etki yaratmamasina ragmen angora yiiniin de enzim ve
bitki tiirline bagli olarak yaklasik % 15-80 arasinda renk veriminde iyilestirme
yaptig1 bulunmustur. Angora tavsan yiinii 1slandiginda normal kosullara gore daha
zor boya alimi gergeklestirmesinden dolayr enzimin boya alimini arttirmasi
calismanin 6nemini gostermektedir. Bu nedenle angora yiinii koyun yiiniine gore
ayni kosullarda boyanmasina ragmen daha agik renkte boyanir ancak enzimatik

lyilestirme angora yiiniiniin daha koyu renklere boyanmasina yardime1 olabilir.

Lee ve ark. (2009), bu ¢alismada sakayik, nar, karanfil, mazi ve Coptis chinensis
bitkilerinden elde edilen dogal boya c¢ozeltisi ile boyanmis ipek, pamuk, yiin
kumaslarin antibakteriyel islevselligini incelemistir. Elde edilen dogal boyalarin IR

spektrumunda  bilesenlerine bakilmig, boyanan kumaslarin renk degerleri



incelenmistir. Staphylococcus aureus ve Klebsiella pneumoniae
mikroorganizmalarina karsi antibakteriyel Ozellikleri incelenmigtir. Yapilan
caligmanin sonucunda boyanan kumaslarin renk tonlar1 6,05 YR-1,95 Y (san
kirmizi- sar1) araliginda olmustur. Boyamalarin hepsinde Staphylococcus aureus’a
karsi miikemmel antibakteriyel ozellik gosterdigi (% 96,8-99.9), Klebsiella
pneumoniae karsi ise sakayik ile boyanan kumaslar disinda diger boyamalarin iyi

antibakteriyel 6zellik gosterdigi (% 95,7-99,9) bulunmustur.

Vankar ve ark. (2009), bu ¢alismada sogandan elde edilen dogal boya ekstrakti ile
pamuk, ipek ve yiin kumaslarin boyanabilirligini aragtirmistir. Yapilan ¢alismada
pamuk kumaslar tannik asit ile bir 6n muamele islemine tabii tutulmus, yiin ve ipek
kumasglar ise bu isleme tabii tutulmadan boyanmistir. Arastirmada mordan maddesi
olarak sap, bakir siilfat, demir siilfat, potasyum dikromat, kalay(II)kloriir,
kalay(IV)kloriir kullanilmis ve ©on mordanlama yapilmistir. Boyamalarin renk
degerlerine, yikama, 151k, ter ve siirtme hasliklarina bakilmistir. Yapilan c¢alismalar
sonucunda ii¢ tip kumasta da metal mordan maddelerinin sogan ekstrakti ile
boyanabilirligini ve haslik 6zelliklerini arttirdigi goriilmiistiir. Mordan maddeleri
pamukta % 65-68, ipekte % 70-74, yiinde % 78-82 oraninda boya alimini arttirmistir.
Sogan ekstrakti ile boyanan kumaslar arasinda en 1iyi renk degerleri ipek ve yiinde

elde edilmistir. Ayrica biitiin boyamalar iyi haslik sonuglar1 vermistir.

Jothi (2008), bu calismada Afrika kadife ¢iceginden (Tagetes erecta L.) elde
edilen ekstrakt ile pamuk ve ipek kumaslari boyanmis ve renk degerleri, yikama
hasligi, stirtme hashigi ve 1sik hasligi 6zelliklerini incelemistir. Mordan maddesi
olarak KAI(SQOy),, SnCl,, FeSO,4, CuSO4 maddeleri kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalar
sonucunda pamuk kumaslarda en yiiksek K/S degerini CuSO4 mordaniyla, ipek
kumaslarda da FeSO, mordaniyla boyanan kumaslar vermistir. Isik hashik
sonuglarina goére en iyi sonucu pamuklu kumaslarda KAI(SO,),, FeSO4, CuSO4
mordanlari, ipek kumaglarda da FeSO4, CuSO, mordanlar1 sonu¢ vermistir. Yikama
haslik sonuclarina gére pamuklu kumaslarda FeSO,, ipek kumaslarda da FeSO4 ve

CuSO4 mordanlar1 en iyi sonuglar1 vermistir. Siirtme haslik sonuglarina gore de
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pamuklu kumaslarda KAI(SOy),, ipek kumaslarda CuSO4 mordant en iyi sonuglari

vermistir.

Pruthi ve ark. (2008), bu c¢alismada kadintuzlugu (Berberis aristata DC.)
bitkisinin kabugundan elde edilen dogal boya ekstrakti ile ipek ipliklerin
boyanabilirligi lizerine ¢aligmistir. Calismada mordan maddesi olarak sap, krom,
FeSO,4, CuSO, kullanilmis ve boyamalar farkli mordan konsantrasyonlarinda ve
kombinasyonlarinda gergeklestirilmis ve {ic mordanlama yontemi de uygulanmustir.
Yapilan boyamalar {lizerinde haslik 6zelliklerine bakilmistir. Sonuglara gére; mordan
kombinasyonu tek mordana gore haslik oOzelliklerinde hafif bir iyilestirme
gerceklestirmis, maksimum boya absorbsiyonu i¢in ipek ipliklerin birlikte
mordanlama yontemine gore boyanmasinin daha iyi oldugu, sapin diger mordan
maddeleriyle kombinasyonunun boya alimini gelistirdigi, farkli kombinasyonlarla
farkli renk tonlar1 elde edilebilecegi, mordan konsantrasyonunun meydana gelen
renklerde etkili oldugu goriilmiistiir. Ayrica yikama hashigr disinda diger haslik

ozelliklerinin (1s1k, ter, slirtme) iyi oldugu goriilmiistiir.

Hwang ve ark. (2008), bu caligmada gardenya, kahve, sinameki ve nar
ekstraktlariyla boyanan pamuk, ipek ve yiin kumaslarin boyanma 6zelliklerine ve
koku gidericiliklerine bakmistir. Ayrica boyanan kumaglarin 1s1k, su ve ter
hasliklarina bakilmigtir. Boyamalar 6n mordanlama ydntemine gore yapilmis ve
mordan maddesi olarak Al>(SO4)3, MnSQy4, ZnSOy4, NiSO4, CuSOy4, FeSOy4, SnSOy,
CoSOy4 kullanilmistir. FT-IR spektroskopisi ile ekstraksiyonlarin karakterizasyonu
yapilmustir. K/S degerlerinin fonksiyonel polar gruplara bagli olarak arttigi bunun
sonucunda da en yiiksek K/S degerinin yiinde en diisiikk K/S degerinin de pamukta
oldugu goriilmiistiir. Sinameki ile boyanmis kumaslarin digerlerine gore daha yiiksek
K/S degerlerini verdigi goriilmiistiir. K/S degerleri en yiiksek sinameki ekstraktiyle
boyanmis kumaglarda daha sonra nar ile boyanmis kumaslarda en yiiksek degerleri
vermistir. Kahve ile boyanan kumaglarin K/S degerlerinin gardenya ile boyananlara
gore daha yiiksek oldugu ancak gardenyanin en diisiik K/S degerlerine sahip oldugu
tespit edilmistir. Haslik degerlerine bakildiginda su ve ter haslik degerlerinin biitiin

boyali kumaglarda 4 ve 5 degerlerinde oldugu, 151k hasliklarinin ise 2 ile 4 arasinda
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degistigi goriilmiistiir. Nar ve kahve ile boyanan pamuklu kumaslarda ve kahve ve
sinameki ile boyanan ipek kumaslarda 1s1k haslik degerlerinin 4 oldugu bulunmustur.
Boyanan kumaslarin koku gidericilik 6zelliklerine bakildiginda ise protein liflerinin
pamuk liflerine gore daha yiiksek koku gidericilik 6zellikleri tagidigi goriilmiistiir. En
yiiksek koku gidericilik ozelliklerinin nar ile boyanan kumaslarda, en diisiik
Ozelliklerin de gardenya ile boyanan kumaglarda oldugu ve koku gidericilik

Ozelliklerinin % 50 ile % 99 araliginda degistigi goriilmiistiir.

Tutak ve ark. (2008), calismada bes farkli dogal boyarmadde ile % 100 yiin
lifinden {iretilmis iplik formundaki tekstil iriiniinii, ti¢ farklt mordan maddesi ile
boyamistir. Boyama sonrasi renk oOl¢limleri ile haslik calismalari yapilmistir. Bu
calismada ayva kabugu (Cydonia vulgaris), nar kabugu (Punica granatum L.), kuru
tiztim (Vitis vinifera L.), ¢ay yapragi (Camelia sinensis) ve elma yapragr (Malus
domestica) olmak tlizere bes farkli dogal boya kullanilmistir. Mordan maddesi olarak
sap (KAI(SOq4),.12H,0), bakir siilfat (CuSO4.5H,O) ve demir(IlD)siilfat
(FeS0O,4.7H,0) kullanilmistir. Calisma sonucunda, tiim boyarmadde siniflarinda en
iyl boyama verimi demirsiilfat mordani ile elde edilmistir. En diisiik boyama verimi
ise mordan olarak sap kullanilmasinda elde edilmistir. Isik hasliklari incelendiginde
sap ve bakir slilfat mordanlart ile en yiiksek 151k hasligi elde edildigi gézlenmistir. En
diisiik 151k hashig1 ise demir(Ill)siilfat mordaninda ortaya ¢ikmisir. Yikama hashigi
acisindan degerlendirildiginde, sap mordani ile tiim boyamalarda en iyi akma ve
lekeleme olarak yikama hasligi, bakir siilfatta ise en kotii yikama haslhigi sonuglar
elde edilmistir. Ter haslig1 acisindan degerlendirildiginde en yiliksek sap mordaninda

elde edilmistir. En diislik bakir siilfat mordaninda elde edilmistir.

Sanli ve ark.(2007), yaptiklar1 calismada asma yaprag1 (Vitis vinifera L.), aspir
(Carthamus tinctorius L.), bodur miirver (Sambucus nigra L.) meyveleri, ceviz
(Juglans regia L.) meyve dis kabugu, kékboya (Rubia tinctorium L.), nar (Punica
granatum L.) meyve kabugu, sergil (Plumbago europeae L.), sigirkuyrugu
(Verbascum mucronatum), sogan (Allium cepa L.) ve yarpuz (Mentha longifolia L.)
bitkilerinden elde ettikleri boyalar1 kullanmiglardir. Bu boyalar, ilmelik ipek hali

iplikleri ve saf ipek beyaz gomleklik kumaglara gére % 100 oraninda alinarak 5 farkl
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mordan ile 30 dakika ve 60 dakika aplike edilmis ve mordansiz boyama da yapilarak
toplam 220 boyama elde edilmistir. Bu arastirma sonucunda elde edilen renkler;
ipliklerde sari, koyu sari, krem, hardal, haki, kizil kahve gibi renklerden
kahverengine kadar degisiklik gosterirken kumaslarda ise; sar1 ve tonlari, krem, ¢cagla
yesili, glilkurusu, toprak rengi gibi renklerden siitlii kahverengine kadar degisiklik

gostermektedir.

Vankar ve ark. (2007) yalanci papatya bitkisinden elde ettikleri ekstrakt ile
pamuklu kumaslarda sonikatérde boyamislar ve geleneksel boyama ydntemleriyle
karsilagtirmiglardir. Yapilan boyamalarin haslik ve renk degerlerine bakmuislardir.
Calisma sonuglarmma gore, iyi haslhiklar elde edilmis, sonikatér ile boyamanin

geleneksel boyamaya gore % 7-9 daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Shanker ve ark. (2007), bu caligmada, tekstil boyamaciliginda kullanilan
ebeglimecigiller ailesinin bir iiyesi Hibiscus mutabilis bitkisinden elde edilen dogal
boya ekstraksiyonu KAI(SOy4),, FeSO4, SnCl,, CuSO4, SnCly, K,Cr,O; mordan
maddeleriyle 6n mordanlama yontemine gore pamuk ve ipek kumaslara ve yiin
ipliklere uygulamistir. Yapilan boyamalarin renk degerlerine ( L*, a*, b* ve K/S
degerine) ve boyamalarin hasliklarina bakilmistir. Yapilan ¢alismanin sonuglarina
gore mordan maddesine bagli olarak agik yesil, koyu yesil, yosun yesili, mor ve agik
mor renk tonlar1 elde edilmistir. Ayrica yapilan boyamalarin yikama, 151k, siirtme ve

ter hasliklarinin da yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Chairat ve ark. (2007), bu calismada mangustan (Garcinia mangostana L.)
bitkisinin meyve kabugundan elde edilen dogal boya ile pamuk ve ipek iplikleri
boyamistir. KAI(SO4),-12H,0, FeSO4-7H,0, Ca(OH),, Zn(BF4), mordan maddeleri
ve Entada spiralis Ridl. bitkisinden elde edilen dogal mordan maddesi kullanilmistir.
Iplikler birlikte mordanlama, 6én mordanlama ve ard mordanlama ydntemine gore
boyanmistir. Yapilan boyamalarda mordan tipinin ve mordanlama ydnteminin etkisi
incelenmistir. Mordan ¢esidine ve yontemine gore K/S, L*, a*, b* degerleri
Olclilmiis, 151k ve yikama hasliklarina bakilmistir. Elde edilen sonuglara gére pamuk

ipliklerinde soluk turuncu, yesil kahve, koyu kahve ve agik turuncu renkleri, ipek
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ipliklerinde ise turuncu kahverengi, yesil, koyu kahverengi renkleri elde edilmistir.
Demir(IlD)siilfat ve kalsiyum hidroksit ile ard mordanlama yOntemine gore
mordanlanmis pamuk ipliklerinde diger mordanlara gore daha iyi yikama ve 1sik
hasliklar1 elde edilmis, ipek ipliklerinde ise kalsiyum hidroksit ile ard mordanlama
yapilmis olanlarin daha iyi 151k ve yikama hashik Ozelliklerine sahip oldugu

gorilmiistir.

Lee (2007), yaptig1 bu calismada Coffea arabica L. elde ettigi ekstraksiyon ile
pamuk, yiin ve ipek kumaslar1 boyamis, boyanan kumaslarin renk degerlerine, 151k,
su ve ter hasliklarina ve koku gidericilik Ozelliklerine bakmistir. Yapilan
boyamalarda 6n mordanlama yontemi uygulanmis ve MnSO4, CuSQO4, ZnSOy,
Aly(SOy4)3, FeSO4, NiSO4, CoSO4, SnSO; mordan maddeleri  kullanilmastir.
Ekstraktin karakterizasyonu FTIR ile yapilmistir. Sonuglara gore pamuk, yiin ve ipek
kumaglar i¢in optimum boyanma kosullarinin 80 °C’de 60 dakika oldugu
goriilmiistiir, bu kosuldaki boyamalarda en yiiksek K/S degerleri elde edilmistir. En
yiiksek K/S degerlerini yiin kumaslarin verdigi, en diisiik K/S degerlerini de pamuk
kumaslarin verdigi goriilmistiir. Mordan ¢esitlerinin etkisine bakildiginda ise en iyi
K/S degerlerinin FeSO,4, CuSO4 ve SnSO4 mordanlarinda oldugu goriilmiistiir. Haslik
sonuglarma gore mordanlanmadan boyanmis kumaslarin su ve ter hasliklarinin iyi
oldugu ancak 151k hasliginin diisiik oldugu goriilmiistiir. Mordanli kumaglarin su ve
ter hasliklarinin sonuglarinin da iyi oldugu, 151k hasligr i¢in ise pamuklu kumaglarda
MnSOy4, ZnSOy4, NiSOy, ipek kumaglarda MnSO,4 hari¢ hepsinin, yiin kumaslarda ise
CuSOy, FeSO4, CoSOy4, Al(SOs);, MnSO4 mordan maddelerinin en iyi sonuglar
verdigi goriilmiistiir. Koku gidericilik performans yilizdesini hesaplamak ig¢in 1000
mL’lik cam sisedeki amonyak ¢ozeltisinden 2 pL alinmistir. Amonyak ¢ozeltisini
iceren bir kapta 30 "C’ta % 40 bagil nemde 10x10 cm” kumas numunesi askiya
asitlmig, kumastaki amonyak konsantrasyonu Ol¢iilmiistiir. Koku gidericilik
ozelliklerine bakildiginda CuSOs, Al (SO4);3, NiSO4, SnSO4 mordanlarinin pamuk
kumaglarda, CuSO4, SnSO; mordanlarinin ipekte, yiinde ise biitin mordan

maddelerinin en iy1 sonuglar1 verdigi goriilmiistiir.
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Feng ve ark. (2006), bu c¢alismada Lithospermum erythrorhizon ve Rheum
rhabarbarum bitkilerinden elde edilen ekstraktlarla pamuk ve ipek kumaslara
boyama yapmislar ve bitki ekstraktlarinin ultraviyole 1sinlara karst koruma
Ozelliklerini incelemis ayrica UV absorblayici olarak yaygin kullanilan benzofenon
ile UV koruma performanslarini karsilastirmiglardir. Yapilan boyamalarda on
mordanlama yontemi ve mordan maddeleri olarak KAI(SOy),, K;Cr,O7, FeSOu,
SnSO4 maddeleri kullanilmistir. Boyanan numunelerin UV koruma o6zelliklerinin
yaninda yikama, siirtme ve 151k haslik 6zelliklerine de bakilmistir. Yapilan ¢alismalar
sonucunda her iki boya ekstrakti i¢in haslik 6zelliklerinde tatmin edilir diizeyde
sonuclar alinmistir ayrica ayni boya ekstrakti ile boyanan ipek ve pamuk kumaslar
karsilastirildiginda ipek kumaslarin haslik degerlerinin pamuk kumaslara oranla daha
iyl sonuglar verdigi goriilmiistiir. Yapilan calismalar sonucunda pamuk ve ipek
kumaslarin her iki boya ekstraktiyla basarili bir sekilde boyanabildigi, ultraviyole
isinlarin % 80’ini  absorbladigi  goriilmiistiir. Benzofenon ile UV  emilim
performanslar1 karsilastirildiginda boya ekstraktlarinin miikemmel sonuclar verdigi
ve Lithospermum erythrorhizon ve Rheum ile boyamanin UV koruma 6zellikleri i¢in

potensiyel bir uygulama olabilecegi goriilmiistiir.

Nagia ve ark. (2006), bir fungus olan fusarium oxysporum’da bulunan
antrikinonlar ile yiiniin boyanmasi, farkli etki faktorleri ile boyanabilirligini, haslik
ozelliklerini incelenmeyi amaglamistir. Antrikinonlar kolon kromotogrofisi, H-NMR,
MS ve TLC yapilarak bulunmustur. Arastirma sonucunda f.oxysporum’dan elde
edilen anrikinonlarini yiiniin boyanmasinda kullanilabilecegi ve haslik 6zelliklerinin

1y, boya aliminin yiiksek oldugu gortilmiistiir.

Lee ve ark. (2004), bu calismada sinameki bitkisinden (Cassia tora L.) pH 2-11
araliginda ekstraksiyon yapmis daha sonra metal tuzlariyla 6n mordanlama yapip
ipek ve pamuklu kumaslar1 sinameki ekstraksiyonu ile boyamistir. Metal tuzlari
olarak FeSQ4, CuSO4, ZnSO4, MnSO4, Alx(SOs);, NiSO, kullanilmistir. Yapilan
caligmada sinameki ile boyanan kumaslarin boyanma 6zellikleri ve 151k, su, yilkama
ve ter hasliklar1 incelenmistir. Ayrica 6n mordanlama yapilmis kumasglar ile

mordanlama yapilmamis kumaslarin karsilastirilmasi yapilmistir. Yapilan ¢alismalar
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sonucunda sinameki bitki ekstraktinin IR spektrumuna bakilmig ve ekstraktin
karakterizasyonu yapilmis, ekstraktin ana bilesenlerinin antrakinonlar oldugu
bulunmustur. Ekstraktin tampon c¢ozeltisine gore K/S degerlerine bakildiginda pH
9’a kadar K/S degerlerinde yiikselme oldugu pH 9’dan sonra K/S degerlerinde
azalma oldugu goriilmiistiir. Bu yiizden pH 9’da en iyi boya ekstraksiyonu oldugu
bulunmustur. Pamuklu kumaslarin kullanilan mordana gére FeSO4 > CuSOy4 > ZnSOy4
> MnSO4 = Aly(SO4); > NiSO4 > mordansiz seklinde K/S degerlerinin arttigi, ipek
kumaslarda ise FeSO,4 > CuSO4 > ZnSO4~= Aly(SOy4); > MnSO4 = NiSO4 > mordansiz
seklinde K/S degerlerinin arttigi goriilmiistiir. ipek kumaslarin pamuk kumaslara
gore daha yiikksek renk degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Haslik sonuglarina
gore mordanlanmamis kumaslarin 1s1ik haslhigi disinda diger haslik degerlerinin iyi
oldugu, FeSO4 ve CuSO4’1n pamuklu kumaslar i¢in, FeSO4, CuSO4 ve Al (SO4)3’1n

da ipekli kumaslarda iyi 151k haslik degerleri verdigi goriilmiistiir.

Gupta ve ark. (2004), bu caligmada Hindistan kdkboyasindan saflagtirilmis iki
bilesen purpurin ve munjistin ile naylon kumaslari boyamis daha sonra boyanan ve
mordanlanan bu kumaslarin yikama ve 1sik hasliklarina bakilmigtir. Boyamada
mordan maddesi olarak demir(I)siilfat, bakir(I)siilfat, sap ve kalay(I)kloriir
kullanilmis, 6n ve ard mordanlama ydntemine gore iki mordanlama yoOntemi
kullanilmistir.  Yapilan boyamalar sonucunda purpurin ile mordansiz boyanan
kumaglarin pembe tonlarinda, demir(Il)siilfat ile mordanlananlarin mavimsi kirmizi,
bakir(IT)stilfat ile mordanlananlarin kahverengimsi kirmizi, sap ve kalay(I)klortir ile
boyananlarin koyu kirmizi renkte oldugu goriilmiistiir. Boyamalarin renk tonlar
kullanilan mordan konsantrasyonuna, mordan tiiriine ve mordanlama yontemine gore
degisiklik gostermistir. Munjistin ile yapilan boyamalarda altin sarisi renk elde
edilmis olup demir(Il)siilfat mordan1 daha koyu bir renk, bakir(Il)siilfatla ise
kirmizims: sar1 renk elde edilmistir. Kalay(II)kloriir ile ard mordanlama yapildiginda
ise parlak sar1 renk elde edilmistir. Mordanlanmamis munjistin ile boyanan kumaslar
cok diisiik 151k hasligr gostermis, purpurin ise daha i1limli sonucglar vermistir.
Demir(Il)siilfat ve bakir(Il)siilfat ile ard mordanlama yapilmis kumaslarin purpurin
ile boyama sonucunda iyi 1sik haslik Ozelliklerine sahip oldugu goriilmistiir.

Munjistin ile yapilan boyamalarda ise sadece bakir(II)siilfat mordani etkili olmus ve
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1stk hashigr yliksek cikmistir. Her iki boyanin yikama hashigina bakildiginda
mordanlamanin yikama hasliklarini arttirdigi gériilmistiir. Purpurinin yikama haslig

munjistinin yikama haslhigina gore daha iyi sonuclar vermistir.

Mahale ve ark. (2003), yaptiklart bu calismada c¢esitli mordan ve farkli
konsantrasyonlar kullanarak Acalpha wilkesiana bitki ekstraktindan elde ettikleri
dogal boya ile ipek iplikleri boyamiglar ve boyanan ipliklerin hasliklarin
incelemislerdir. Calismada, 6n, ard ve birlikte mordanlama yapilmistir. % 5-10-15
oranlarinda KAI(SOy),, % 1-2-3 oranlarinda K,Cr,O;, FeSO4 ve CuSO, mordan
maddeleri kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalarin sonucunda yikama, 1s1k, siirtme ve ter
haslik sonuglarinin iyi derecede oldugunu bulmuslardir. On mordanlama yénteminde
% 2 ve % 3 CuSO, mordaninin, birlikte mordanlama yonteminde % 3 K,Cr,O;
mordaniin, ard mordanlama yonteminde de % 5, % 10 ve % 15 KAI(SOy),

konsantrasyonlarinda en iyi haslik sonuclarini verdigi goriilmustiir.

Gulrajani ve ark. (2003), bu ¢alismada kirmizi sandal agacindan (Pterocarpus
Santalinus) elde edilen boya ekstraksiyonu ile yiin ve naylon kumaslarin
boyanabilirligini arastirmistir. Boyamada sap, sap-tartarik asit, potasyum dikromat,
demir(IT)stilfat, demir(Il)siilfat-tartarik asit, kalay(ID)klortir, kalay(II)kloriir-tartarik
asit-okzalik asit ve bakir(IT)siilfat mordan kombinasyonlar1 kullanilmis, 6n ve ard
mordanlama yapilmistir. Boyanan kumaslarin renk degerlerine, yikama ve 1s1k haslik
degelerine bakilmistir. Sonuglara gore ard mordanlama ydntemine gore boyanan
kumaslarin 6n mordanlama yontemine gore boyananlara nazaran daha koyu renk
tonlar1 oldugu goriilmiistiir. Sap, sap-tartarik asit, kalay(Il)kloriir, kalay(Il)klortir-
tartarik asit-okzalik asit mordanlar1 agik tonlarda kirmizimsi sarimsi renkler meydana
getirmistir. Demir(Il)siilfat, demir(IT)stilfat-tartarik asit koyu kirmizimsi mor renk
tonu, potasyum dikromat koyu kahverengi ton, bakir(Il)siilfatta koyu sarimsi ton
renk meydana getirmistir. Isik hashigi sonuglarma gore biitlin boyali naylon
orneklerin diisiik 151k hasligina sahip oldugu, yiin kumaslarin ise bazilarinin diisiik
151k hasligima sahip oldugu goriilmiistiir. Yikama haslhigi sonuglarina goére 6n

mordanlama ile ard mordanlama arasinda bir fark olmadigi goriilmiistiir. En 1yi
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yikama haslig1 sonuglarini naylonda potasyum dikromat ile mordanlanan numuneler

vermistir.

Kayabas1 ve ark. (2003), yaptig1 ¢calismada kokboya, ceviz, cehri, sogan, sergil ve
nar bitkileri ile her biri digeriyle esit oranlarda % 100 ( % 50 + % 50 ) olarak alinmis
ve 15 mordansiz boyama yapmistir. Degisik renk ve renk tonlar1 elde etmek ve haslik
degerlerini yiikseltmek amaciyla bakir siilfat, potasyum bikromat ve kalay kloriir
mordanlart % 3 oraninda alinarak 45 mordanli boyama daha yapilmistir. Calisma
sonucunda; mordansiz boyamalarda renkler; agik ve koyu giilkurusu, kiremit, agik
kimyon vb. iken mordanli boyamalarda kahverengi, agik ve koyu kizil kahve, koyu
saman sarisi, acik ve koyu turuncu, siitlii kahve, koyu kimyon, acik ve koyu yesil
kahve, zeytinyag1 yesili, turuncu gibi renkler elde edilmistir. Isik hasligi degerleri 2
ile 8, stirtme haslig1 degerleri 1 — 2 ile 4, su damlas1 haslhig1 degerleri 2 — 3 ile 5

arasinda bulunmustur.

Lee ve ark. (2001), yaptiklar1 ¢alismada ipek ve yiinii 4 farkli dogal boyarmadde
(diigiin ¢icegi, amur mantar agaci, karakafes bitkisi ve sekoya) ile boyamislar daha
sonra da UV absorblayict kullanarak renk degisimi ve 1sik hasligina bakmislardir.
Calisma sonuglarma gore mordanlt boyamalarda 1s1k hasliginin gelistigi ancak renkte
bir degisim olmadigim1 gormiislerdir. Ayrica UV absorblayicinin kumasa aliminin

ipege gore ylinde daha fazla oldugunu gérmiislerdir.

Raisalne ve ark. (2001), bu calismada yiin iplikleri ve poliamid kumasi dogal
antrakinonlardan emodin ve dermosibin ile mordanlama ydntemi kullanarak
boyamistir. Antrakinonlar bir mantar olan Dermocybe Sanguinea’dan ekstrakte
edilmistir. Potasyum aliiminyum stilfat, potasyum dikromat, kobalt(Il)stilfat,
demir(Il)siilfat maddeleri mordan maddeleri olarak kullanilmis ve birlikte
mordanlama yontemi uygulanmistir. Bu ¢alismada boyali numunelerin CIE L*, a*,
b* degerleri ve 151k, yikama, siirtme hashk degerleri ISO standartlarima gore
incelenmistir. Deneyler sonucunda emodin ile yapilan boyamalar kirmizi ve sari,
dermosibin ile yapilan boyamalar mor ve menekse renginde olmustur.

Kobalt(ID)siilfat ve demir(Il)siilfatin boya alimlarinin hemen hemen ayni oldugu ve
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potasyum aliiminyum siilfattan biraz daha iyi boya alimi yaptig1 goriilmiistiir.
Yikama hashigina bakildiginda en iyi sonucglart potasyum dikromat mordaninda
oldugu ve yiin ile poliamidin hemen hemen ayni yikama hasligi sonucglarn verdigi
gorilmistiir. Isik hasliginda ise poliamid i¢in haslik sonug¢larinin diisiik oldugu ancak
demir(IT)siilfat ve kobalt(Il)siilfatta azda olsa bir iyilesme oldugu goriilmiistiir.
Yiinde ise 1s1k hasligr sonuglari 1-5 arasinda cesitlilik gosterdigi en iyi sonucu
potasyum dikromat mordaninin verdigi goriilmiistiir. Siirtme hasligina bakildiginda
ise mordanli boyamalarin sonuglariyla mordansiz boyamalarin sonuglari arasinda ¢ok
fazla bir fark olmadigini, sonuglarin poliamid i¢in 4-5 oldugunu yiin i¢inde 1/2 ile

4/5 arasinda cesitlilik gosterdigi goriilmiistiir.

Deo ve ark. (1999) yaptiklar1 calismada pamuk ve jiit gibi seliilozik liflerin ¢ay
ekstrat1 ile ii¢ farkli yontem kullanarak boyanmasina odaklanmis ve ¢cayin pamuk ve
jutteki haslhik ozellikleri ile boyanma davranislarini incelemeyi amaclamistir.
Mordanli ve mordansiz boyamalar yapilmis ve K/S degerleri ile CIELAB renk
degisim degerleri ile karsilastirma yapilmistir. Koyulastirma ve matlastirmasina
ragmen c¢ay ile boyamada liflerin mordan kullanildiginda daha iyi sonu¢ verdigi
goriilmiistiir. U¢ boyama yontemi arasinda en iyi yikama-1sik haslig1 degerlerini ve

renk degerlerini sonradan mordanlama vermistir.

1.2 Zeytinyag: Uretimi, Zeytinyag Uretim Atiklar1 ve Ozellikleri

Tirkiye, tarihi belgelerde zeytinin anavatani olarak kabul edilen, diinya zeytin
tiretiminde altici sirada yer alan Onemli zeytin ireticisi llkelerden birisidir ve
diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de zeytin bitkisinin en dnemli iirlinii zeytinyagidir
(Tunalioglu, 2008; Tung ve Unlii, 2015). Bir zeytin agaci yilda 15 ve 40 kg arasinda
zeytin vermektedir. Toplam zeytinyag: {iretiminin % 97’sini sadece Akdeniz Ulkeleri
tiretmektedir. En biiyiik zeytinyag iireticileri Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye,
Tunus, Portekiz, Fas ve Cezayir, Akdeniz havzasi disinda Ortadogu, Amerika
Birlesik Devletleri, Arjantin ve Avustralya’da da zeytin iiretilmektedir (Tung ve
Unlii, 2015). Zeytinyag: iiretimi esnasinda olusan atik suyun olusturdugu kirlilik

problemlerine iilkemizde ve Akdeniz'e kiyist olan tilkelerde siklikla karsilasilmakta
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ve lretilen yaga paralel olarak yaklasik yilda 10 milyon m’® atik su olusmaktadir
(Ugurlu, 2010). Zeytin yetistiren Akdeniz Ulkelerinin yillik zeytinyag: atiksu
iiretiminin 7x10°°dan 30x10° m®e kadar degistigi tahmin edilmekte ve bu farkin
hava sartlarindan ve zeytin agaclarini etkileyebilen hastaliklardan dolay1 zeytinlerin
yildan yila degismesi ile ve zeytin agacinin var/yok yillar1 ile kismen agiklanabilir.
Zeytin, yaga islenirken ortaya ¢ikan ana firiinle beraber yan {irlinlerde meydana
gelmektedir.  Olusan bu yan irlinlerin ¢evreyi kirletmesi olumsuzluk olarak
degerlendirilmektedir. Zeytinyagi iiretiminde elde edilen yan {iriinler: zeytin
yapraklari, pirina ve karasu olarak nitelendirdigimiz zeytin atik suyudur ( Tung ve
Unlii, 2015). Zeytinsuyu atiklarinin temel sorunu zeytinyagi iireten iilkeler arasindaki
ortak politika eksikliginden kaynaklanmaktadir, ¢iinkii her iilke kendi yonetmeligine
sahiptir ancak birlesik bir strateji dayatacak uluslararasi bir normatif kurmaya ihtiyag
duyulmaktadir. (Yay, 2012). Daha siki olan g¢evre yasalar1 ve uygulamalarindan
dolayr zeytinyag: atiksularinin aritimi icin farkli metotlar 6nerilmis ancak simdiye
kadar esneklik, verim, pratiklik ve maliyet analizleri agisindan bu metotlarin

cogunun yetersiz oldugu goriilmiistiir (Tung ve Unlii, 2015).
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1.2.1 Zeytinyagi Uretiminde Kullanilan Yontemlerin Incelenmesi

Zeytinyag lretiminde geleneksel ve siirekli yontem olmak iizere iki yontem

kullanilir. Sekil 1.23° da zeytinden iiretim semasi ve iiretim yontemleri verilmistir.

ZEYTIN

!

YAFPRAK AYIRMA VE YIKAMA

:

KIRMA (EZME)

YOGURMA (MALAKSASYON)

! !

KLASIK SISTEM MODERN SISTEM
: i R
BASKI Iki Fazh Up Fazh
- ' '
Prina Yag + Karasu Santriffijle me Santrifiijleme
' v . ' .
Santrifiijleme Yag Pirina + Karasu Yag Earazsn Pirina
‘i’fg_ E‘asu

Sekil 1.23 Zeytinden zeytinyagi iiretim semasi ve iiretim yontemleri (Ocal, 2005)

1.2.1.1 Geleneksel Yontem

Geleneksel yontem olan kesikli yontemde, zeytinler su ilavesiyle yikanmakta,
ezilerek ogiitilmekte ve sicak suyla yogrulmaktadir. Bu yontemde yag hidrolik
presler kullanilarak ¢ikartilmaktadir. Elde edilen hamur daha sonra preslenerek yag
faz1 ayrilmaktadir (Kilig¢ ve ark., 2009). Bu iiretim sistemi besleme, hammadde
depolama, temizleme, kabuk kirma ve ezme, kurutma-kavurma, sikma,
filtrasyon/dekantasyon Ttnitelerinden olusur. Kirma islemi gerek cekigli kirici ile
gerekse geleneksel tas kirici ile yapilabilir. Olusturulan hamurun bilesimi % 20 yag,

% 25 kati madde ve % 55 zeytin &zsuyu bigimindedir (Oktav ve Ozer, 2014).

73



Presleme sonucunda olusan sivi atik, zeytin 6z suyu, kalinti yag ve prosese eklenen
ilave suyu igermektedir. Son olarak diisey santrifiij veya dekantorlerle ayirma islemi
yapilarak yag elde edilmektedir. Bu yontemde BOI (biyolojik oksijen istegi) 90/100
gr/L, KOI (kimyasal oksijen istegi) 120-130 gr/L konsantrasyonun da, pH 4,5-5
arasinda degismektedir. Sistemin yatirim maliyeti diisiik, pres parcalar1 basit, saglam
ve dayaniklidir. Enerji tiiketimi diigiiktlir. Pirinanin nem ve yag igerigi diisiik olup
¢ok az miktarda karasu olusur. Kullanilan ekipmanlar c¢ok hantaldir, is giicl
gereksinimi yliksektir. Sistem kesiklidir. Kullanilan jiit disklerin temizligi zor olup,

kolay kontamine olabilirler.

1.2.1.2 Siirekli Yontem

Stirekli Uretim yapilan sistemde geleneksel presin yerini santrifiij sistemler
almaktadir. Bu yontemde ayirma metoduna bagh olarak iki proses (2-fazli ve 3-fazl

tiretim sistemi) tanimlanmaktadir.

1.2.1.2.1 Iki Fazli Uretim Sistemi. Bu sistemde iiretim boyunca prosese su
eklenmemektedir. Proses sonrasinda yag ve pirina olmak iizere iki faz olugsmaktadir.
Bu sistemde karasu olusmadigindan ekolojik olarak oldukg¢a caziptir. Karasuyun
biiyiik bir boliimii pirina ile birlikte agiga ¢ikmaktadir. Olusan kati1 faz % 50-60 su, %
2-3 yag icermektedir. 2-fazli santrifiij prosesi, proses suyu gereksinimi
olmadigindan, su ve enerji gereksinimi yoniinden avantajli olan tek prosestir. Olusan
diisiik atiksu hacmi ve ¢ok diisiik kirlilik yiikii, elektrik tiiketiminde azalma ve atiksu

uzaklastirmadaki kolaylik, bu prosesin avantajlaridir (Oktav ve ark., 2003).
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1.2.1.2.2  Uc¢ Fazli Uretim Sistemi. Bu liretim sisteminde 6nemli miktarlarda
proses suyu kullanilmakta ve proses sonrasinda yag, karasu ve pirina olmak {izere ii¢
faz olusmaktadir. Bu proseste biiylik hacimlerde atiksu meydana gelmektedir.
Zeytinyag1 tiretim proseslerinde olusan atiksuyun miktar1 ve kirlilik 6zellikleri,
tiretimde kullanilan yonteme bagl olarak farklilik gostermektedir. Kesikli yontemde,
1 ton zeytin icin 0,4-0,5 m’ atiksu olusurken, siirekli yontemde (iki ve ii¢ fazli
yontem) 1-1,5 m® atiksu olusmaktadir. Kesikli yontemde olusan atiksuyun kirlilik
yiikii, iki fazli yontemden daha fazladir. 2-fazli iiretim sisteminde olusan atiksu
hacmi ve kirlilik yiikii, 3-fazli sisteme gore daha yiiksektir. Tablo 1.3’ te zeytinyagi
tiretiminde kullanilan yontemlerin karakteristik 6zellikleri verilmistir (Oktav ve ark.,
2003). Ayrica siirekli sistemin artan iretim, diisiik isletme maliyeti, diisiik alan
gereksinimi, kalite ve gelismis otomatik pres kontroliil gibi avantajlarinin yanisira, ilk

yatirim maliyetinin yiliksek olmasi gibi dezavantaji da vardir (Azbar ve ark., 2004).

Tablo 1.3 Zeytinyagi iiretiminde kullanilan yontemlerin karakteristik 6zellikleri (1 ton zeytin igin)
(Oktav ve ark., 2003)
Atiksu
Proses Tipi Proses Suyu (L) Karakteristikleri
Hacim (L) KOI (g/kg)

Kesikli
0-40 40-50 90-130
(Geleneksel)
Siirekli (2 Fazh) 50-70 90-110 60-90
Siirekli (3 Fazh) 0 5-10 10-15

1.2.2 Zeytinyag Uretiminde Elde Edilen Yan Uriinler

Zeytin yapraklari: Zeytin agaclarmin budanmasi ve zeytinlerin yaginin
cikarilmasindan oOnceki temizleme ve harmanlama islemleri sirasinda elde edilen
yaprak ve dallar1 iceren bir yan iirlindiir. Her zeytin agacindan yaklasik 25 kg zeytin
yapragi elde edilmekle birlikte yag degirmeninde toplanan harmanlanmig zeytinlerin

agirlikca yaklasik % 5’°ini olusturmaktadir (Keser ve Bilal, 2010).
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Pirina: Pirina zeytinden zeytinyagi elde etme prosesinde agiga ¢ikmakta ve zeytin
cekirdegi ile zeytin posasinin birlesiminden meydana gelmektedir (Kalyoncu ve
Kalmisg, 2007). Zeytinyagi isletmelerinde zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan
yagli zeytin kiispesine pirina veya yagli pirina, pirinadan organik ¢dziiclilerle ve
ektraksiyon sonucu elde edilen yaga pirina yagi denilmektedir. Pirina sanayinin
temeli, pirinanin biinyesindeki yagi elde etmek i¢in dnce pirinay1 kurutmak, sonrada
yag ¢oOziicli bir solventle ekstraksiyona tabi tutmak esasina dayanmaktadir. Zeytin
iiretilen tiim iilkelerde zeytinyag isleme siirecinde pirinadan yemeklik kalitede yag
tiretilebilmesi i¢in zeytinyagi teknolojileri yaninda, pirina yagi teknolojilerinin de
geligsmis olmasi gerekir. Bu iilkelerdeki zeytinyag: fabrikalar1 gibi pirina fabrikalar
da modern sistemler ile liretim yapmaktadir (Tunalioglu ve Armagan, 2008). 100 kg
zeytinden 15 — 22 kg zeytinyag1 ve 35 — 45 kg pirina elde edilmektedir. Pirina taze ve
islenmis olmak tizere iki ayri sekilde bulunmaktadir. Taze pirina miimkiin olan en
kisa siirede islenerek enzimatik faaliyetler durdurulmakta ve tizerindeki yag kimyasal

yontemler ile alinmaktadir (Kalyoncu ve Kalmis, 2007).

Ham pirina: Zeytinlerin yaginin presleme ile ilk olarak ayrildiktan sonra elde

edilen uriundir.

Yagi alinmig pirina: Ham pirinanin solvent ekstraksiyon yontemiyle yagi

ayrilarak elde edilir.

Cekirdegi kismi olarak ayiklanmis pirina: Elekten gecirme ve ventilasyon

islemiyle zeytin posasindan ¢ekirdeklerin ayiklanmasi sonrasi elde edilir.

Zeytin pulpu: Pirinanin ¢ekirdek fraksiyonlarimin elek yardimiyla biiyiik bir

kisminin ayiklanmasindan sonra geriye kalan kismidir.

Zeytin atik suyu (Karasu): Zeytinden yag cikarma islemi sirasinda agiga ¢ikan
sulu atik kisimdir ve miktar1 uygulanan yonteme gore de§ismektedir. Karasu, klasik
sulu pres ve ii¢ fazli modern zeytinyagi fabrikalarinda islenirse pirinadan ayr1 olarak

elde edildigi i¢in ¢ok daha fazla, iki fazli modern zeytinyag: isletmelerinde pirina ile
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birlikte elde edildiginden daha az miktarda ortaya c¢ikmaktadir (Tunalioglu ve
Armagan,2008). Geleneksel presleme yontemiyle 100 kg zeytinden 50 kg karasu
elde edilirken bu miktar siirekli {iretim prosesinde santrifuj yonteminin
kullanilmasiyla 110 kg’ a kadar cikabilmektedir (Keser ve Bilal, 2010). Karasu
diinyanin pek ¢ok boliimiinde biiyiik ¢evresel sorun olusturmaktadir ve ¢ogu iilkede
karasuyun desarjinda kisitlamalar bulunmaktadir. Karasu degerli iz elementleri
(sodyum, magnezyum, demir v.b.) ve potasyum gibi organik bilesikleri,

antioksidanlar1 igermektedir (Sengiil ve ark., 2003).

1.2.3 Zeytinyag Yan Uriinlerinin Kimyasal Bilesimi

Zeytinyagt atiksularinin miktar1 ve 6zellikleri; zeytin ¢esidi, yetistirme sistemi,
meyvenin olgunluk derecesi, iklim sartlari, tarim topragi, hasat etme zamani, pestisit
ve giibre kullanimi, yaslanma siiresi ve yag ekstraksiyon islemi gibi pek ¢ok faktore

bagl olarak degismektedir (Tung ve Unlii, 2015).

Pirinanmin kimyasal igerigi de c¢ekirdek, kabuk, posa, su gibi fiziksel bilesenler,
yag miktari, cografi orijine baglh olarak biiyiik degisiklik gostermektedir. Zeytin
yapraklarina benzer sekilde pirinanin ham protein igerigi diisiik diizeyde olup
degisken olabilmektedir. Ug fazli yontemle elde edilen pirina ile arpa arasinda
glutamik asit, prolin ve lizin amino asitleri hari¢ diger amino asitler bakimindan
benzerlik gosterdigi ancak li¢ fazli yontemle elde edilen pirinaya kiyasla iki fazlh
yontemle elde edilen pirinanin prolin ve lizin bakimindan zengin ve metiyonin
bakimindan fakir oldugu goriilmiistiir. Pirinanin yag asitleri iceriginin biiylik kismini
oleik asit ve coklu doymamis yag asitleri olusturmaktadir (Keser ve Bilal, 2010).
Stirekli sistemlerden elde edilen pirina kuvvetli asit karakterde (pH 5,36), tuzlulugu
(EC 3,73) ve C/N oran1 (45-46) yiiksektir. Organik maddece zengin (800-900 g/ kg),
onemli miktarda mineral maddeleri igermekte olup, bu mineral maddelerden makro
elementlerden yalnizca N ve K igerikleri yoniinden dikkate deger 6l¢iide zengin
(N:20 g/kg, K:16 g/kg), P, Ca ve Mg ile yine iz elementlerde diisiik diizeylerdedir.
Yag, fenoller gibi fitotoksik maddelerce zengin olmasi pirinanin hemen

kullanilmasini smirlandirmaktadir (Soyergin ve ark., 2006). Diinyada 6zelikle Italya,
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Ispanya ve Yunanistan gibi biiyiik zeytin ve zeytinya@: iireticisi iilkeler iirettikleri
pirinay1 kontrollii olmak sartiyla giibre olarak, yag1 alindiktan sonra yakit olarak ve

pirina yagin1 da yemeklik olarak tiilketmektedirler (Tunalioglu ve Armagan, 2008).

Karasu, kendine 6zgli mor ve siyah rengi estetik olarak da turistik bolgelerde son
derece rahatsiz edici bir goriintli sergilemekte ve desarj edildigi ortamlarda yiizeyi
kaplayarak canlilar i¢in gerekli olan oksijen alig verisini engellemektedir (Ugurlu ve
ark., 2012). Karasu ile ilgili yapilan arastirmalarda gerekli aritma uygulamalarindan
geemeden kullanilmasinin ¢evreye zarar verecegi gorlilmiistiir. Bu nedenle likit
giibre, sulama suyu ya da yabanci ot kontrolii i¢in kullanilabilecegi bilinmesine
ragmen zeytin {Uretimi yapilan bir¢ok {ilkede karasu kullanima uygun hale
getirilmedik¢e sorun olarak kalacaktir (Tunalioglu ve Armagan, 2008). Karasuyun
yapisinda bulunan organik bilesiklerin baginda zeytin bitkisinin 6zsuyu olmasindan
dolay1 iz elementler, potasyum, fosfor, antioksidanlar, seker, azot bilesikleri, ugucu
asitler, polialkoller, pektin, yag, polifenoller, ve tanenler bulunmaktadir (Keser ve
Bilal, 2010). Karasuyun aritimu yiiksek biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs = 15-
135 gr/L), kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI = 37-318 gr/L), askida kat:1 madde (AKM
= 6-69 gr/L) ve toplam fenol (TF = 2-5 gr/L) icerigi nedeniyle 6nem tagimaktadir. 10
gr/L’y1 asan fenolik ve tannik asit ve polialkol icerikleri nedeniyle biyolojik olarak
zor ayrigsan bir yapiya sahip olup antimikrobiyal aktiviteye, yani toksisiteye sebep
olmaktadirlar (Kartal ve ark., 2008). Zeytin tiirli, olgunlugu ve prosesin isleyisi,
karasuyun karakteristigini onemli oranda etkilemektedir. Ayrica, renkliligin asil
kaynaginin tanen ve ligninden kaynaklandigi, fenolik bilesiklerin yapilarinin lignine
benzerlik gosterdigi belirtilmektedir (Ugurlu ve ark., 2010). Karasuyun miktar1 ve
fizikokimyasal 6zellikleri iiretim yerine, iirlin alinan agacin yasina, hasat sezonuna,
irlinlin o y1l var veya yok olmasina, zeytin ¢esidine ve ekstraksiyon metotlarina bagh
olarak degisiklik gdstermektedir (Kilig¢ ve ark., 2009). Yapilan HPLC analizleri
sonucunda hidroksitrisolun en fazla bulunan biyofenol oldugunu gostermistir. Ayrica
fenolik alkoller (trisol, hidroksitrisol), fenolik asitler (kafeik asit, ferulik asit,
koumarik asit gibi sinnamik asit tlirevleri, vanilik, gallik, veratrik, protokatesik ve
hidroksibenzoik asitler gibi benzoik asit tiirevleri ve hidroksifenilasetik asit),

sekoroid tilirevleri (verbaskosid, dikarboksimetil oleuropen aglikonunun dialdehik
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formu, ligstrosid), flavonoidler (luteolin-7-glukosid, luteolin) olmak iizere bulunan
diger biyofenoller de tanimlanmistir (Marco ve ark., 2007; Frenkel ve ark., 2013;
Tung ve Unlii, 2015; Aktas ve ark., 2001).

1.2.4 Zeytinyag Uretimi Atiklarinin Cevresel Etkileri

Zeytinyagt iretim atiksulart kentsel atiksulardan 100 kat daha yiiksek organik
madde igermektedir. Alict su ortamina desarj edildiginde oksijen miktar1 azalmakta,
tiim ekosistemin dengesi bozulmaktadir. Atiksuda bulunan nutrient alg gelisimini
desteklemekte ve sonug olarak otrofikasyonu artirmaktadir, yani sucul yasami tehdit
etmektedir. Bu atiksular acik havuzlarda depolandiginda ve/veya araziye veya dogal
sulara desarj edildiginde fermantasyon meydana gelmektedir. Sonug olarak metan ve
diger keskin gazlar (hidrojen siilfiir, vb.) yayilmaktadir. Bu, yag iiretim periyodu
stiresince biiylik mesafalerde bile koku olarak dnemli kirlilige yol agmaktadir. Bu
atiksulardaki lipitler, alict sulardaki mikroorganizmalarin gilines 15181 ve oksijeni
almasii engelleyen gecirimsiz bir film tabakasini su ylizeyinde olusturmakta ve
yararlt mikroorganizmalarin yok olmasina neden olmaktadir. Karasuyun renginden
dolay1 dogal sularda renk degisimi olmaktadir. Dogal sularin rengindeki degisim
oksidasyondan ve tanenlerin polimerizasyonundan kaynaklanmaktadir. Zeytinyag:
tiretim atiksular1 ¢esitli fitotoksik ugucu asitler ve fenolik bilesiklerin varligindan

dolay1 ¢ok toksiktir. Bu da canli yasamini tehdit etmektedir (Tung ve Unlii, 2015).

1.2.5 Zeytinyag Uretimi Atiklarinin Degerlendirilmesi

Pirina hayvan yemi katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Besin degeri olarak 1,6
kg pirina 1 kg kepege karsilik gelmektedir. Toksik madde icermeyen ve organik
madde igerigi yiiksek olan kompostlanmis pirina bahge bitkilerinin yetistirilmesinde
ve topragin gli¢lendirilmesinde kullanilmistir. Pirinadan fermantasyon yoluyla lipaz
enzimi elde edilmektedir. Hidroliz edildikten sonra destile edilerek aktif karbon,
metanol ve asetik asit elde edilmistir. Pirinanin igerdigi yiiksek lignin icerigi
nedeniyle diger biyokiitlelere gore piroliz yoluyla aktif karbon elde edilmesinin daha

uygun oldugu belirlenmistir. Furfurol eldesinde de pirina kullanilmaktadir.
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Tiirkiye’de yagir alinmig pirina sadece yakit olarak kullanilmaktadir. Pirina ayni
zamanda kompozit giibre elde edilmesinde de kullanim alani bulmustur (Boga,

2014).

Zeytinyagt endiistrisi atiksular1  biinyesinde; polifenoller, karbonhidratlar,
polisakkaritler, polialkoller, ¢6zlinmiis mineral tuzlari, azot bilesikleri, seker, gres ve
yag asitleri gibi kirletici 6zelligi yiiksek bir¢ok organik maddeleri ihtiva ederler.
Miktar olarak fazla olmalari, koyu kahve siyaha yakin bir renk igermesi, yiiksek
organik madde igerigi ve diisiik biyolojik aritilabilirligi, asidik olmalari, yliksek
konsantrasyonlarda fenol igerigi, yiiksek kati madde igerigi c¢evresel olarak sorun
teskil eder. Zeytinyag1 endiistrisi, yiiksek oranda organik madde igeren, biyolojik
oksijen ihtiyaci (BOI) ve kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) konsantrasyonlar1 yiiksek,
kuvvetli karakterde atiksular iiretmektedir (Deveci ve Cinar, 2011). Zeytinyagi
enddistrisi i¢in, zeytinyag atik suyu igerdigi yliksek kirlilik nedeniyle 6nlem alinmasi
ve giderilmesi gereken en 6nemli ¢evre problemleri arasindadir. Karasuyun aritimi
ve yan lrlin olarak degerlendirilmesi i¢in birgok yontem gelistirilmis ancak bu
yontemlerin verim, pratiklik ve maliyet acisindan yetersiz oldugu gorilmiistir.
Fizikokimyasal aritma, kimyasal ve elektrokimyasal aritma, anaerobik ve aerobik
biyolojik aritma, ultrafiltrasyon, ters osmoz, yakma, kompostlama, yakit elde etme,
lagiinde buharlastirma, organik giibre olarak kullanma, sulama amagli kullanma, tek
hiicre proteini elde etme, membran prosesler, fermantasyona maruz birakilarak
degerli son iirlinlere doniistirme, agro-kimyasal eldesi, aktif karbon iiretimi,
malzeme olarak degerlendirme, karbonhidrat protein ve gida maddesi olarak
degerlendirme, lipaz enzimi eldesi, yag asitleri eldesi, kozmetik ve antioksidan
tiretimi, ila¢ sanayinde kullanma, biyokimyasal sentezler ve hayvan yemi olarak
kullanma baslica karasuyu geri kazandirma yontemleri arasindadir (Oktav ve ark.,
2003; Sengiil ve ark., 2003). Atiksu aritiminda biyolojik prosesler diinya capinda
kabul gormektedir clinkii biyolojik proseslerin ¢evre dostu, giivenilir ve genellikle
uygun maliyetli oldugu diisliniilmektedir. Biyolojik aritma, organik madde ve
inorganik nutrientleri giderebilmekte, ancak fenolik maddeler mikroorganizmalara
toksik oldugu i¢in, kullanilan mikroorganizmalarin se¢imi ve aritilan zeytinyagi

atiksularina adaptasyonu dikkate alinmalidir. Ayrica biyogaz tiretiminin ekonomik
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olmadigi ve meydana gelen kalintinin yonetimi ve depolanmayan biyogazin
kullanimi gibi ek problemlere sebep oldugu goriilmiistiir. Toksik ve kalic1 6zellikteki
organik maddeleri bulunduran atiksularin aritiminda kirleticilerin biyolojik olarak
parcalanmamasi nedeni ile klasik biyolojik aritma yontemleri ¢ok etkili olmamakta,
fizikokimyasal yontemler ise kirleticinin bir ortamdan baska bir ortama
gecebilmesinden dolay1 pek tercih edilmemektedir. Ileri oksidasyon prosesleri ise ya
biitiin kirleticilerin CO,, HO ve mineral tuzlara tam mineralizasyonu ya da biyolojik
ayrismaya direngli kirleticilerin segici giderimi ve biyolojik olarak ayrisabilen ara
{iriinlere ddniisiimii icin kullanilmaktadir. Ileri oksidasyon prosesleri, ozonlama, UV
1sinlamasi, fotokatalitik, Fenton reaktani, elektrokimyasal oksidasyon, islak hava

oksidasyonu ydntemleridir (Tung ve Unlii, 2015).

1.2.6 Zeytinyagi Uretimi Atiklarinin Dogal Boyarmadde Olarak Kullanilmasina
Yonelik Yapilan Calismalar

Haddar ve ark.(2015), zeytinyag: iiretim asamasinda ortaya cikan zeytin bitki
suyundan elde ettikleri ekstraksiyon ile poliamid kumaslarin boyanabilirligini
arastirmiglardir. Yapilan boyamalarda konvansiyonel yontem ve ultrasonik boyama
yontemi ile calisilmis ve boyama yontemleri karsilastirilmistir. Ayrica zeytin bitki
suyundan elde edilen ekstraksiyonun dogal bilesenleri HPLC ile analiz edilmistir.
Yapilan boyamalarin yikama, siirtme, ter ve 11k hasliklarina bakilmistir. Yapilan
caligmalar sonucunda ultrasonik boyamada giic seviyesi arttikca K/S degerlerinin
arttig1, daha fazla boya emiliminin oldugu, boyama banyosunun pH’1 arttikca K/S
degerlerinin azaldigi goriilmistiir. HPLC analizleri ile zeytin bitki suyunda
hidroksitirosol, tirosol, vanilik asit, 3-hidroksibenzoik asit, M-kumarik asit, luteolin,
apigenin, sinamik asit organik bilesenleri oldugu bulunmustur. Yapilan haslik testleri
sonucunda her iki yonteminde haslik sonuglarinin iyi oldugu ve sonikator ile yapilan
boyamanin konvansiyonel yontemle yapilan boyamaya gore daha i1yi sonug¢ verdigi
goriilmiistiir. Zeytin bitki suyunun boyama Oncesi 10,43 gr/LL polifenol igerdigi,
konvansiyonel yontemle yapilan boyama sonunda 9,91 gr/L, ultrasonik boyama
sonunda da 9,58 gr/L polifenol igerdigi analiz edilmis, bu veriler ultasonik yontemle

yapilan boyamalarin konvansiyonel yontemle yapilan boyamalara gore daha ¢evreci
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oldugunu gostermistir. Yapilan ¢aligmalar sonucunda ultrasonik yontemle yapilan
boyamalarin konvansiyonel yonteme gore daha yiiksek K/S degerleri verdigi
gorilmistir. Ultrasonik boyamada optimum boyama kosullarinin 500w giic

seviyesinde, 100 C°’de 75 dakikada pH 2 olacak sekilde oldugu bulunmustur.

Haddar ve ark. (2014), yaptiklar1 calismada zeytin atik suyunu boyarmadde olarak
kullanmislar ve akrilik liflerinin boyanabilirligini aragtirmislardir. Calismada,
boyama kosullarinin boyama prosesi {lizerindeki etkisine, hashik 6zelliklerine,
ANOVA ve pareto diyagramlar1 kullanilarak optimum boyama kosullarina, ayrica
cevre etkisine bakilmistir. Optimum kosullarin 100 C°, 105 dk, pH 3, 1:50 flotte
oraninda oldugu goriilmiistiir. Hashik 0zelliklerinin orta derecede oldugu
saptanmigstir. Ayrica zeytin atik suyuyla iist liste yapilan boyamalar uzaklasan fenol

miktarinda ve uzaklasan KOI degerlerinde artis goriilmiistiir.

Ismal’in (2014), yaptig1 calismada yiin kumasi sulandirilmis ve kaynatilmis pirina
ile boyamustir. Yapilan boyamada demir iki stilfat, sap, kalay iki kloriir, bakir siilfat,
potasyum dikromati mordan maddesi olarak kullanmistir. Mordanlamayr 6n
mordanlama, birlikte mordanlama ve sonradan mordanlama yontemlerine gore
yapmistir. Yapti§i boyamalarin renk degerlerine, 151tk ve yikama hasliklarina
bakmistir. Yapilan ¢alismanin sonucunda, mordan tipine ve mordanlama yontemine
gore farkli renk degerleri bulmustur. Yikama ve 151k haslik degerlerinin de ytiksek

oldugu goriilmiistiir.

Meksi ve ark. (2012) potansiyel bir dogal boya kaynagi olan zeytin atik suyunu
yiiniin boyanmasinda kullanmislardir. Bu calismada boya banyosunun pH’mnin
sicakliginin, boyama zamanin ve tuz eklenmesinin yiiniin boyanabilirligi izerindeki
etkisi ve haslik ozellikleri arastirilmistir. Ayrica farkli mordanlama yontemleri ile
mordan ¢esidinin boyama kalitesindeki etkisi de arastirilmistir. Calisma sonuglar
incelendiginde boyamanin pH 2, 100 C°, 90 dk ve tuz kullanilmadan yapildiginda en
yiiksek K/S degerlerini verdigi gortilmiistiir. Mordanlama yonteminin K/S
degerlerinde degisiklik yaptig1 ve en iyi sonucu sonradan mordanlamanin verdigi,

PO

K/S degerlerinin mordan c¢esidine gore degistigi gorlilmiistiir. Hasliklar
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incelendiginde yikama ve ter hasliginin iyi, 151k ve siirtme hasliginin orta derecede

oldugu goriilmiistiir.

Son yillarda siirdiiriilebilir kaynaklara yonelimden dolay1 dogal boyalara yonelik
ilgi artmistir. Zeytinyag liretimi sirasinda olusan karasu ve pirina, bilesimleri ve
etrafa yaydiklar1 koku sebebiyle c¢evre agisindan onemli bir kirlilik potansiyeli
olusturmaktadir. Karasu olarak nitelendirilen atiksu, gerek icerdigi yiiksek
miktardaki yaglardan gerek yiiksek miktardaki KOI gerekse diisiik molekiiler
agirlikli fenolik maddeler nedeniyle aritilabilirligi gii¢ olan atiksulardir. Uygulanan
aritma yontemleri gerek maliyet gerek verimlilik gerekse pratiklik agisindan yetersiz
kalmaktadir. Pirina ve karasuyun cevreyi kirletmeden aritimi ve bertarafi zeytinyagi
treticisi diger iilkeler gibi Tiirkiye agisindan da Onemli bir g¢evre problemi
olusturmaktadir. Bu calismada zeytinyagi iiretimi sirasinda ortaya cikan atiklarin
degerlendirilmesinde tekstil boyaciliginin alternatif bir yontem olarak kullanabilirligi
arastirilmistir. Mordan maddesi olarak demir(Il)siilfat, sap, tannik asit ve tartarik asit
kullanilarak ¢esitli konsantrasyonlarda ve farkli mordanlama siireleri ile %100 yiin
kumaslar 6n mordanlama, % 100 poliamid kumaslar ise hem 6n mordanlama hem de
birlikte mordanlama teknigiyle mordanlanmig daha sonra 1:20 flotte oraninda
zeytinyagl iretimi atik suyu ile boyanmustir. Kullanilan karasuyun ve boyanan
kumaglarin HPLC analizleri yapilmis, icerdikleri organik bilesenler tespit edilmistir.
Boyanan kumasglarin kolorimetrik renk degerlendirilmesi yapilmis, yikama, yag/kuru
siirtme, asidik/bazik ter, 151k ve su damlasina kars:1 haslik testleri uygulanmistir. Bu
calismada zeytinyag tiretimi atiklarinin dogal boyarmadde olarak tekstilde kullanimi

incelenmistir.
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BOLUM iKi
MATERYAL VE METOD

2.1 Materyal
2.1.1 Tekstil Materyali ve Kullanilan Kimyasallar

Calismada boyamaya hazir % 100 yiin bezayagi dokuma kumas (240 g/m?, atki
yoniinde 25 tel/cm, ¢ozgii yoniinde 29 tel/cm) ve % 100 poliamid 6.6 siiprem 6rme
kumas (260 g/m?, ilmek gubuk siklig1 16 gubuk/cm, ilmek sira sikligi 31 sira/cm)
kullanilmistir. Mordan maddesi olarak demir(II)siilfat, sap, tannik asit ve tartarik asit

Sigma-Aldrich firmasindan temin edilmis ve kullanilmistir.

2.1.2 Karasu

Boyamalarda kullanilan zeytin karasuyu Bozdogan/Aydin/Tiirkiye (37°4026"N;
28°20'47"E) de bulunan TARIS zeytinyag: fabrikasindan temin edilmistir.

2.2 Metod

2.2.1 Zeytin Karasuyunun Boyamaya Hazirlanmasi

TARIS fabrikasindan alinan zeytin karasuyu 2-fazli ydntemle iiretilmis olup
pirina ve karasu birlikte olarak temin edilmistir. Karasuyu pirinadan ayirabilmek i¢in
filtrasyon yapilmistir. Filtrasyon sonucunda elde edilen karasu dogrudan boyamada
kullanilmistir. Karasuyun pH’1 6lgiilmiis ve pH’in 4,6 oldugu tespit edilmistir.

Boyamada zeytin karasuyunun pH’1 4,6 olarak kullanilmistir.

2.2.2 Mordanlama
Yiin Kumaglarin Mordanlanmasi: Kullanilan % 100 yiin kumaslar mordanlanirken

9% 2, % 4, % 6, % 8, % 10, % 20 ve % 30 mordan konsantrasyonlari, 1:20 flotte orani

kullanilmistir. Yiin kumaglar 6n mordanlama ydntemine gore mordanlanmis olup 2,
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4, 16 ve 24 saat mordan islemi uygulanmistir. Sekil 2.1°de yiin kumaslarin 6n

mordanlama yontemine gére mordanlama grafigi verilmistir.

Numuneler mordan banyosuna kondu

Sicaklik (=C)

N 2 saat mordanlanacak numuneler gikanld

4 saat mordanlanacak numuneler ¢ikanldi
/ 16 saat mordanlanacak numuneler gikarildi

f 24 saat mordanlanacak numuneler gikanld
25
| | N

2 4 16 24 Mordanlama Suresi (saat)

Sekil 2.1 Yiin kumaslarin 6n mordanlama ydntemine gére mordanlama grafigi

Poliamid Kumagslarin Mordanlanmasi: Kullanilan %100 poliamid (6.6) kumaslar
mordanlanirken % 2, % 4, % 6, % 8, % 10, % 20 ve % 30 mordan konsantrasyonlari
ve 1:20 flotte oram1 kullanilmistir. Poliamid kumaslar 6n mordanlama ve birlikte
mordanlama ydntemine gére mordanlanmigtir. On mordanlama da 2, 4 saat mordan
islemi uygulanmistir. Sekil 2.2’de poliamid 6.6 kumaslarin 6n mordanlama

yontemine gére mordanlama grafigi verilmistir.

Mumuneler mordan banyosuna kondu

Sicakhk (=C)

A 2 saat mordanlanacak numuneler cikarnlid

4 saat mordanlanacak numuneler gikanld

i \

| | »

I I -

2 4 Mordanlama Siresi (saat)

Sekil 2.2 Poliamid 6.6 kumaslarin 6n mordanlama yontemine gore mordanlama grafigi
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Mordanlama isleminden sonra kumaglar saf su ile yikanip oda sicakliginda

kurumaya birakilmistir.

2.2.3 Boyama

Boyamalar laboratuvar tipi boyama makinesinde (ATAC) ve 1:20 flotte oraninda
gerceklestirilmistir. Flotte olarak % 100 zeytin karasuyu kullanilmistir. Boyama
islemi yiin kumasglar i¢in Sekil 2.3° deki, poliamid (6.6) kumaslarda Sekil 2.4° teki

boyama grafigine gore yapilmistir.

Sicalkhik (*C)
4 Numune Makinayva Konuldu

" hN

20 A

I
I | =

68 128  Zaman (dk)

Sekil 2.3 Yiin kumaslar1 boyama grafigi
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Sicaklik (*C)

I

105 —+ \‘

65 —+
60 T
Numune Makinaya Konuldu
0 4
| | | | -
T I [ I -
30 40 80 140 Zaman (dk)

Sekil 2.4 Poliamid (6.6) kumaslar1 boyama grafigi

Boyama isleminden sonra kumaglar saf su ile yikanmis ve oda sicakliginda

kurumaya birakilmistir.

2.3 Degerlendirmede Kullanilan Yoéntemler
2.3.1 Renk Ol¢iimii

Boyama sonrast renk Ol¢iimii analizleri Minolta CM 3600 D marka
spektrofotometrede gergeklestirilmistir. Renk 6l¢limiinde spekiiler ‘included’ olarak
secilmis, gozlemci agist 10 derece, 151k kaynagr D 65 gilin 15181 kullanilmugtir.
Analizler sonucunda elde edilen K/S asagidaki formiillere gore yapilmistir. Boyanan
yiin kumaglarin boyama verimini tespit edebilme amaciyla, boyanmis maksimum

absorbsiyon dalga boyunda K/S degerleri hesaplanmuistir.
Kubelka Munk: K/S = (1-R)*/ 2R 2.1)
K: Isik absorbsiyonu

S: Isik yansimasi

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki remisyon degeri
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Renk degerlendirmelerinde CIE L*a*b* sistemindeki renk koordinatlarindan
faydalanilmistir. CIE L*a*b* sisteminde yer alan a* degeri kirmizi-yesil, b* degeri
sari-mavi, L* degeri ise aciklik degerlerini ifade etmektedir. Ayrica boyali

kumaslarin renk verimini hesaplamada K/S degerlerinden yararlanilmistir.

2.3.2 Yikama Hashg Testi

Boyama islemi gergeklestirilmis kumaslarin yikamaya karst dayanimlarinin
belirlenebilmesi i¢in Atlas Linitest cihazi kullanilmistir. Yapilan yikama hasligi
testleri TS EN ISO 105-C06 (A1S): Tekstil — Renk Hasligi Deneyleri Bolim CO06
Evsel Yikamaya ve Ticari Miiesseselerde Yikamaya Karst Renk Hasligi Tayini

standardina gore yapilmistir.

2.3.3 Ter Hashg Testi

Boyama islemi gergeklestirilmis kumaglarin tere karsti dayanimlarinin
belirlenebilmesi i¢in perspirometre cihazi ile TS EN ISO 105-E04’e gore ter hasligi
testleri yapilmistir. Yapilan boyamalarin alkali ve asidik ter hasligi sonuglar1 gri
skalaya gore degerlendirilmistir. Ter hasliginda boyama islemi yapilan materyallerin
multifiber refakat bezlerine akma (lekeleme) oranina gére ve boyanmis numunenin

solma oranina gore degerlendirmeler yapilmigstir.

2.3.4 Siirtme Hashgi Testi

Boyanmis kumaglarin Atlas marka Krokmetre siirtme cihazinda TS EN ISO 105-
X12: Tekstil- Renk Hasligi Deneyleri Boliim X12 Siirtmeye Karst Renk Haslig
Tayini standardina gore yas ve kuru siirtmeye karsi gosterdikleri dayanimlar

Olgtilmiistiir.

2.3.5 Isik Hashig Testi

Boyanmis kumaglara TS EN ISO 105-B02 (Metot 2) standardina gore 11k hasligi
testi uygulanmistir. Isik hasliginda; boyama islemi yapilan materyallerin, yapay 151k
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(Xenon Arc lambasi) altinda solma derecelerinin standart kumaslardaki solma
dereceleri ile kiyaslanmasi sonucunda degerlendirme yapilmistir. Isik hasligr test

sonuglart mavi ve gri skala ile degerlendirilmistir.

2.3.6 Su Damlasina Karst Renk Haslig1 Testi

Boyanmis kumaglarin su damlasina kars1 gosterdikleri dayanimlar Slgiilmiistiir.

Yapilan testler AATCC Test Method 104-2004 standardina gore uygulanmastir.

2.3.7 HPLC (Yiiksek Performansh Swvi Kromatografisi) Analizi

HPLC analizi i¢in 0rneklerin hazirlanmasi siirecinde ilk 6nce ylin kumaglar igin
Sekil 2.5 ve poliamid kumaslar icin Sekil 2.6’ te bulunan grafiklere gore gosterilen
dakikalarda boyama asamasindaki kumaslardan Ornekler alimmistir. Alian

orneklerin tartimlar yapilmig, Tablo 2.1° deki veriler elde edilmistir.

Sicakhk (C%)
4

10.dk 30.dk 50.dk

| 0. ;k X 20+dk X 401.dk X s;.dk

>
I I

68 128 Zaman (dk)

Sekil 2.5 Yiin kumaslardan HPLC analizi igin 6rnek alimi
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Sicakhk (C=)

$ 10.dk 30.dk  50.dk

i ea il iy
N

105 7T

65 —T
80 T

30 -+

T f l
30 40 80 140 Zaman (dk)

Sekil 2.6 Poliamid kumaslardan HPLC analizi i¢in 6rnek alimi1

Tablo 2.1 HPLC analizi i¢in 6rnek tartimlari

HPLC &rneklerinin

Alindig1 Dakika Miktar (mg)
0 10,46

10 10,46

20 10,46

30 10,46

40 10,46

50 10,48

60 10,44

Tartim1 yapilan oOrnekler, % 37 HCL:MeOH:H,O (2:1:1, v/v/v) soliisyon
karisimindan 400 pl alinarak igine konulmus, dogal boyarmadde ekstraksiyonunu
elde edebilmek i¢in bu soliisyonla 100 C" de, 8 dakika su banyosunda tutulmustur. Su
banyosundan alinan 6rnekler akan soguk su altina tutularak sogutulmus, ¢6zelti azot
gazi altinda 55 - 65 C° sicaklikta su banyosu i¢inde kuruyana kadar
buharlastirilmigtir. Daha sonra geriye kalan kuru atiklar MeOH:H,O (2:1, v/v)
cozeltisinden 400 pl alnarak c¢ozdiiriilmiis, 10 dakika boyunca 4000 rpm’de
santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda olusan siipernatanttan 100 pl alinmis ve

HPLC cihazina enjekte edilmistir.

Kromatografik deneyler, G1329A ALS otomatik 6rnekleyici ve G1315A diyod
dizinli dedektorii (DAD — diode array detector) iceren Agilent 1200 serisi HPLC
cthaz1  (Agilent Technologies, Hewlett-Packard, = Germany) kullanilarak

gerceklestirilmistir. Kromatogramlar, 6rnek taramalart 191-799 nm arasinda olacak
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sekilde 2 nm aralik ile elde edilmistir. Kromatografik pikler 255, 268, 276, 350, 491,
520, 580 ve 620 nm’de gozlemlenmistir. Analizde G1322A vakum degzorii ve
G1316A termostatli kolon bolmesi kullanilmistir. Veriler, Agilent Chemstation
kullanilarak degerlendirilmistir. Ayn1 malzeme ile doldurulmus koruma kolonu ile
korunan bir Nova-Pak C18 analiz kolonu (3.9 mm x 150 mm, 4 mm, Part No WAT
086344, Waters) kullanilmis ve bu kolonlar 30 C de tutulmugstur. HPLC gradyan
eliisyonu Helpine (1996) ve Karapanagiotis ve arkadaslarinin (2005) yaptiklar
caligmalarda bildirdikleri metodlara gore gergeklestirilmistir. Hidrolize edilmis
orneklerin kromatografik ayirmasi iki ¢0Oziiclilii gradyan eliisyon programi
kullanilarak yapilmistir (Coziictii A: H>O -% 0,1 TFA (trifloro-asetik asit) ve ¢oziicii
B: CH;CN (asetonitril) -% 0,1 TFA). Cozelti akis oranm1 0,5 pl/dk olarak uygulamis

ve uygulanan eliisyon programi Tablo 2.2’ de agiklanmustir.

Tablo 2.2 HPLC igin gradyan eliisyon programi

Zaman (dk)  H,0 + %0,1 TFA (%) CHACN + %0,1 TFA (%)
0.0 95.0 5.0

1.0 95.0 5.0

20.0 70.0 30.0

25.0 40.0 60.0

28.0 40.0 60.0

33.0 5.0 95.0

35.0 5.0 95.0

450 95.0 5.0
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BOLUM UC
ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

3.1 Boyanmis Yiin Kumaslarin Analiz Sonug¢lari

3.1.1 Renk Ol¢iim Analiz Sonuclart

Zeytin iiretimi atik suyu ile boyanan yiin kumaslarin renk 6l¢iim sonuglar1 Tablo
3.1 ve Tablo 3.2’ de verilmistir. Analiz sonuglarina goére boyanan yiin kumaglar
arasinda en diisiik L* degerini % 20 demir(IT)siilfat konsantrasyonunu ile 16 saat
mordanlanmig 6rnekte, en yiiksek L* degerini de mordanlanmamig drnekte meydana
geldigi goriilmiistiir. Demir(ID)siilfat ile mordanlanmis orneklere bakildiginda en
diisiik L* degerini % 20 mordan konsantrasyonunda 16 saat mordanlanmis 6rnekte
oldugu, en yiiksek L* degerini de % 30 mordan konsantrasyonunda 2 saat
mordanlanmis Ornekte elde edildigi goriilmiistiir. Sap ile mordanlanmis Grnekler
arasinda en yiikksek L* degerini % 30 mordan konsantrasyonunda 24 saat
mordanlanmis 6rnegin, en diisiik degeri de % 6 mordan konsantrasyonunda 16 saat
mordanlanmig 6rnegin verdigi goriilmistiir. Tannik asit kullanilarak mordanlanan
ornekler i¢inde en diisilk L* degerini % 2 konsantrasyonda 24 saat mordanlanmis
olan, en yiiksek degeri de % 6 mordan konsantrasyonunda 4 saat mordanlanmis
Ornegin meydana getirdigi bulunmustur. Mordanlanmadan boyanmis yiin kumasin en
iyi L* degerini verdigi, en diisiik L* degerlerinin demir(Il)siilfat mordaninda elde
edildigi, diger mordanlarin L* degerlerinin birbirine benzer oldugu gorilmiistiir.

Demir(Il)siilfat mordaninin koyu tonlarda renk olusturdugu bulunmustur.

Analiz sonuglarinda a* degerlerine bakildiginda en yiiksek a* degerini % 8 sap
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan Ornekte, en diisiik deger1 de % 20
demir(Il)siilfat konsantrasyonunda 24 saat mordanlanan Ornekte elde edildigi
goriilmiistiir. Demir(IT)stilfat ile mordanlanan 6rneklerde en yiiksek a* degerini % 2
mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnegin, en diisiik a* degerini de %
20 mordan konsantrasyonunda 24 saat mordanlanan Ornegin meydana getirdigi

gorilmistir. Sap mordaninin kullanildigi boyamalarda en yiiksek degeri % 8
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konsantrasyonda 4 saat mordanlanan, en diisiik degeri de % 20 konsantrasyonda 2
saat mordanlanan Ornegin verdigi tespit edilmistir. Tannik asit ile mordanlanan
orneklerde en yliksek degeri % 2 konsantrasyon da 4 saat mordanlanan 6rnegin, en
diisik degeride % 6 konsantrasyonda 24 saat mordanlanan Ornegin aldig
goriilmustiir. Tartarik asit kullanilan boyamalarda da en yiiksek a* degerini % 30
konsantrasyon oraninda 24 saat mordanlanan 6rnek, en diisiik a* degerini de % 6
konsantrasyonda 2 saat mordanlanan o6rnek oldugu goriilmiistiir. Demir(ID)siilfat
mordaninin kullanildig1 boyamalar haricinde diger mordan maddeleriyle yapilan
boyamalarin a* degerlerinde mordansiz boyamaya oranla artis oldugu
gozlemlenmistir. Demir(Il)stilfat mordaninin kullanildigr boyamalarda a* degerinde
az miktarda artis oldugu ancak diger mordanlarda ki kadar kirmizi degere kayma

olmadig1 gozlemlenmistir.

Yapilan analizlerde b* degerlerine bakildiginda yapilan biitiin yiin boyamalarinin
icinde en yiiksek degeri % 30 sap konsantrasyonunda 16 saat mordanlanan 6rnegin,
en diisik degeri de % 20 demir(Il)siilfat mordan konsantrasyonun da 4 saat
mordanlanan ornegin oldugu gorilmistir. Demir(Il)stilfat mordan maddesiyle
mordanlanan 6rneklerde en yiiksek degeri % 30 konsantrasyonda 2 saat mordanlanan
ornegin verdigi goriilmiistiir. Sap ile mordanlanan 6rneklerde ise en diistik degeri %
6 mordan konsantrasyonunda 24 saat mordanlanan 6rnek vermistir. Tannik asit ile
mordanlanan 6rneklerde en yiiksek degeri % 10 konsantrasyonda 4 saat mordanlanan
ornek verirken en diisiik degeride % 2 konsantrasyonda 24 saat mordanlanan 6rnek
vermigtir. Tartarik asitin kullanildigi boyamalarda en yiiksek degeri % 30
konsantrasyonda 16 saat mordanlanan 6rnek en diisiik degeride % 2 konsantrasyonda
2 saat mordanlanan 6rnek vermistir. Demir(IT)siilfat ve tannik asidin kullanildig:
boyamalarda b* degerlerinde artis, sap ve tartarik asit mordanlariin kullanildigi
boyamalara gore daha azdir. Mordansiz yapilan boyamaya gore demir(Il)siilfat ile
mordanlanan boyamalar hari¢ diger mordanlarla yapilan boyamalarda b*

degerlerinde  diger boyamalara gore bir artis oldugu  gorilmistiir.
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Tablo 3.1 Zeytin atik suyu ile n mordanlama yontemine gére boyanmis olan yiin kumaslarin renk 6l¢lim sonuglart (mordan maddesi: demir(Il)siilfat ve sap)

Mordanlama Mordan. Konsantrasyon | Siire L o - KIS Mordan. Konsantrasyon | Siire L+ o b XS
Yontemi | Maddesi (%) (saat) Maddesi (%) (saat)
Yok Yok Yok Yok | 49911 | 6,944 18,915 9,397 Yok Yok Yok [49911( 6,944 | 18915 | 9,397
2 2 43,188 | 9,147 18,586 12,881 2 2 |43,591] 10,487 | 19,570 | 14,092
2 4 40,400 | 8,782 17,901 15,626 2 4 143,952 10,056 | 19,948 | 14,480
2 16 | 41,342 | 8,611 17,519 13,766 2 16 142,918 10,508 [ 19,542 | 14,641
2 24 140,078 | 8,498 17,311 14,905 2 24 1444531 10,196 | 19,915 | 13,722
4 2 41,551 | 8,648 17,523 13,426 4 2 |43,4441 10,409 | 19,520 | 14,229
4 4 39,589 | 8,140 17,184 15,663 4 4 144,266 10,420 | 20,280 | 14,031
4 16 | 39,663 | 7,888 17,318 16,118 4 16 43,189 10,386 | 19,758 | 14,448
4 24 | 40,355 | 8,191 17,139 14,416 4 24 43,594 | 10,137 | 19,901 | 14,673
6 2 41,461 | 8,229 18,135 14,872 6 2 |44,197| 10,199 | 20,184 | 13,809
g - 6 4 40,453 | 8,167 17,707 15,284 6 4 143,538 10,298 | 20,295 | 15,110
g Lé: 6 16 | 40,348 | 7,303 16,879 14,788 6 16 42,177 10,478 | 19,730 | 15,626
"g % 6 24 139969 | 7,816 16,956 15,075 § 6 24 42,652 10434 | 19,422 | 14,641
é q§) 8 2 41,436 | 7,796 17,820 14,528 8 2 |44,525] 10,932 | 20,040 | 12,881
8 4 39,872 | 7,850 17,072 15,179 8 4 144216 10,994 [ 20,023 | 12,997
8 16 | 39911 | 7,783 17,192 15,498 8 16 44,707 10,885 | 20,311 | 12,830
8 24 | 41,634 | 7,147 17,145 13,751 8 24 [43,847| 10915 | 19,505 | 13,010
10 2 41,936 | 7,874 18,209 14,544 10 2 |45,712] 10,585 | 21,528 | 14,001
10 4 40,218 | 7,320 17,178 15,110 10 4 145,381 10,358 | 21,176 | 13,651
10 16 | 39,834 | 6,645 16,711 15,337 10 16 44,787 10,610 | 21,183 | 14,183
10 24 140,374 | 7,065 17,086 14,939 10 24 145241] 10,511 | 21,194 | 13,722
20 2 37,582 | 6,999 15,872 16,517 20 2 146434 8,567 | 19,736 | 12,642
20 4 38,864 | 7,097 16,440 15,868 20 4 147,043 8,753 | 19,869 | 12,293




S6

Tablo 3.1 Zeytin atik suyu ile n mordanlama yontemine gore boyanmis olan yiin kumasglarin renk 6l¢iim sonuglart (mordan maddesi: demir(II)siilfat ve sap)

(devami)
Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire r a* - K/S Mordan | Konsantrasyon | Siire L o b KIS
Yontemi Maddesi (%) (saat) Maddesi (%) (saat)
20 16 |37,396| 7,102 15,919 16,682 20 16 |46,593 | 9,316 | 20,158 | 12,843
g § 20 24 37,572 | 6,292 15,256 16,040 20 24 146,529 | 9,813 | 20,838 | 13,454
T% g 30 2 143,281 | 8,480 | 19479 14,432 . 30 2 | 47,009 | 10,566 | 21,908 | 12,958
é \Té’ 30 4 141,643 | 8,074 18,600 15,231 % 30 4 |46,799 | 10,742 | 22,780 | 14,001
:5 a 30 16 |40,438 | 7,779 18,092 15,944 30 16 | 47,347 | 10,538 | 22,294 | 13,182
30 24 |40,437| 6,889 17,182 15,589 30 24 | 47,674 | 10,407 | 22,226 | 12,779
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Tablo 3.2 Zeytin atik suyu ile n mordanlama yontemine gore boyanmis olan yiin kumaslarin renk dl¢lim sonuglart (mordan maddesi: tannik asit ve tartarik asit)

Morfianla{na Mordar{ Konsantrasyon | Siire & o - K/S Mordan. Konsantrasyon | Siire - ot b KIS
Yontemi Maddesi (%) (saat) Maddesi (%) (saat)

Yok Yok Yok Yok | 49911 | 6,944 18,915 9,397 Yok Yok Yok [ 49911 | 6,944 | 18,915 | 9,397
2 2 143,773 | 10,062 | 18,922 13,357 2 2 | 43,784 | 10,414 | 19,415 | 12,881

2 4 143989 | 10,399 | 19,655 13,708 2 4 144,689 | 10,537 | 20,052 | 12,459

2 16 |44,139| 9,730 | 19,015 13,195 2 16 | 43,414 | 10,545 | 19,515 | 13,010

2 24 142,863 | 9,841 18,358 13,665 2 24 | 44,770 | 10,646 | 20,476 | 12,779

4 2 43957 | 9918 | 19,071 13,468 4 2 |43,730 | 10,497 | 20,222 | 14,385

4 4 | 42975 | 10,002 | 18,455 13,622 4 4 143,479 | 10,690 | 21,071 | 15,284

4 16 43,090 | 9,855 | 18,533 12,971 4 16 | 46,178 | 10,469 | 21,827 | 13,986

4 24 | 43483 | 9,678 | 18,729 12,971 4 24 | 44,065 | 10,470 | 20,603 | 14,464

6 2 | 46,512 | 9,360 | 19,789 12,556 6 2 | 47291 | 9,944 | 21,243 | 12,754

% = 6 4 | 47,269 | 9,459 | 20,716 12,483 5 6 4 46,698 | 10,366 | 21,329 | 13,249
§ ﬁ 6 16 |45867| 9,312 | 19,857 12,932 f_ﬁ 6 16 | 45816 | 10,356 | 20,830 | 13,426
g g 6 24 46,243 | 9,225 | 19,703 12,945 «g 6 24 | 45,807 | 10,359 | 20,920 | 13,780
:5 = 8 2 45392 9,955 | 20451 13,371 = 8 2 |46,309 | 10,329 | 21,368 | 13,330
8 4 | 45417 | 9,993 | 20,447 13,454 8 4 | 47,574 | 10,108 | 21,325 | 12,495

8 16 | 44,466 | 9,738 | 19,900 13,665 8 16 | 45,766 | 10,579 | 20,943 | 13,780

8 24 | 44263 | 9,662 | 19,318 13,412 8 24 | 45,430 | 10,457 | 20,696 | 13,751

10 2 | 47,178 | 9,733 | 20,554 11,872 10 2 | 44,628 | 10,660 | 21,360 | 14,657

10 4 | 45483 | 9,969 | 21,181 13,927 10 4 146,054 | 10,688 | 21,887 | 14,092

10 16 45947 | 9,653 | 20,341 12,716 10 16 | 44908 | 10,511 | 21,671 | 15,868

10 24 145,112 | 9,440 19,691 13,049 10 24 | 45,523 | 10,665 | 21,482 | 13,927

20 2 44742 | 9,924 19,778 13,289 20 2 45,025 | 10,679 | 21,732 | 14,544

20 45,887 | 9,731 | 20,317 12,855 20 4 | 45,001 | 10,735 | 21,709 | 14,706
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Tablo 3.2 Zeytin atik suyu ile n mordanlama yontemine gore boyanmis olan yiin kumaslarin renk 6l¢iim sonuglart (mordan maddesi: tannik asit ve tartarik asit)

(devami)
Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire Mordan | Konsantrasyon | Siire
Yontemi Maddesi (%) (saat) v a N K8 Maddesi (%) (saat) v o b KIS
20 16 | 45,83 | 9,579 19,879 12,447 20 16 | 45408 | 10,664 | 21,651 | 14,260
g . 20 24 | 45,602 | 9,350 | 19,642 12,654 - 20 24 |41,082 | 10,671 | 19,573 | 16,177
g E 30 2 45,031 9,735 | 20,180 13,426 :ﬂi 30 2 | 44,954 | 10,856 | 21,840 | 14,821
g E 30 4 146,156 | 9,474 | 20,228 12,568 5 30 4 | 44,378 | 10,741 | 21,885 | 16,216
E = 30 16 |46,030 | 9,422 | 20,004 13,155 = 30 16 | 45,873 | 10,750 | 22,082 | 14,322
30 24 | 44,459 | 9,384 19,130 14,821 30 24 | 4572 | 10,914 | 22,000 | 14,092




Yapilan boyamalarin K/S degerlerine bakildiginda mordanlanan boyamalarin
degerlerinde genel bir artis oldugu goriilmiistiir. En yiiksek K/S degerini % 20
demir(Il)siilfat mordan konsantrasyonunda 16 saat mordanlanan ornekte, en diisiik
K/S degerini de mordansiz olarak yapilan boyamada gozlemlenmistir.
Demir(Il)siilfat ile mordanlanan boyamalarda en diisiik degeri % 2 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnekte oldugu bulunmustur. Sap mordaninin
kullanildig1 boyamalarda en yiiksek K/S degerini % 6 konsantrasyonda 16 saat
mordanlanan 6rnekte elde edilirken en diisiik degeri de % 20 konsantrasyonda 4 saat
mordanlanan Ornekte elde edilmistir. Tannik asit ile mordanlanan 6rneklerde % 30
konsantrasyonda 24 saat mordanlanan 6rnekte en yiiksek deger gézlemlenirken % 10
konsantrasyonda 2 saat mordanlanan 6rnek en diisiik deger elde edilmistir. Tartarik
asitte en yiiksek degeri % 30 konsantrasyonda 4 saat mordanlama yapilan 6rnekte, en
diisiik degeri de % 2 konsantrasyonda 4 saat mordanlanan oOrnekte meydana
gelmistir. Boyama veriminin en yiiksek oldugu mordan maddesinin demir(II)stilfat
oldugu goriilmiistiir. Mordan maddelerinin yapilan boyamalarda boyama verimini

arttirdig1 goriilmiistiir.

Zeytin atik suyu ile yapilan ylin kumas boyamalarinda L* degerinin 0 ile 100
arasinda deger alabilecegi g6z Oniinde bulundurulursa yapilan boyamalarin
acikliklarmin orta tonlarda yer aldigir goriilmiistiir. Mordansiz boyamanin en agik
renkte oldugu (beyaza yakin), mordan maddelerinin renk acikligini koyulastirdig
(siyaha yakin) gozlemlenmistir. En koyu renk demir(Il)siilfat mordaninda
goriilmustiir. Koyuluk sirasina bakilirsa demir(Il)siilfat > tannik asit > tartarik asit >
sap seklinde oldugu bulunmustur. Renk analizleri sonucunda mordanlanan 6rneklerin
mordanlanmayana gore a* degerlerinde genel bir artig oldugu, mordansiz boyamaya
gore daha kirmizi sonuclar elde edildigi goriilmiistiir. Tartarik asit ve sap ile
mordanlanan boyamalarin digerlerine gore en kirmizi renk elde edilirken, en az
kirmizi renk verenin demir(Il)siilfat mordan1 oldugu goriilmistiir. Yapilan
boyamalarin b* degerleri incelendiginde a* degerlerindeki gibi en fazla sar1 renk elde
edilen mordan maddesinin sap ve tartarik asit oldugu en az sar1 renk elde edilen
mordan maddesinin demir(Il)siilfat oldugu goriilmiistiir. Mordansiz boyamanin K/S

degerinin en az oldugu, mordanlamayla birlikte K/S degerlerinde artis oldugu
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goriilmiistiir. K/S degeri ile boyamanin verimliligi dogru orantili olduguna gore
yapilan mordanli boyamalarin veriminin arttig1 bulunmustur. Yapilan boyamalarda
mordan maddelerinin boyama verimleri karsilastirildigin da demir(Il)siilfat > tartarik

asit > sap > tannik asit seklinde oldugu goriilmiistiir.

3.1.2 Haslhk Testleri Sonuclart

Tablo 3.3, Tablo 3.4, Tablo 3.5 ve Tablo 3.6’ da zeytin atik suyu ile boyanmis

olan yilin kumaglara uygulanan haslik testlerinin sonuglar1 verilmistir.

3.1.2.1 Yikama Hasligi Testi

Yapilan calismalarin yikama hasigi sonuglarma bakildigin da mordansiz
boyamanin yikama hasligimin iyi derecede oldugu goriilmiistiir. Mordan maddesiyle
yapilan boyamalar da biitiin mordan tiplerin de, konsantrasyon oranlarin da,

mordanlama siirelerin de yikama haslik degerlerinin arttig1 goriilmiistiir.

3.1.2.2 Ter Hashgi Testi

Yapilan boyamalarin asidik ve bazik ter hasliklarina bakilmistir.

Asidik ter hashigi testi sonuclarina gore, yapilan boyamalarda mordan
kullanilmadan boyanan ornekte asidik ter hashigmmin iyi oldugu gorilmiistiir.
Demir(Il)siilfat, sap ve tartarik asidin kullanildig1 boyamalar da mordansiz boyama
sonuglarina gore ayni kaldigi, bir degisim olmadigr goriilmiistiir. Ancak tannik
asidin kullanildigi boyamalarda % 6, % 8, % 10, % 20 ve % 30 mordan
konsantrsyonlarinda 2, 4, 16 ve 24 saat mordanlanan boyamalarin asidik ter haslik
degerlerinde bir derece azalma gorilmiistiir. Bu boyamalarin renk degisimleri 4
olurken, refakat bezinde poliamid 6.6 liflerinden olusan kisimda da lekelenme 4
degerine inmistir. Tannik asidin kullanildig1 % 2 ve % 4 konsantrasyon oraninda 2,
4, 16, 24 saat mordanlama siiresine sahip boyamlarda asidik ter haslik sonucunda bir

degisim gézlenmemistir.
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Bazik ter haslig1 testi sonuclarina gére mordansiz boyamanin bazik ter hasliginin
iyi oldugu goriilmiistiir. Demir(Il)siilfatnin kullanildigi boyamalarda mordansiz
boyama ile ayn1 sonuclar elde edilmistir. Sapin kullanildigi boyamalarda % 8 mordan
konsantrasyonunda 16 saat mordanlanan 6rnek haricinde diger 6rneklerin bazik ter
hasliginda degisim olmamistir. % 8 mordan konsantrasyonunda 16 saat mordanlanan
Oornegin renk degisimi agisindan degisme olmamasina ragmen refakat bezinde
meydana gelen solmada pamuk liflerinin olusturdugu kisimda deger 4’e diismiis,
refakat bezindeki diger degerler degismemistir. Tannik asidin kullanildigi
boyamalarda bazik ter hasligi degerlerinde azalma oldugu goriilmiistiir. Tannik
asidin % 20 ve % 30 konsantrasyonlarda kullanildigi ve 2, 4, 16, 24 saat mordanlama
islemi yapilan boyamalarda refakat bezinde poliamid 6.6 liflerinin kullanildig:
kisminda ter hasligina dayanimi daha da azalmis ve 3/4 degeri vermistir. Tartarik
asidin mordan olarak kullanildigt boyamalarda renk degisimi mordansiz olan
boyamaya gore azalmis ve degeri 4’e¢ dlismistiir. Tartarik asit ile mordanlanan
boyamalarda refakat bezinde solma degerleri yiin lifinin kullanildig1 boélge disinda

degismemistir. Yiin lifinin kullanildig1 bolgede lekeleme degeri 4’e diismiistiir.

3.1.2.3 Isik Hasligi Testi

Mordan kullanilmadan yapilan boyamanin 1sik hashik sonucunun 3 oldugu
goriimiistiir. Mordan kullanilarak yapilan boyamalardan sap ve tartarik asitin
kullanildig1 boyamalarda 151k hashiginin 2 oldugu, mordansiz boyama ile
karsilastinlldiginda hashk dayanimmin distigli goriilmiistir. Tannik asidin
kullan1ldig1 boyamalarda ise 151k hasliginda mordansiz boyamanin haslik sonucuna
gore bir degisim olmamistir. Ancak demir(Il)siilfatin kullanildigr boyamalarda 151k
hasliginda gelisme goriilmiis, haslik degerlerinin 4 oldugu goriilmiistiir. Ancak % 8
mordan konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan numunenin 151k haslik degeri 3’e

¢ikmustir.

100



3.1.2.4  Siirtme Haslig Testi

Yapilan boyamalarin yas ve kuru siirtme haslig1 incelenmistir.

Yas silirtme hashigi sonuglarmma bakildiginda, yapilan boyamalarda mordan
kullanilmayan Ornegin yas silirtme haslhigt 4 oldugu gorilmistir. Yapilan
mordanlama islemi sonrasinda biitin mordan ¢esitleri, konsantrasyonlari ve
siirelerinde yas siirtme hashgmin iyilestigi hashik degerinin 4/5’e¢ yiikseldigi

gorilmiistir.

Kuru siirtme hasligi sonucunda, yapilan boyamalarda mordan kullanilmadan
yapilan boyamanin kuru siirtme haslik degerinin 3 oldugu goériilmiistiir. Mordanlama
isleminin yas siirtme hashiginda oldugu gibi kuru siirtme hashiginda da degerleri
yiikselttigi, haslik degerinde iyilesme oldugu goriilmiistiir. Demir(Il)siilfat, sap ve
tannik asitte kuru silirtme hashigr degerinin 5’e¢ c¢iktigt yani ¢ok iyi oldugu
goriilmiistiir. Tartarik asit kullanilan boyamalarin hepsinde iyilesme oldugu
goriilmistiir. Ancak tartarik asitin % 4 konsantrasyon oraninda 2, 4, ve 16 saatlik
mordanlama stirelerinde, % 20 konsatrasyonda 16, 24 saatlik mordanlama
siirelerinde ve % 30 mordan konsantrasyonunda 2 saatlik mordanlama siirelerinde
yapilan boyamalarin kuru siirtme haslik sonuclarmin 4/5 oldugu, diger tartarik asit

kullanilan boyamalarda ise haslik degerinin 5 oldugu goriilmiistiir.

3.1.2.5 Su Damlasina Karst Renk Hasligi Testi

Su damlasina kars1 renk hasligi testinde mordansiz yapilan boyamanin haslik
degerlerinin iki dakika sonrasinda 3 oldugu kurudugunda da hashk degerinin 5
oldugu goriilmiistiir. Mordan kullanilan boyamalarda su damlasina kars1 renk haslik
test sonuglarmin ayni kaldigr bir degisim olmadigr goriilmiistiir. Sonug olarak su

damlasina kars1 renk hasliginin 1yl oldugu bulunmustur.
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Tablo 3.3 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglari (mordan maddesi: demir(IT)siilfat)
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Tablo 3.3 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglar1 (mordan maddesi: demir(II)siilfat) (devam)

ninyj

1
& & n v v v v v v n n [ e
=
E 3z

= < < o

m »8D MY s [ e |6 [ e |6 (e [n |6 e e
o
5 =
5 & sex|2 [2 |2 |2 v |o v |2 o v v v |«
»n T BAF S IS SIS IS |ISISIS|IS 5|55
BUSCHAST & |4 |« < |< |« |< |« |« |~ |« |+ |«
405 v v w w w w w w w w w w
wv e e wv wv e e wv wv v v wv wv
DF |IFISIFISISISISIS|IS|F|5|=
. LAl A LAl EA LAl E i EA L EA O AR L Ol B
VA F |F IS ISIFSISISISISIS|IS|5|F
LAl A LAl EA LAl E N LA L EA O AR L O B
IdF S IS IS IS IS SIS IF|F|F|F|F
%]
g R g e e e e P ' e Pl e e '
8 SISIFSIFSISISISISISISISIS|S
[}
3
» [ M [n [ v [1n |1 v |1 v (v v v [«
=
N
« wv e e wv wv e e wv wv v v wv wv
8 AN S 3 S |FIFISIFIFISFIFIFIFF
<05 wv wv w w wv wv w w wv wv w w
v wv wv v v wv wv v v wv wv v v
DF IFIFSISISISISISISISIS |55
. LA N N N e L e L LAl LAl LAl LAl EX
VA F IF IS IS ISIFSISIS|ISISIF9|5|=
LI QL QYL iLiviviviv|v
s S IS IS IS IS IS |95 |5
%)
g e L e e e e P P P Pl e e e
b SISISISISISISISISISISIS|S

Y, )

00 2

E it oM

=5

et o—

ElE | wswawns|ss|s s (55|55 s 5

<05 wv v w w wv wv w w wv wv w w
oos wv v w w v wv w w wv w w w
@.@{QS wv wv w w wv wv v v w w v v

i) m

o

H [

S

<

<

= 63

e 208/ |y | [2 |2 e | [2 |7 [ [ 2 |2
(%p)uofksenuesuoy]| , S |12 2 (12 IR 1818 18 1R IR 1R 1]
ISOPPEJA UBpPIOIA] rey[ns(IweQq

TWIJUQX BUWR[UBPIOJA]

BUWIR[UBPIOA UQ

103




Tablo 3.4 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglari (mordan maddesi: sap)
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Tablo 3.4 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglari (mordan maddesi: sap) (devami)
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Tablo 3.5 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglar1 (mordan maddesi: tannik asit)
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Tablo 3.5 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglar1 (mordan maddesi: tannik asit) (devami)
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Tablo 3.6 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglari (mordan maddesi: tartarik asit)
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Tablo 3.6 Zeytin atik suyu ile boyanmis olan yiin kumaslarin haslik testleri sonuglari (mordan maddesi: tartarik asit) (devami)
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3.2 Boyanms Poliamid 6.6 Kumaslarin Analiz Sonuclari

3.2.1 Renk Ol¢iim Analiz Sonuclar

Zeytin atik suyu ile poliamid 6.6 kumaslarin 6n mordanlama yontemi ile yapilan
mordansiz ve mordanli boyamalarin renk analiz sonuglari Tablo 3.7°de, birlikte
mordanlama yontemi ile yapilan boyamalarin renk analiz sonuglari Tablo 3.8 de

verilmistir.

3.2.1.1 On Mordanlama Yontemine Gore Mordanlanan Poliamid 6.6

Kumaslarin Renk Olciim Analiz Sonuglar:

Yapilan analizler sonucunda boyamalarin agiklik-koyuluk yani L* degerleri
incelendiginde 6n mordanlama yontemine gore boyanmis olan numunlerde en
yiiksek L* degerini tartarik asitin % 30 konsantrasyonda 2 saat 6n mordanlama
islemine tabii tutulmus boyamanin verdigi, en diisiik L* degerini de %30 tannik asit
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanmis Ornegin verdigi goriilmiistiir. Yapilan
boyamalarda kullanilan mordan maddelerinin L* degerleri incelediginde
demir(Il)siilfat mordan maddesinin 6n mordanlama ylintemine gore uygulandiginda
en yiiksek L* degerini % 2 konsantrasyon oraninda 2 saat mordanlanan drnegin, en
diisiik L* degerini de % 20 konsantrasyonda 2 saat mordanlanan 6rnegin verdigi
goriilmustiir. Sap mordan maddesinin kullanildig1r boyamalarda en yiiksek degeri %
30 konsantrasyonda 4 saat mordanlanan, en diisiik degeri de % 8 konsantrasyonda 2
saat mordanlanan drnekte olustugu goriilmiistiir. Tannik asitte en yliksek L* degerini
% 2 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan ornegin verdigi goriilmiis,
tartarik asitte de en diigiik L* degerini % 8 konsantrasyonda 3 saat mordanlanan

ornegin sahip oldugu tespit edilmistir.

Boyamalarin a* degerleri incelendiginde en yiiksek a* degerini % 30 tannik asit
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan Ornegin, en diisik a* degerini de % 30
demir(Il)siilfat konsantrasyon oraninda 4 saat mordanlanan O6rnegin verdigi

goriilmiistiir. Demir(IT)stilfat mordanimin kullanildig1 boyamalarda en yiiksek a*
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degerini % 10 konsantrasyonda 4 saat mordanlanan Ornegin verdigi bulunmustur.
Sap maddesinin mordan olarak kullanildigi boyamalarda en yiiksek degeri % 2
konsantrasyon oraninda 2 saat mordanlanan ornek, en diisilk degeri de % 8
konsantrasyon oraninda 4 saat mordanlanan Ornek vermistir. Tannik asitin
kullanildig1 boyamalarda a* degeri icin en yiiksek degeri % 30 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan Ornek verirken en diisiik degeri de % 2
konsantrasyonda 2 saat mordanlanan 6rnekler vermistir. Tartarik asit kullanilanlarda
ise en yliksek a* degerini % 10 konsantrasyon da 4 saat mordanlanan 6rnek en diisiik

a* degerini de % 8 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan drnek vermistir.

Yapilan calismalarin b* degerlerine bakildig1 zaman boyamalar i¢inde en yiiksek
degeri % 10 demir(Il)siilfat mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan, en
diisiik b* degerini % 30 tannik asit konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnegin
verdigi gorilmistiir. Demir(Il)siilfat ile yapilan boyamalarin i¢inde en disiik b*
degerini % 30 konsantrasyonda 2 saat mordanlanan 6rnek vermistir. Sap mordan
maddesinin  kullanildigi  boyamalarda en yiiksek degeri % 30 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnek ile en diisiik degeri de % 6 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan ornekte elde edilmistir. Tannik asit igeren
boyamalarda en yiiksek b* degerini % 2 tannik asit konsantrasyonunda 4 saat
mordanlanan 6rnegin verdigi goriilmiistiir. Mordan maddesi olarak tartarik asitin
kullanildig1 boyamalarda en yiiksek b* degeri % 2 konsantrasyonda 4 saat
mordanlanan, en diisiik degeri de % 8 mordan konsantrasyonunda 2 saat

mordanlanan 6rnege ait oldugu goriilmistiir.

On mordanlama y&ntemine gére yapilan boyamalarin renk verimliligine
bakildiginda K/S degerinin en yiiksek oldugu boyamanin % 6 demir(II)siilfat mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnegin sahip oldugu goriilmiistiir. En diisiik
K/S degeri de yine demir(Il)siilfat mordaninda oldugu ve % 10 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan Ornege ait oldugu tespit edilmistir. Sap
mordaniin K/S degerlerinin en yiiksegi % 8 konsantrasyonda 2 saat mordanlanan
ornek, en diisilk degeri de % 30 mordan konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan

ornek oldugu belirlenmistir. Tannik asitin mordan maddesi olarak kullanildig
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boyamalarda en verimli boyamayr % 30 konsantrasyonda 4 saat mordanlanan
ornekte, en diisiik olan1 da % 2 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnek
oldugu goriilmiistiir. Tartarik asidin mordan maddesi olarak kullanildig1 boyamalarda
en yiiksek K/S degerini % 8 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnek,
en diisiik K/S degerini de % 30 konsantrasyonda 2 saat mordanlanan Ornekte
meydana geldigi gozlemlenmistir. Mordan maddeleri arasinda en verimli mordan
maddesinin tannik asit kullanilarak yapilan boyamalar oldugu goriilmiistiir. Mordan
maddelerinin verimi karsilastirilacak olursa tannik asit > demir(Il)siilfat > tartarik

asit > sap seklinde oldugu goriilmiistiir.

3.2.1.2 Birlikte Mordanlama Yontemine Gore Mordanlanan Poliamid 6.6

Kumaglarin Renk Olciim Analiz Sonuclar:

Birlikte mordanlama yontemine gore boyanan kumaslarin renk analiz sonuglari
incelendiginde en yiiksek L* degerine sahip boyamanin % 2 sap konsantrasyonunda
yapilan boyamanin, en diisiikk L* degerinide % 30 demir(II)siilfat konsantrasyonunda
oldugu goriilmistiir. En diisiik L* degerinin % 30 demir(Il)siilfat konsantrasyonunda
meydana gelmesi karasudan kaynakli olmadigi, mordan maddesinden kaynakli
oldugu diistiniilmiistiir. Demir(II)siilfat mordanin kullanildig1 boyamalarda en yiiksek
L* degerini % 2 konsantrasyonda yapilan boyamanin verdigi, sap mordaninin
kullanildig1 boyamalarda ise en diigiik L* degerini % 6 konsantrasyonda yapilan
boyamanin verdigi goriilmiistiir. Tannik asitin kullanildigi boyamalarda en yiiksek
L* degerini % 4 mordan konsantrasyonun kullanildigi boyama verirken en diisiik
degeri de % 30 mordan konsantrasyonunun kullanildigt boyamanin verdigi
goriilmiistiir. Tartarik asitin mordan maddesi olarak kullanildigi boyamalarda en
yiiksek L* degerini % 30 mordan konsantrasyonu en diisiik L* degerinide % 10

mordan konsantrasyonun da elde edilmistir.

Birlikte mordanlanan kumaslarin a* degerlerine bakildiginda en yiliksek a*

degerini % 10 tartarik asit, en disik a* degerini de % 6 demir(Il)stilfat
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konsantrasyonu vermistir. Demir(Il)siilfat maddesinin kullanildigi boyamalarda en
yiksek a* degerini % 30 konsantrasyon vermis, tartarik asitin kullanildig
boyamalarda en diisiik a* degerini % 30 mordan konsantrasyonu vermistir.
Demir(I)siilfat mordan maddesinin kullanildigr boyamalarin yiiksek a* degerlerini
meydana getirmesi Fe** iyonlarmin fazla olmasindan kaynakli oldugu
diistiniilmiistiir. Sapin mordan maddesi olarak kullanildig1 boyamalarda en yiiksek
degeri % 6 mordan konsntrasyonu verirken en diisiik degeri de % 20 mordan
konsantrasyonu vermistir. Tannik asit ile yapilan boyamalarda en yiiksek a* degerini
% 30 mordan konsantrasyonu en diisiik degeri de % 2 mordan konsantrasyonu

vermistir.

Yapilan c¢aligmalarin b* degerlerine bakildiginda en yiiksek degeri % 20 sap
mordan konsantrasyonu, en diisiik degeri % 20 tannik asit mordan konsantrasyonu
vermistir. Sap ile yapilan boyamalarda en diisiik b* degeri % 2 ve % 10 mordan
konsantrasyonlari ile elde edilirken, tannik asit ile yapilan boyamalarda en yiiksek b*
degeri % 2 mordan konsantrasyonu ile yapilan boyamalarda elde edilmistir.
Demir(Il)siilfatin mordan maddesi olarak kullanildigr boyamalarda en yiiksek b*
degerini % 2, en diisiik b* degerini % 20 mordan konsantrasyonlari vermistir.
Tartarik asit ile yapilan boyamalarda en yiiksek degeri % 30, en diisiik degeri de % 6

mordan konsantrasyonlar1 vermistir.

Birlikte mordanlanan kumasalarin K/S degerleri incelendigi zaman en yiiksek
degeri % 30 demir(Il)siilfat mordan1 verirken en diisiik degeri de %30 sap
konsantrasyonunda elde edilmistir. Demir(Il)siilfat maddesinin mordan olarak
kullanildig1 boyamalarda en diisiik K/S degerini %2 mordan konsantrasyonu ile
yapilan boyamada olusmustur. Sapin kullanildigi boyamalarda en yiiksek K/S
degerini %30 sap konsantrasyonunun kullanildigi boyama da goriilmiistiir. Tannik
asit ile yapilan boyamalarda en yiiksek degeri %30, en diisiik degeri %10 mordan
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Tartarik asitin mordan maddesi olarak
kullanildig1 boyamalarda da en yiiksek deger %10, en diisiik deger de %4 mordan
konsantrasyonlarinda elde edilmistir. Birlikte mordanlama yontemi ile boyanan

kumasalarin genel olarak K/S degerlerine bakildiginda en yiliksek K/S degerlerine
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sahip boyamalarin demir(Il)siilfat mordan maddesine ait oldugu goriilmiistiir.
Boyamalarda kullanilan mordan maddelerinin K/S degerleri karsilastirildigi zaman

demir(Il)siilfat > tartarik asit > tannik asit > sap seklinde oldugu bulunmustur.
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Tablo 3.7 Zeytin atik suyu ile 6n mordanlama yontemine gore boyanmis poliamid 6.6 kumaslarin renk 6lgiim sonuglari (mordan maddesi: demir(ID)siilfat,

tannik asit, tartarik asit)

$ap,

Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire
Yontemi Madddesi (%) (saat) L a b /5 Yontemi Maddesi (%) (saat) L a b K55
Mordansiz Yok Yok Yok |[53,820| 4,136 10,972 |4,4133 | Mordansiz Yok Yok Yok |[53,820| 4,136 | 10,972 | 4,4133
2 2 163,906 2,782 | 19,546 | 3,9801 2 2 | 71,746 | 3,601 | 13,898 |2,1039
2 4 162,809 2,799 | 19,316 | 4,1322 2 4 72,809 3,033 | 14,336 |2,0329
4 2 160437 3,061 | 21,480 |5,2822 4 2 70,378 | 3,030 | 13,850 | 2,0892
4 4 158,067 | 3,595 |22,067 | 6,2985 4 4 170,296 | 2,936 | 13,564 | 2,0499
6 2 |54,950]| 4,183 |24,837 | 8,7470 6 2 70,980 | 3,023 | 13,557 | 1,9473
g § 6 4 |56,783 | 3,562 | 22,082 | 6,5558 g 6 4 170,701 | 2,864 | 13,566 | 1,9362
E % 8 2 | 54,658 | 3,939 | 24,104 | 8,6475 g e 8 2 | 68411 3,025 | 13,707 | 2,1917
g ‘é’ 8 4 157,352 4,482 |25,427 |7,3038 g ur 8 4 169,846 | 2,814 | 13,781 | 1,9832
=O= A 10 2 |53,891]| 4,602 |26,820(1,0216 =O: 10 2 |70,061| 3,090 | 13,828 |1,9788
10 4 54,890 4,821 |24,814(7,9302 10 4 170,017 | 3,158 | 14,458 | 2,0625
20 2 |53,760 | 4,766 | 24,135 |7,9249 20 2 72,029 3,206 | 14,719 | 2,0084
20 4 158,904 | 4,051 |22,347 | 5,4465 20 4 |71,485| 3,182 | 14,327 | 1,9196
30 2 61,024 | 1,718 | 13,834 | 3,3696 30 2 | 71,241 2,996 | 14,836 | 2,0335
30 4 159,570 | 1,568 | 13,996 | 3,6794 30 4 73,044 3,182 | 14,764 | 1,7756




911

Tablo 3.7 Zeytin atik suyu ile 6n mordanlama yontemine gore boyanmis poliamid 6.6 kumaslarin renk dl¢iim sonuglari (mordan maddesi: demir(Il)siilfat, sap,

tannik asit, tartarik asit) (devami)

Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire

Yontemi Madddesi (%) (saat) L a b /5 Yontemi Maddesi (%) (saat) L a b K55
2 2 69,252 | 2,787 | 12,726 | 2,1075 2 2 72,117 | 3,064 | 14,065 | 2,0600

2 4 67,589 | 2,943 | 14,237 | 2,4185 2 4 72,667 | 3,348 | 15,454 | 2,0301

4 2 68,257 | 3,051 | 12,055 2,2184 4 2 72,528 | 2,991 | 14,080 | 2,0431

4 4 167,400 3,136 | 12,682 |2,3244 4 4 171,397 3,323 | 15,193 | 2,1045

6 2 165,650 3,199 | 10,604 |2,3313 6 2 167,399 1,860 | 12,275 | 2,2514

g - 6 4 59,719 3,440 | 8,688 |2,5752 % = 6 4 169,778 | 3,382 | 15,023 | 2,2986
_§ i 8 2 162,039 3,719 | 9,908 |2,7138 g ;f 8 2 |63516] 1,616 | 11,488 |2,6207
g g 8 4 162,455 3,806 | 10,014 | 2,6464 g g 8 4 171,298 3,233 | 15,041 | 2,1643
:5 & 10 2 61,012 3,921 | 8,082 |2,5395 6 = 10 2 | 71,655 3,389 | 14,432 | 2,1248
10 4 159,039 4,175 | 9,439 |2,9985 10 4 171,416 3,474 | 14,873 | 2,0863

20 2 53923 4,842 | 7,962 |3,6168 20 2 |71,016| 3,259 | 14,641 | 2,1625

20 4 53,158 ] 4,953 | 9,269 |4,0715 20 4 171,048 2,827 | 14,901 | 2,1098

30 2 |47,087| 5,658 | 7,801 |5,3212 30 2 | 74,284 2,587 | 14,277 | 1,6863

30 4 146,823 | 5,654 | 8,782 |5,7847 30 4 |72,285] 3,147 | 14,667 | 1,9373
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LTT1

Tablo 3.8 Zeytin atik suyu ile birlikte mordanlama yontemine gore boyanan poliamid 6.6 kumaslarin renk dl¢iim sonuglar: (mordan maddesi: demir(II)siilfat, sap,

tannik asit, tartarik asit)

Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire Mordanlama | Mordan | Konsantrasyon | Siire
Yontemi Madddesi (%) (saat) L a b N Yontemi Madddesi (%) (saat) L a b K55
Mordansiz Yok Yok 53,820 | 4,136 | 10,972 | 4,4133 | Mordansiz Yok Yok 53,820 | 4,136 | 10,972 | 4,4133
2 66,678 | 2,147 | 11,974 | 2,5720 2 67,490 | 3,060 | 10,314 | 2,2133
4 62,361 | 1,876 | 10,637 | 2,8909 4 67,743 | 3,124 | 10,045 | 2,1520
% 6 60,985 | 1,744 | 10,452 | 3,0921 2 6 66,717 | 3,134 | 9,083 |2,1374
g 8 61,031 2,277 10,764 | 3,1418 o 8 65,724 | 3,268 | 8,896 |2,1368
- % 10 59,002 | 2,516 | 10,165 | 3,3905 - E 10 66,472 | 3,219 | 8,699 |1,9815
E; a 20 Yok |52,370 | 3,156 | 10,158 | 4,6834 E, 20 Yok | 61,619 | 3,789 | 8,363 |2,5474
—§ 30 49,023 | 3,694 | 11,281 | 5,7756 -z§ 30 60,763 | 3,916 | 8,493 |2,7234
% 2 72,544 13,372 | 15,167 | 1,9483 % 2 70,913 | 3,451 | 16,625 | 2,4561
% 4 70,931 | 3,485 | 15,581 | 2,0769 % 4 71,059 | 3,614 | 14,406 | 2,2865
2 6 68,882 13,959 | 15,190 | 2,1662 2 2 6 70,100 | 3,812 | 14,394 | 2,3910
(:/%; 8 71,723 | 3,066 | 15,463 | 1,9016 :é 8 70,907 | 3,721 | 15,04 |2,5107
10 69,972 2,942 | 15,167 | 2,0223 E 10 69,177 | 4,149 | 16,026 | 2,8333
20 70,668 | 1,785 | 17,168 | 2,1899 20 70,674 | 3,878 | 17,06 |2,6777
30 71,8112,226 | 16,475 | 1,7844 30 72,131 | 3,308 | 17,152 | 2,6281




3.2.2 Haslik Testleri Sonuclart

3.2.2.1 On Mordanlama Yéntemi Ile Boyanan Poliamid 6.6 Kumaslarin
Haslik Testleri Sonuclart

On mordanlama yontemi kullanilarak boyanan poliamid 6.6 kumaslarin haslik

testleri sonuglar1 Tablo 3.9, Tablo 3.10, Tablo 3.11 ve Tablo 3.12° de verilmistir.

3.2.2.1.1 Yikama Hashg Testi. On mordanlama ydntemi ile boyanan
kumaslarda mordan maddesi kullanilmadan boyanan Ornegin yikama haslig
sonuclarina bakildiginda mordansiz kumasin renk degisiminin 4 derecede oldugu,
lekelemede refakat kumasta ise poliakrilonitril liflerinin bulundugu alanda 3/4, diger

kisimlarda ise 4 derecede sonug verdigi goriilmiistiir.

Demir(Il)siilfat mordan maddesinin kullanildigi boyamalarda yikama haslik
degerlerinde artis oldugu saptanmis, ancak % 8 mordan konsantrasyonunda 4 saat ve
% 10 konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan o6rneklerin renk degisimlerinin 4/5,
diger konsantrasyon ve mordan siirelerindeki orneklerin 5 oldugu tespit edilmistir.
Demir(Il)siilfat mordan maddesinin kullanildigi boyamalarda refakat bezindeki
lekelenme derecesine baktigimizda PAN liflerinde % 20 konsantrasyonda 4 saat
mordanlanan kumas 5 sonucunu vermis, % 8 konsantrasyonda 4 saat mordanlanan
ornekte 4  derecesinde  lekelenme  olmustur.  Diger  demir(I)stilfat
konsantrasyonlarinda PAN lifinde 4/5 derecede lekelenme olmustur. %8 mordan
konsantrasyonunda 4 saat, % 10 mordan konsantrasyonunda 4 saat ve % 20 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan ornekler refakat bezindeki poliester kumagin
oldugu kisimda 4/5 derece verirken diger konsantrasyon ve siirelerdeki boyamalar 5
derece de sonu¢ vermistir. % 10 mordan konsantrasyonunda 2 saat ve % 20 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan Ornekler pamuk ve asetat liflerinde 4/5
derecede lekeleme yaparken refakat bezindeki diger liflerde 5 derecesin de lekeleme
yapmistir. Tannik asitin mordan maddesi olarak kullanildigi boyamalarda yikama
haslik sonuclarina gore renk degisimlerinde 5 sonuglarini vermislerdir. Ayrica

refakat bezini lekelemesi degerlendirildiginde bazi konsantrasyon ve mordan
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stirelerinde pamuk liflerinin oldugu kisimlarin ve diger liflerin bulundugu kisimlarin
cok 1yi sonug verdigi goriilmiistiir. Ancak % 8 mordan konsantrasyonunda 4saat, %
10, % 20 ve % 30 mordan konsantrasyonlarinda 2 ve 4 saat mordanlanan kumaslarin
pamuk liflerinde lekeleme derecesinin 4/5 oldugu goriilmiistiir. Sap ve tartarik asidin
kullanildig1 boyamalarda yikama haslik sonuglart hem renk degisiminde, hem de

lekelemede 5 sonuglarini verdigi tespit edilmistir.

3.2.2.1.2  Ter Hashigi Testi. On mordanlama ile boyanan poliamid kumaslarin

hem asidik hemde bazik ter haslig1 incelenmistir.

Mordansiz boyamanin asidik ter hasligi sonuglar1 hem renk degisimi hemde
lekeleme agisindan 3 derecesinde oldugu goriilmiistiir. Mordanlama islemi genel
olarak asidik ter hasligma karsi dayanimi arttirmistir. Demir(Il)siilfat ile sapin
mordan maddesi olarak kullanildigi 6rneklerin asidik ter hasliklari, renk degisimi
acisindan degerlendirildiginde 4/5 oldugu goriilmiistiir. Bu mordan maddelerinin
kullanildig1 boyamalarda lekelenme derecelerine bakildiginda refakat bezdeki yiin ve
asetat liflerinde 5 derecede degerler verdigi, diger liflerde de 4/5 derecede degerler
verdigi goriilmiistiir. Tannik asidin mordan maddesi olarak kullanildig1 boyamalarin
asidik ter haslik sonuglari incelendiginde renk degisimi agisindan iyilesme oldugu
ancak gerceklesen iyilesmede % 2 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4, % 4 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan Orneklerin derecelerinin 4 oldugu diger
orneklere gore daha iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Bu ornekler disinda geri kalan
tannik asit ile mordanlanmis kumaslarin renk degisimi agisindan 3/4 derecede oldugu
bulunmustur. Bu 6rnekler refakat bezini lekeleme agisindan incelendiginde refakat
bezdeki yiin liflerinin bulundugu kisma bulagmanin olmadigi, lekelenme derecesinin
cok 1yi oldugu gorilmiistiir. PAN ve PET liflerinin oldugu kisimda da dayanim
artmis, lekelenme derecesinin 4/5 oldugu bulunmustur. Ancak refakat bezdeki
poliamid 6.6 liflerinin bulundugu kisimda lekelenme artmis, mordansiz kumas ile
karsilastirildiginda lekelenme derecesinde diisiis oldugu bulunmustur. Poliamid 6.6
liflerinin bulundugu kisimda % 2 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat
mordanlanan kumaslarin lekelenme derecesinin 3 oldugu, diger konsantrasyon ve

stireler de ki lekelenme derecelerinin 2 oldugu saptanmistir. Refakat bezdeki pamuk
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liflerinin ~ oldugu kisimdaki lekelenme incelendiginde % 2  mordan
konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan 6rneklerin lekelenme derecelerinde artis
oldugu ve 4 oldugu goriilmiistiir. Buna ragmen diger konsantrasyonlarda ve saatlerde
mordanlanan 6rneklerin pamuk liflerini lekeleme derecesinde bir degisiklik olmadigi
saptanmistir. Refakat bezinde asetat liflerindeki lekelenme incelendiginde genel
olarak mordansiz kumasa gore artig oldugu goriilmiistiir. % 2, % 6 ve % 10 mordan
konsantrasyonlarinda 2 ve 4 saat, % 8 mordan konsantrasyonunda 4 saat
mordanlanmis Orneklerin lekelenme derecelerinin 5 oldugu, diger mordanlanmis
orneklerin derecelerinin  4/5 oldugu goriilmiistiir. Tartarik asitin  kullanildig1
kumaglarda renk degisimi incelendiginde % 4 mordan konsantrasyonunda 2 saat
mordanlanan 6rnegin sonucunun 5 oldugu gériilmiis, diger 6rneklerin renk degisim
derecelerinin de mordansiz O6rnege gore arttifi ancak derecenin 4/5 oldugu tespit
edilmistir. Tartarik asit ile mordanlanan Orneklerin lekelenme derecelerine
bakildiginda % 4 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rnegin refakat
bezinde ki yilin, PAN, PET ve poliamid 6.6 liflerinde 5 derecesin de lekeleme yaptigi
goriilmiis, diger mordan konsantrasyonlarinin ve siirelerinin refakat bezindeki biitiin

liflerde iyi ve 5 derecede lekeleme meydana getirdigi bulunmustur.

Bazik ter haslig1 sonuglari incelendiginde; mordansiz kumasin dayanimin asidik
dayanimiyla ayn1 oldugu, renk degisim derecesinin 3, refakat bezinde meydana gelen
lekelenme derecesinin 3/4 oldugu goriilmistiir. Kullanilan mordanlarda tannik asit
disindaki diger mordanlarin bazik ter hasligina kars1 dayanimi arttirdigr goriilmiistiir.
Demir(Il)siilfatin mordan maddesi olarak kullanildigi boyamalarda renk degisim
derecesi 3’ten 4’e yiikselmistir. Lekelenme dereceleri incelendiginde yiin liflerini %
8 konsantrasonunda 2 saat mordanlanan Ornegin lekeleme derecesinin 4, diger
boyamalarin 5 derecesinde sonu¢ verdigi goriilmiistiir. PAN ve PET liflerinde
meydana gelen lekelenme derecesinin % 30 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat
mordanlanan 6rneklerde 4 derecede, diger orneklerde 4/5 derecede sonug¢ verdigi
bulunmustur. Poliamid 6.6 liflerinde % 20 demir(II)siilfat konsantrasyonunda 4 saat
mordanlanan 6rnegin iyi derecede lekeleme yaptigi, diger boyamalarin 4 derecesin
de lekeleme dayanimlar1 oldugu goriilmiistiir. Refakat bezinde pamuk liflerinin

bulundugu alandaki lekelenme derecesi incelendiginde % 2, % 4 ve % 6 mordan

120



konsantrasyonlarinda 2 ve 4 saat mordanlanan 6rneklerin lekelenme derecelerinin
mordansiz kumasin derecesine gore azaldig1 ve 3 lekeleme derecesine sahip oldugu
gorilmistiir. Pamuk liflerinde geri kalan boyamalarda da artis oldugu goriilmiis, 4
derecesin de lekelenme meydana geldigi goriilmistiir. Asetat liflerinin oldugu
kisimda biitiin  demir(Il)siilfatli boyamalarin lekeleme derecesi artmis ve 4/5
lekeleme meydana gelmistir. Sap mordan maddesinin kullanildigi boyamalarda renk
degisimi derecelerinin ve refakat bezde yiin, PAN, PET, poliamid 6.6 ve asetat
liflerinde meydana gelen lekeleme derecelerinin arttigi, hepsinde 4/5 haslik sonucu
verdigi gorilmiistiir. Sap mordaninin kullanildigi boyamalarda, refakat bezinde
pamuk liflerinin bulundugu alanda da haslik degerlerinin arttig1 tespit edilmis, ancak
% 2 sap konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan ve % 4 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan 6rneklerin lekelenme derecelerinin 4 oldugu
diger sap kullanilarak boyanan kumaglarin derecelerinin 4/5 oldugu goriilmistiir.
Tannik asit ile mordanlanan Orneklerde renk degisim dereceleri % 8 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan ve % 10 mordan konsantrasyonunda 2 saat
mordanlanan 6rneklerde degismemis, % 2 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat
mordanlanan 6rneklerde 4 derecede, diger Orneklerde de 3/4 sonucu vermistir.
Tannik asitin mordan maddesi olarak kullanildig1 boyamalarda refakat bezdeki
lekelenme dereceleri incelendiginde % 8 mordan konsantrasyonunda 4 saat, % 10, %
20 ve % 30 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan orneklerin yiin
liflerinde 3 ve 2 lekeleme derecesi verdigi, % 2 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4
saat, % 8 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan Orneklerin lekelenme
derecelerinin degismedigi, geri kalan 6rneklerde yiinii lekeleme derecesinin arttigi
tespit edilmistir. PAN liflerinin oldugu kisimdaki lekelenme incelendiginde %4
mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan kumaglarin 4/5 lekeleme derecesi
verdigi, % 20 ve % 30 mordan konsantrasyonlarinda 2 ve 4 saat mordanlanan
orneklerin 2 lekeleme derecesinin oldugu, diger konsantrasyon ve siirelerdeki
lekeleme derecelerinin 3 ve 4 degerde oldugu goriilmiistiir. PET liflerindeki lekeleme
dereceleri incelendiginde % 2 mordan konsantrasyonunda 2 saat ve % 6 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan Orneklerin 4/5 derecede deger verdigi, % 4
mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan Orneklerin degerlerinin

degismedigi, % 2 mordan konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan ve % 6 mordan
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konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan kumaslarin 4 verdigi, diger 6érneklerin 2 veya
3 oldugu, % 20 mordan konsantrasyonunda 2 saat ve % 30 mordan
konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan orneklerin 1/2 degerler verdigi
gorilmistiir. Refakat bezdeki poliamid 6.6 liflerinin bulundugu alandaki degerler
incelendiginde PET liflerinin bulundugu alandaki lekeleme dereceleri ile hemen
hemen ayni degerlere sahip oldugu goriilmiistiir. PET liflerinin lekelenme
derecelerinden farkli olarak % 6 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat, % 8 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan orneklerde lekeleme derecelerinin azaldigi
goriilmiistiir. Tannik asitin kullanildigr boyamalarda, refakat bezde pamuk liflerinin
bulundugu alandaki lekeleme derecelerinin de % 2 mordan konsantrasyonunda 2 saat
mordanlanan ornekte 4/5 oldugu, % 2 ve % 6 mordan konsantrasyonunda 4 saat
mordanlanan 6rneklerde 4 oldugu, % 20 ve % 30 mordan konsantrasyolarinda 2 ve 4
saat mordanlanan 6rneklerde 1/2 oldugu, diger 6rneklerde de 3 oldugu goriilmiistiir.
Asetat liflerinin bulundugu alanda lekeleme derecelerinin % 2, % 4 ve % 6 mordan
konsantrasyonlarinda 2 ve 4 saat mordanlanan orneklerin 4/5 derecede lekeleme
sonucu verdigi, % 8, % 20 ve % 30 mordan konsatrasyonlarinda 4 saat, % 30 mordan
konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan Orneklerin diisiik oldugu goriilmistiir.
Tartarik asitin kullanildigi boyamalarda refakat bezdeki biitiin lifler i¢in lekeleme

derecelerinin  arttigt  ve 4/5 derecede degerler verdigi  gOriilmiistiir.
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Tablo 3.9 Zeytin atik suyu ile 6n mordanlama yontemine gére boyanan poliamid 6.6 kumaslarin haslik testleri sonug¢lart (mordan maddesi: demir(II)siilfat)
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Tablo 3.10 Zeytin atik suyu ile 6n mordanlama ydntemine gére boyanan poliamid 6.6 kumasglarin haslik testleri sonuglar1 (mordan maddesi: sap)
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Tablo 3.11 Zeytin atik suyu ile 6n mordanlama ydntemine gore boyanan poliamid 6.6 kumaslarin haslik testleri sonucu (mordan maddesi: tannik asit)
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Tablo 3.12 Zeytin atik suyu ile 6n mordanlama yontemine gore boyanan poliamid 6.6 kumaslarin haslik testleri sonucu (mordan maddesi: tartarik asit)
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3.2.2.1.3  Isik Hashgi Testi. Yapilan boyamalarin 1sik hasligi test sonuglari
incelendiginde, mordansiz yapilan boyamanin 1s183a karst dayaniminin 3 oldugu
gorilmistir. Demir(Il)siilfat ve tannik asidin mordan maddesi olarak kullanildigi
boyamalarda 1s1ik hashigmin ayni1 kaldigi veya arttigi, sap ve tartarik asidin
kullanildigit boyamalarda azaldigi gorilmiistiir. Demir(Il)siilfat mordaninin
kullanildig1 boyamalarda %2 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan
orneklerin degerleri mordansiz boyanan ornekle ayni kalirken, diger konsantrasyon
ve silirelerde boyanan Orneklerin 151tk dayanimlari artmis oldukg¢a 5 degerlerini
vermistir. Sap mordan maddesinin kullanildigi boyamalarin hepsinde 1518a karsi
dayanim azalmig, boyamalarin hepsi koti degerler vermistir. Tannik asidin
kullanildig1 boyamalarda %6 ve %8 mordan konsantrasyonunda 4 saat ve %8
mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan drneklerin 11k haslik degerlerinde
degisme olmazken diger boyamalarin hepsinde degerler artmis ve 1s18a karsi 4
derecesinde sonuglar elde edilmistir. Tartarik asidin kullanildigi boyamalarin 151k

haslik sonuglaria bakildiginda sonuclarin diisiik oldugu goriilmiistir.

3.2.2.1.4  Siirtme Haslik Testi. Yapilan boyamalarin yas ve kuru siirtme
hasliklar1 incelenmistir. Mordan kullanilmadan yapilan boyamanin yas ve kuru

stirtme haslik dereceleri orta degerde oldugu goriilmiistiir.

Yapilan boyamalarin yas siirtme hashk deneyleri sonucu en koti haslik
degerlerini demir(ID)stilfatin kullanildig1 boyamalar vermis, diger mordan maddeleri
iyi sonuglar vermistir. Demir(I)siilfat mordan maddesinin kullanildig1 boyamalarda
% 30 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan Orneklerin yas silirtme
haslig1 sonuglar1 3/4, diger konsantrasyon ve mordan siirelerinde boyanan 6rneklerin
yas slirtme haslik sonuglar1 1/2 olarak belirlenmistir. Sap mordan maddesinin
kullanildig1 boyamalarda yas siirtme hasliginda gelisme oldugu goriilmistiir. % 2
mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat, % 4 mordan konsantrasyonunda 4 saat, % 6
mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat, % 20 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat
mordanlanan 6rneklerin yas haslik sonuglar1 5 sonucunu vermis, diger konsantrasyon
ve siirelerde ki boyamalar 4/5 derecede sonu¢ vermistir. Tannik asitin kullanildig:

boyamalarda % 2 ve % 4 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat, % 6 mordan
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konsantrasyonunda 4 saat ve % 8 mordan konsantrasyonunda 2 saat mordanlanan
orneklerin yas haslik sonuglar1 4/5 iken, diger tannik asit kullanilarak yapilan
boyamalarin sonuglar1 5 olarak bulunmustur. Mordan maddesi olarak tartarik asit
kullanilan boyamalarda da % 4 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat, % 8, % 10 ve
% 30 mordan konsantrasyonlarinda 2 saat mordanlanan orneklerin yas silirtme
hasliklar1 5 ¢ikarken, diger mordan konsantrasyon ve siirelerinde tartarik asit ile

mordanlanan kumasglarin yas siirtme haslik sonuglar1 4/5 ¢ikmistir.

On mordanlama yéntemine gére mordanlanan Orneklerin kuru siirtme haslik
sonuclart incelendigi zaman tartarik asit ile mordanlanan 6rneklerin hepsinde kuru
stirtme haslik sonuglariin 5 oldugu goriilmiistiir. Demir(Il)siilfat ile 6n mordanlanan
kumaslarda kuru siirtme haslig1 4 ile 1/2 arasinda degismekte oldugu goriilmiistiir. %
2 ve % 4 demir(Il)siilfat mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan
orneklerin en yiiksek kuru siirtme haslik sonuglarina sahip oldugu ve sonuglarin 4
oldugu goriilmiistiir. % 20 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan
orneklerin kuru siirtme hasliklar1 1/2 ¢ikmis, diger boyamalarin sonuglarida 3 ve 2
derecelerin de ¢ikmistir. Sap ile mordanlanan Orneklerin sonuglarina bakildiginda
kuru haslik degerlerinde iyilesme oldugu % 30 mordan konsantrasyonunda 2 ve 4
saat mordanlanan orneklerin kuru siirtme haslik derecelerinin 4/5 oldugu, diger sap
kullanilarak boyanan kumaslarin sonuglarinin da 5 oldugu goriilmiistiir. Tannik asit
kullanilan boyamalarda da kuru siirtme haslik degerleri yiikselmis, % 2 mordan
konsantrasyonunda 2 ve 4 saat, % 6 mordan konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan

orneklerin sonuclarinin 4/5, diger boyamalarin sonuglarinin da 5 oldugu goriilmiistiir.

3.2.2.1.5 Su Damlasina Karsi Renk Haslig1 Testi. Su damlasina karsi renk
hasligi deneylerinde mordansiz boyanan kumasin test sonuglarina bakildiginda 2
dakika sonrasinda degerin 4 oldugu, kuruduktan sonrada degerin 5 oldugu

gorilmistiir.
Demir(Il)siilfat ile o6n mordanlama yapilmis kumaslarm % 4 mordan

konsatrasyonunda 2 saat mordanlanan kumasin iki dakika sonra 4/5 sonug verdigi, %

2 mordan konsatrasyonunda 2 ve 4 saat, % 4 mordan konsantrasyonunda 4 saat ve %
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6 mordan konsatrasyonunda 2 saat mordanlanan 6rneklerin mordansiz olan kumasla
ayni degeri verdigi, diger orneklerin sonuglarinin da 4 ve 3 oldugu goriilmistiir. Sap
mordan maddesi ile mordanlanan Orneklerin iki dakika sonra Ol¢iimlerinde
mordansiz yapilan boyamanin sonuglar1 ile ayni kaldigi bazi orneklerde de 4
derecede sonu¢ verdigi goriilmiistiir. Tannik asitin kullanildigi boyamalarda % 30
mordan konsantrasyonunda 2 ve 4 saat mordanlanan Orneklerin sonuglarinin 4/5
oldugu, % 6, % 8 ve % 10 mordan konsantrasyonlarinda 2 saat, % 8 mordan
konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan Orneklerin degerlerinin 4 oldugu, diger
boyamalarin degerlerinin mordansiz olana gore degigsmedigi goriilmiistiir. Tartarik
asit ile mordanlanan Orneklerin su damlasina karst renk hasligi sonuglarina
bakildiginda; iki dakika sonrasindaki oOl¢iimlerin % 2, % 4 ve % 6 mordan
konsatrasyonlarinda 2 saat, % 2 mordan konsantrasyonunda 4 saat mordanlanan
orneklerin 4 degerini verdigi, diger boyamalarin mordansiz boyanmis 6rnek ile ayni

degeri verdigi goriilmiistiir.

Biitiin mordan tiplerinin su damlasina kars1 renk haslik sonuglari kuruduktan
sonra yapilan degerlendirmede kumaslarda renk degisimi gozlenmemistir. Yapilan
boyamalarin hepsinin kuru 6l¢iim sonuglart mordansiz olan 6rnekle ayni ¢ikmis

hepsinde yliksek su hasligt degeri verdigi goriilmiistiir.

3.2.2.2 Birlikte Mordanlama Yéntemi Ile Boyanan Poliamid 6.6 Kumaslarin
Haslik Testleri Sonuclar

Birlikte mordanlama yontemine gdre boyanan poliamid 6.6 kumaslarin haslik

testleri sonuglar1 Tablo 3.13 ve Tablo 3.14’te verilmistir.
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Tablo 3.13 Zeytin atik suyu ile birlikte mordanlama yontemine gore boyanan poliamid 6.6 kumaslarin haslik testleri sonucu (mordan maddesi: demir(Il)siilfat ve

sap)
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Tablo 3.14 Zeytin atik suyu ile birlikte mordanlama yontemine gore boyanan poliamid 6.6 kumaglarin haslik testleri sonucu (mordan maddesi: tannik asit ve

tartarik asit)
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3.2.2.2.1  Yikama Hasligi Testi. Mordan kullanilmadan yapilan boyamanin
yikama haslik sonuglar1 incelendiginde renk degisiminin, yiin, PET, poliamid 6.6,
pamuk ve asetat liflerinde meydana gelen lekeleme derecesinin 4 oldugu, refakat

bezinde ki PAN liflerinde de lekeleme derecesinin 3/4 oldugu goriilmiistiir.

Birlikte mordanlanan kumaslarin yikama haslik sonuglar1 incelendiginde
kullanilan biitiin mordan tiplerinde gelisme oldugu goriilmiistiir. Demir(Il)stilfat, sap
ve tartarik asidin kullanildig1 boyamalarin yikama haslik sonuglart ¢ok iyi ¢ikmaistir.
Tannik asidin kullanildig1 boyamalarda da yikama hasliginin mordansiz boyamaya
gore gelismesine ragmen renk degisim sonucu 4 oldugu goriilmistir. Lekeleme
sonuclarina bakildiginda refakat bezdeki yiin liflerinin oldugu yerde sonuglarin 5

oldugu, diger liflerde ise 4/5 oldugu goriilmiistiir.

3.2.2.2.2 Ter Hashig Testi. Birlikte mordanlama yontemine gore boyanan

kumaslarin asidik ve bazik ter hasliklari iizerine ¢alisilmistir.

Mordansiz yapilan boyamanin asidik ter haslik sonuglari incelendiginde renk
degisiminin 3, refakat bezdeki biitiin liflerde de 3/4 lekeleme sonuglar1 verdigi
goriilmiistiir. Sap ve demir(ID)siilfatin mordan maddesi olarak kullanildig:
boyamalarin hepsinde asidik ter hasliginda gelisme oldugu goriilmiistiir. Sap ve
demir(I)stilfatin kullanildig1 boyamalarda renk degisimi 4/5 sonuglarini vermistir.
Refakat bezdeki lekeleme dereceleri incelendiginde; yiin ve asetat liflerinde ¢ok 1yi
degerler, diger liflerde de 4/5 degerde sonuglar verdigi goriilmiistlir. Tannik asidin
mordan maddesi olarak kullanildigi boyamalarda renk degisimi 3/4 degerini
vermesine karst mordansiz boyamaya gore gelisme oldugu goriilmiistiir. Refakat
bezdeki lekeleme dereceleri incelendiginde; yiin ve asetat liflerinde 5, PAN, PET ve
pamukta 4/5 oldugu goriilmiistiir. Ancak refakat bezdeki poliamid 6.6 liflerinde 2
lekeleme derecesi oldugu gozlemlenmistir. Tartarik asit kullanilarak yapilan
boyamalarda renk degisimi incelendiginde % 2 ve % 4 mordan konsantrasyonu
kullanilan boyamalarda 4, konsantrasyonlardaki boyamalarda 4/5 sonuglar verdigi

bulunmustur. Tartarik asidin  kullanildigi  boyamalarda lekeleme dereceleri
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incelendiginde yiin ve asetat liflerinde ¢ok iyi derecede sonu¢ verdigi bulunmustur.
PAN ve poliamid 6.6 liflerinde % 2 ve % 4 konsantrasyonda yapilan boyamalar 4
degerini verirken, diger konsantrasyonlar 4/5 degerini vermistir. PET liflerindeki
lekelenme incelendigi zaman % 2 mordan konsantrasyonu 4, diger konsantrasyonlar
4/5 degerini vermistir. Pamuk liflerindeki lekeleme derecesi incelendiginde % 6 ve

% 8 mordan konsantrasyonlarinin ¢ok iyi, digerlerinin 4 oldugu goriilmiistiir.

Bazik ter haslig1 sonuglarina bakildiginda; mordansiz boyamada renk degisimin 3,
refakat bezdeki biitiin liflerde lekeleme derecesinin 3/4 oldugu gorilmistir.
Demir(Il)siilfatin kullanildig1 boyamalarda renk degisiminde ve refakat bezdeki yiin,
PAN, PET liflerindeki lekelenme derecesinin 4/5 oldugu goriilmiistiir. Poliamid 6.6
liflerindeki lekelenme derecesinin % 6 mordan konsantrasyonunda 4/5 oldugu, diger
konsantrasyonlarda 4 derecede oldugu bulunmustur. Refakat bezindeki pamuk
liflerinde ise % 2 ve % 20 mordan konsantrasyonunda orta, % 6 da 3/4, % 30 da 3
oldugu, geri kalan konsantrasyonlarda da 2 oldugu goriilmiistiir. Asetat liflerinde ise
lekelenme derecesinin 5 oldugu tespit edilmistir. Sap mordan maddesinin kullanildig:
boyamalarda bazik ter hasligindaki renk degisimine bakildiginda 4/5 sonucunun elde
edildigi goriilmistiir. Refakat bezdeki yiin liflerinde 5, PAN, PET, poliamid 6.6 ve
asetat liflerinde 4/5 derecede sonuglar verdigi bulunmustur. Ancak pamuk liflerinin
oldugu yerdeki lekelenme incelendiginde % 6 ve % 10 konsantrasyonlarinda iyi,
diger konsantrasyonlarda 4 sonucu elde edilmistir. Tannik asidin mordan maddesi
olarak kullanildig1 boyamalarda renk degisimleri % 2 ve % 4 konsantrasyonlarinda 4
iken diger konsantrasyonlarda 3/4 degeri meydana gelmistir. Lekelenme dereceleri
incelendiginde, yiin liflerinde % 2 konsantrasyonda 4, diger konsantrasyonlarda ise 3
oldugu goriilmiistiir. PAN ve PET liflerindeki lekelenmede % 2 de 4, % 4 ve % 20 de
3, diger konsantrasyonlarda ise 2 oldugu gorilmiistiir. Poliamid 6.6 liflerindeki
lekelenme dereceleri incelendiginde % 2 konsantrasyonda 3/4, % 4 konsantrasyonda
3, diger konsantrasyonlarda 2 oldugu tespit edilmistir. Pamuk ve asetat liflerindeki
lekelenme dereceleri ise % 2 konsantrasyonda 3, diger konsantrasyonlarda ise 2
oldugu goriilmiistiir. Tartarik asidin mordan maddesi olarak kullanildig1 boyamalarin
bazik ter haslik sonuglarma bakildiginda, renk degisimi ve refakat bezdeki PAN
liflerinde % 2, % 20 ve % 30 mordan konsantrasyonlarinda 4, diger
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konsantrasyonlarda 4/5 sonucunu verdigi goriilmiistiir. Refakat bezindeki lekelenme
derecelerine bakildiginda yiin, PET, poliamid 6.6 liflerinde 4/5, pamukta 4 degerini
verdigi goriilmiistiir. Asetat liflerinde % 8 ve % 30 mordan konsantrasyonunda 4/5

sonuglar verdigi diger konsantrasyonda 5 oldugu goriilmiistiir.

3.2.2.2.3  Isik Hasligi Testi. Mordansiz boyamanin 1gik hasligi sonucunun 3
oldugu goriilmiistiir. Isik haslik sonuglarina bakildiginda en iyi sonuglarin tannik
asidin kullanildig, en kotii sonuglart da sap ve demir(ID)siilfatin kullanildig
boyamalarda oldugu goriilmiistiir. Demir(Il)siilfat ve sapin kullanildigi boyamalarda

test sonuglar1 2 iken, tartarik asitte 3, tannik asitte de 5 oldugu goriilmiistiir.

3.2.2.2.4  Siirtme Hashgi Testi. Mordanlanmadan boyanan 6rnegin yas ve kuru

stirtme haslik sonucu 3/4 oldugu gorilmistiir.

Birlikte mordan yontemine gore boyanan orneklerin yas siirtme haslik sonuglari
incelendiginde  biitiin  mordan tiplerinde gelisme oldugu  gorllmiistiir.
Demir(IT)siilfatin mordan maddesi olarak kullanildigi boyamalarda % 30 mordan
konsatrasyonunda 4, diger konsantrasyonlarda 4/5 sonucunu verdigi gorilmiistiir.
Sap mordan maddesinin kullanildigi boyamalarda % 2 mordan konsantrasyonunda 5,
diger konsantrasyonlarda 4/5 sonucu elde edilmistir. Tannik asitin kullanildigi
boyamalarda % 2, % 6 ve % 10 mordan konsantrasyonlarinda 5, diger
konsantrasyonlarda 4/5 sonucu verdigi, tartarik asitte ise % 4 ve % 6 da 5 degerini

verirken diger mordan konsantrasyonlarinda 4/5 degerini verdigi goriilmiistiir.

Yapilan boyamalarin  kuru siirtme haslik sonuglari incelendigi zaman
demir(IT)stilfat mordaniin kullanildigi boyamalarin haslik sonuclarinin 5 oldugu
gorilmiistiir. Sap mordan maddesi ile yapilan boyamalarda % 4, % 6 ve % 8
konsantrasyonda 4/5, diger konsantrasyonlarda 5 degerini verdigi tespit edilmistir.
Tannik asitte ise % 30 mordan konsantrasyonunda iyi, diger konsantrasyonlarda ise
cok 1y sonuglar elde edilmistir. Tartarik asidin kullanildig1 boyamalarda % 2 ve %
30 mordan konsantrasyonunda 4/5 kuru siirtme haslik sonuglar elde edilirken diger

konsantrasyonlarda ¢ok iyi haslik sonuglari elde edilmistir.
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3.2.2.2.5  Su Damlasina Karsi Renk Hasligi Testi. Mordansiz boyamanin su
damlasina kars1 renk haslik sonuclarina bakildiginda iki dakika sonra 4 degeri elde

edilirken kuru halinde 5 degeri elde edilmistir.

Birlikte mordanlanan o6rneklerden demir(Il)siilfat ve tannik asit kullanilan
boyamalar incelendiginde iki dakika sonra yapilan olgiimler 3 bulunmustur. Sapin
kullanildig1 boyamalarda 3/4 degerleri elde edilirken tartarik asitin kullanildigi
boyamalarda % 30 konsantrasyonda 3, diger boyamalarda 3/4 degeri elde edilmistir.

Kuruduktan sonraki lekelenme derecesine bakildigi zaman biitliin mordan
maddelerinde su damlasina karsi lekelenme olmadigi sonuclarin ¢ok iyi oldugu

gOriilmiistiir.

3.3 HPLC-DAD Analizleri

Zeytinyagt atik suyu ile boyanan kumaslarin boyama sicakligina geldigi ilk
dakikada, onuncu, yirminci, otuzuncu, kirkinci, ellinci ve altmisinci dakikalarda
boyanmis kumaglardan oOrnekler almmistir. Alinan Orneklerden elde edilen
ekstraktlardan HPLC analizleri yapilmistir. Sekil 3.1°de yiin kumaslarin, Sekil 3.2’
de ise poliamid 6.6 kumaslarin zeytinyagi atik suyu ile yapilmis boyamalarinin

HPLC kromatogramlar: verilmistir.
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Sekil 3.1 Zeytinyag atik suyu ile boyanan yiin kumaslarin HPLC kromatogrami
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Sekil 3.2 Zeytinyag atik suyu ile boyanan poliamid 6.6 kumaslarin HPLC kromatogrami
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Yin kumasa yapilan HPLC analizleri sonucunda; 4,260 dakika alikonma
zamaninda p-hidroksibenzoik asit maddesi (Amax: 256nm) (Sekil 3.2), 7,320 dakika
alikonma zamaninda epikatesin tiirevi (hmax: 215, 280 nm) (Sekil 3.3), 9,56 dakika
alikonma zamaninda p-hidroksibenzoik asit tlirevi (Amax: 255 nm) (Sekil 3.5),

22,787 dakika alikonma zamaninda sinamik asit (Amax: 276 nm) (Sekil 3.4)

tanimlanabilmistir.
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Sekil 3.6 p-hidroksibenzoik asit tiirevinin spektrumu (Amax: 255 nm)

Poliamid 6.6 kumaslara yapilan analizler sonucunda; p-hidroksibenzoik asit
maddesi (Amax: 256nm) (Sekil 3.2), 7,320 dakika alikonma zamaninda epikatesin
tirevi (Amax: 215, 280 nm) (Sekil 3.3), 9,56 dakika alikonma zamaninda p-
hidroksibenzoik asit tiirevi (Amax: 255 nm) (Sekil 3.5), 22,787 dakika alikonma
zamaninda sinamik asit (Amax: 276 nm) (Sekil 3.4), 15,094 dakika alikonma
zamaninda vanilik asit (Amax: 259, 293 nm) (Sekil 3.6), 28,38 dakika alikonma
zamaninda epikatesin ya da tiirevi (Amax: 217, 277 nm) (Sekil 3.7), 31,794 dakika
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alilkonma zamaninda epikatesin tiirevi (Amax: 215, 277 nm) (Sekil 3.8)

tanimlanabilmistir.

"o O. .OH
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Sekil 3.7 Vanilik asidin spektrumu (Amax: 259, 293 nm)
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Sekil 3.8 Epikatesin ya da tiirevinin spektrumu (Amax: 217, 277 nm)
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Sekil 3.9 Epikatesin tlirevinin spektrumu (Amax: 215, 277 nm)
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Tanimlanabilen boyarmadde bilesenlerinin ile birlikte Sekil 3.10° da verilen

spektrumlar da pik vermistir, ancak hangi bilesene ait olduklar1 tanimlanamamustir.

CRDT, 1160 (854 mal, - ) Fe 10,504 & 11,554 of 182000001 [

a: Amax: 217, 261, 289 nm

T L] T T
] 40 50 A 700 s
“DAD. 18 354 (38 0 mALL -) Ref=18120 & 18847 of 784000001 D

b: Amax; 298, 333 nm

B s s s e - -
300 400 50 803 00 e
*DADY, 26,874 (456 mAL, -} Rek X T0T 5 27 54 of TRA000001 D

C:Amax: 251, 290 nm

Sekil 3.10 Tanimlanamayan bilesenlerin spektrumlari

Tablo 3.15 Yiin ve poliamid 6.6 kumaslarda yapilan HPLC analizleri sonucunda kromatogramlarda
pik veren bilesenler

Boyarmadde Bileseni | Alikonma Zamani (dk) | Maksimum Absorbans (nm)
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p-hidroksibenzoik asit 4,26 256
Epikatesin tiirevi 7,32 215, 280
p-hidroksibenzoik asit
tiirevi 9,56 255
Tanimlanamayan (a) 11,814 217, 289
Vanilik asit 15,094 259,293
Tanimlanamayan (b) 16,394 298, 333
Sinamik asit 22,787 276
Tanimlanamayan (c) 26,874 251, 290
Epikatesin ya da
tiirevi 28,38 217,277
Epikatesin tiirevi 31,794 215,277

Yapilan HPLC analizleri incelendiginde; yiin ve poliamid 6.6 kumasin boyama
sicakligina geldigi ilk anda daha boyarmadde alimini gerceklestirdigi gorilmustiir.
Boyama sicakligina geldikten sonra 10’ar dakikalik periyotlarla kumastan alinan
numunelerin HPLC analizleri incelendiginde 9,56 dakika alikonma siiresinde ki p-
hidroksibenzoik asit tiirevinin, tanimlanamayan (b) ve (c¢) maddelerinin boyama
ilerledikge liflere tutundugu, diger maddelerin boyama sicakliginda ki ilk dakikada
daha liflerle bag olusturdugu goriilmistiir. Yiin kumasta yapilan HPLC analizinde
4,26 dakika alikonma siireside ki p-hidroksibenzoik asitin de boyama sicaklifinda
lifle bag kurdugu daha sonra boyamanin 50’inci ve 60’inc1 dakikalarinda alinan
numunelerde pik vermedigi goriilmis, yin lifinin belirli bir siire sonra diger
maddelerle bag yapip p-benzoik asit ile olan baglarinin kopmasina ve liften

uzaklagmasina neden oldugu diisiiniilmiistiir.

142



BOLUM DORT
SONUCLAR

Zeytinyag iiretim agsamasinda ortaya ¢ikan {iriinlerin meydana getirdigi koti
koku, yiiksek organik igerik (KOI: 220 g/L, KOI/BOIs: 2-5, zor pargalanir olmasi),
asidik ortam olusturmasi, yliksek fenolik ve kat1 madde igeriginden dolay1 ¢ok biiyiik
cevresel problem meydana getirmektedir. Zeytinyagi iiretimi atiklarinin gevresel
probleminin giderilmesi i¢in bir¢ok calisma yapilmistir. Dogal boyarmaddeleri
meydana getiren fenolik bilesenlerin, zeytinyagi iiretim atiklarinin da igerdigi ve bu
atiklarin yiliksek fenolik madde igeriginin (80 g/L’den fazla fenolik madde igerigi)
olmasi zeytinyagi liretim atiklarinin dogal boyarmadde olarak kullanim olanaklarinin

aragtirtlmasina yoneltmistir.

Bu tezde, zeytinyag iiretim atiklarinin dogal boyarmadde olarak kullanim olanagi
incelenmistir. Bu siirecte yapilan calismalarda yapilan boyamalarin CIE L*a*b*
degerleri, K/S degerleri, yikama hasligi, stirtme hashigi, asidik ve bazik ter hasligi,
151tk hashigt ve su damlasina karsi renk hashigr testleri uygulanmistir. Ayrica
boyamalar iizerinden HPLC analizleri yapilarak boyarmadde tespiti yapilmaya

caligilmistir.

Yiin kumasin ¢esitli mordan konsantrasyon ve siirelerinde mordanlanmasi ile
yapilan boyamalarda K/S degerleri incelendiginde, K/S degerlerinin Fe,(SO4); >
tartarik asit > sap > tannik asit mordan kullanim sekline gore azaldigi goriilmiistiir.
Mordan konsantrasyonunun artmasi boyamalarin K/S degerlerinde c¢ok az artisa
neden olmus, mordanlama siirelerinin ise ¢ok fazla bir etki yaratmadigi goriilmiistiir.
Bunun da elyafin boyarmaddeye doymus olabileceginden ya da mordan maddesinin
tamaminin baglanmamis olmasindan kaynaklanabilecegi diisliniilmiistiir. Yiin
kumasin boyama sonrasinda CIE L*a*b* degerleri incelendiginde, boyamalarin daha
kirmiz1 ve daha sar1 renk koordinatlar1 verdigi goriilmiistiir. Boyamalarda meydana
gelen renkler mordan maddesine gore degisiklik gosterip genelde koyu kahverengi
ve agik kahverengi tonlar1 arasinda olmustur. Bu yiizden yiin liflerinin karasuyun

icerdigi boyarmadde molekiillerine karsi bir afinitesi oldugu anlasilmistir. Yiin
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kumasin karasu ile yapilan boyamalarinin ¢ok diizgiin oldugu, boyamalarda abraj
olugmadigr goriilmiistiir. Yapilan haslik testleri sonucunda demir(IT)siilfatin biitiin
haslik testlerinde en iyi sonuglar1 verdigi gortilmiistiir. Sap ve tartarik asidin 1s1k
hashiginin kotii, diger hasliklarin iyi oldugu, tannik asidin haslik test sonuglarinin orta
oldugu goriilmistiir. Meksi ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada yiin kumasi 1:40
flotte oraninda pH 2, 100 °C, 60 dk boyama kosullarini optimum boyama kosullari
olarak belirlemistir. Bu kosullarda yaptiklari mordansiz boyamalarin haslik testlerini
degerlendirdiklerinde mordansiz kumasin yikama hasligini 4/5, 1s1k hasligini 3, kuru
stirtme hasligini 4, yas siirtme haslhigini 3, asidik ter hasligin1 4/5, bazik ter hashigini
4/5 bulmuslardir. Yaptiklart mordanli boyamalarda sap mordan maddesini
kullandiklar1 (%3 konsantrasyon oraninda, 30 °C, 45 dakika mordanlama
kosullarinda) boyamalarin haslik testlerinde de alum i¢in yikama hasligim 4/5, 151k
hasligmi 4, kuru silirtme hashigini 4, yas stirtme hasligimi 3, asidik ter hasligini 5,
bazik ter hasligini 4/5 oldugunu gérmiislerdir. Bu durum da bu ¢aligmada yapilan test

sonuclarini desteklemektedir.

Poliamid 6.6 kumaslara yapilan renk analizi testlerinin sonucunda 6n mordanlama
yonteminin birlikte mordanlama yoOntemine gore daha iyi K/S degerleri verdigi
goriilmiistir. On mordanlama ydntemi kullanilarak yapilan boyamalarda K/S
degerlerinde tannik asit > demir(Il)siilfat > tartarik asit > sap azaldigi, birlikte
mordanlama yapilan boyamalarda demir(II)siilfat > tartarik asit > tannik asit > sap
seklinde oldugu goriilmiistiir. Yapilan boyamalarda mordan konsantrasyon artiginin
ve On mordanlama yonteminde mordanlama siiresinin poliamid 6.6 kumaslarda ¢ok
fazla bir degisiklige neden olmadigi goriilmiistir. Ancak CIE L*a*b* degerleri
incelendiginde poliamid 6.6 kumaslarin yiin kumaslara gére daha acgik tonlarda renk
verdigi goriilmiistir. On mordanlama ydnteminde poliamid 6.6 kumaslarda
diizglinsiiz boyama yani abrajlar meydana gelmis, birlikte mordanlama yonteminde
ise homojen bir boyama meydana gelmistir. Yapilan boyamalarin haslik testleri
incelendiginde 6n mordanlama yonteminde hashik degerlerinin iyi oldugu, sap ve
tartarik asidin 11k hashiginin kotii oldugu goriilmiistiir. Isik hasliklarinin kotii olmasi
sap ve tartarik asidin elyafa tutunamamasindan kaynakli oldugu diisiiniilmiistiir.

Birlikte mordanlama yonteminde de tannik asit ile mordanlanan kumaslarin 11k
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haslik degerinin en iyi oldugu, diger mordanlarin haslik degerlerinin orta ile iyi
derece arasinda degistigi goriilmiistir. Haddar ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada
poliamid kumaslar1 zeytin karasuyu ile mordanlamadan boyamis, ¢alisma sonucunda
yikama hashigin1 3/4, asidik ter hashigmi 3/4, bazik ter hasligin1 3/4, kuru siirtme
haslhigimni 3/4, yas stirtme hashigini 3/4, 151k hashigini 3 bulmuslardir. Bu ¢alismada
mordansiz boyanan poliamid kumaslarin haslik degerleriyle ortiistiigii icin Haddar ve

ark. (2015) yaptiklar1 ¢alisma bu ¢alismay1 desteklemektedir.

Yapilan HPLC analizleri sonucunda on adet boyarmadde bilesigi tespit edilmis,
bunlarin yedisi tanimlanabilmistir. P-hidroksibenzoik asit (alikonma zamani: 4,26) ,
epikatesin tiirevi (alikonma zamani: 7,32), p-hidroksibenzoik asit tiirevi (alikonma
zamani: 9,56), vanilik asit (alikonma zamani: 11,814), sinamik asit (alikonma
zamant: 22,787), epikatesin ya da tiirevi (alikonma zamani: 28,38), epikatesin tiirevi
(alikonma zamani: 31,794) boyarmaddeleri tanimlanabilenlerdir. Yapilan HPLC
kromatogramlar1 incelendiginde hem yiin hem de poliamid 6.6 kumas boyama
sicakligina geldigi ilk dakikada daha boyarmadde molekiilleri lif tarafindan alinmais,
boyama sonununa kadar da boyarmadde molekiilleri lif ile bag olusturmustur.
Haddar ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢aligmada zeytin karasuyunun HPLC analizlerini
incelemisler, hidroksitrisol, trisol, vanilik asit, 3-hidroksibenzoik asit, sinamik asit,
luteolin, epigenin, M-kumarik asit, fenil-asetik boyarmadde molekiillerini tespit
edebilmislerdir. Yaptiklar1 calisma, bu caligmada tanimlanabilen vanilik asit, p-
hidroksibenzoik asit ve sinamik asit boyarmadde bilesiklerinin dogrulugunu

desteklemektedir.

Yapilan calismalar sonucunda ve literatiire gére (Haddar ark., 2015; Haddar ve
ark., 2014; Ismal, 2013; Meksi ve ark., 2012) zeytinyag {iretimi atiklarinin igerdigi
yiksek fenolik igeriklerin dogal boyarmadde olarak kullanilabilecegini
gostermektedir. Renk analizlerinin ve haslik analizlerinin iyi sonuglar vermesi ve
boyarmadde molekiillerinin lif tarafindan alinmasi zeytinyagi iiretim atiklarini

alternatif bir dogal boyarmadde kaynagi olarak kullanilabilecegini gdstermektedir.
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EK-2 : On Mordanlama Yéntemine Gore Boyanmis Poliamid 6.6 Kumaslarin
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EK-3 : Birlikte Mordanlama Yontemine Gore Boyanmis Poliamid 6.6

Kumaslarin Renk Katalogu
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