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Boyarmaddeler hemen hemen her sektérde kullaniimaktadir. Ancak sentetik boyarmaddelerin ¢evre ve insan saghgi
Uzerinde olumsuz etkileri vardir. Bundan dolayi son dénemlerde Ozellikle tekstil sektoériinde gevre dostu dogal
boyarmaddeler 6n plana ¢ikmigtir. Bu boyarmaddeler toprak, kil, bitki bazl olabilmektedir. Dogal boyalar tekstil sektéri
disinda kozmetik ve eczacilikta, gtines pillerinde, gida renklendirmede ve pH indikatoru olarak kullanilabilmektedir. Gida
sektortinde kullanilan boyarmaddelerin amaci islenmis gida Urtinlerinin tiketici géziinde albenisini arttirmaktir. Ancak
tekstil sektériinde oldugu gibi gida sektdriinde de dogal, bitki bazli boyarmaddelere olan talebin her gegcen gun arttigi
goérulmektedir. Calisma kapsaminda %100 pamuk dokuma kumas pancar, kara havug, zerdegal ve klorofil toz gida
boyalari kullanilarak gektirme metoduna gére boyanmistir. Boyamalarda %1 ve %10 olmak Uzere iki farkli boyarmadde
konsantrasyonunda sap ve demir (1) stlfat mordanlari kullaniimistir. Mordanlama islemi 6n ve es zamanli olmak Uzere
iki sekilde gerceklestirilmistir. Boyamalar sonucunda elde edilen sari, kahve, yesil, bej ve gri renkli kumaslarin renk
Olcimleri ve yikama, su, kuru ve yas surtme haslik kontrolleri yapilmistir. Renk élgimlerinde en iyi renk veriminin 6n
mordanlama prosesleriyle elde edildigi goérilirken, pancarin sicaklikla bozundugu tespit edilmistir. Her boya icin renk
verimligi en ylksek kumaslarin yikama hasliklarina bakildiginda en iyi sonug klorofil ve pancarda elde edilmistir. Ayni
kumaslarin su hasliklarinda yalnizca zerdegalin kirletme (CS) degeri disinda tim sonuglar 3/4 ve Uzeridir. Sirtme
hasliklarinda ise zerdegal digindaki boyalarin hasliklari en az 4 degderindedir. Sonug olarak gida boyalarinin tekstilde
kullaniminin umut vadettigi sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Tekstilde dodal boyama, klorofil, kara havug, pancar, zerdecal

ABSTRACT

Dyestuffs are used in almost every industry. However, synthetic dyestuffs have negative effects on the environment and
human health. Therefore, in recent years, environmentally friendly natural dyestuffs are come into prominence, especially
in textile industry. These dyestuffs can be soil, clay or plant based. Natural dyes can be used in cosmetics and pharmacy,
solar cells, food coloring and as a pH indicator, apart from the textile industry. The processed products in the food industry
are colored in order to increase their sales appeal on the consumer. However, as in the textile industry, the demand for
natural, plant-based dyestuffs in the food sector is increasing day by day. Within the scope of the study, 100% cotton
woven fabric was dyed according to the exhoustion method using beet root, black carrot, turmeric and chlorophyll powder
food dyes. Alum and iron (Il) sulfate mordants were used in dyeings at two different dye concentrations, 1% and 10%. The
mordanting process was carried out in two ways as pre-mordanting and simultaneous mordanting. Color measurements
of yellow, brown, green, beige and gray fabrics obtained as a result of dyeing and fastness to washing, water, dry and wet
rubbing were checked. In the color measurements, it was observed that the best color depth was obtained with the pre-
mordanting processes, while it was determined that the beet root decolorized with temperature. Considering the washing
fastness of the fabrics with the highest color depth for each dye, the best results were obtained in chlorophyll and beet
root. In the water fastness of the same fabrics, all results are 3/4 and above, except for the color staining (CS) value of
only turmeric. In terms of rubbing fastness, the fastness of dyes other than turmeric is at least 4. As a result, it can be said
that the use of plant-based food colorings in textiles is promising.
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1. GIRiS

Gida Urtnlerinde renk, Griiniin kalitesini belirleyen ve tiiketicinin satin alimini etkileyen unsurlardandir (Ozyurt
vd., 2019). islenmis gidalarin Uretiminde uygulanan bazi islemler renk pigmentlerini etkilemektedir. Bu sorunun
¢ozulmesi icin ise dogal ve sentetik renklendiriciler kullaniimaktadir. Sentetik renklendiriciler ile kiyaslandiginda
dogal renklendiriciler daha ylUksek kullanim maliyeti ve stabilitelerin duglik olmasi gibi birgok dezavantaja
sahiptir. Fakat tiketiciler giderek sentetik renklendiricilerden uzaklagsmakta ve zararsiz dogal pigmentleri tercih
etmektedir (Martins et al., 2017). Dogal pigmentler en yaygin sekli ile karotenoidler, klorofiller, antosiyaninler
ve betalainlerdir (Stintzing, 2004).

Curcuma longa latince ismi ile bilinen zerdecalin igerdigi boyarmadde kurkumindir ve sari renk eldesinde
kullanilir (Tilak et al., 2004). Altin baharat olarak da bilinen bu baharat, ilag ve kozmetik sektériinde gida
koruyucu ve renklendirici olarak kullaniimaktadir (Ghoreishian et al., 2013). Kara havug (Daucus carota L),
icerisinde antosiyanin bulunduran bitkilere 6érnek gosterilebilir. Antosiyaninler pembe, mavi, mor ve kirmizi rengi
veren bilesiklerdir (Turgay & Celik 2016). Antosiyaninlerin rengi bulundugu konsantrasyon ve ortamin pH’indan
etkilenmektedir (Rodriguez, 2016). Betalainler, kirmizi-mor ve sari-turuncu rengi veren pigmentlerdir
(Ravichandran, 2013). Gida endustrisinde dogal renklendirici olarak kullanilan pancar (Beta vulgaris) en dnemli
betalain kaynaklarindandir (Ozyurt vd., 2019). Klorofil pigmenti biber, elma, kivi gibi tim bitkilerin yesil renk
kaynagidir. Bu pigment asit, 1si ve metal iyonlari etkisiyle donismekte ve rengini kaybetmektedir. Ayrica
fotodegredasyon ve asidik pH’larda stabil olmamasi sebebiyle gidalarda kullanimi sinirlanmaktadir (Rodriguez,
2016).

Son yillarda 6zellikle tekstil Grlnleri icin sentetik boyalar yerine dogal boyalarin kullanimi s6z konusu hale
gelmektedir (Tilak et al., 2004). Yukarida bahsi gegen bitkilerin tekstil boyamaciliginda kullanildidi ¢calismalar
mevcuttur. Yapilan bir calismada Curcuma Longa ekstrakti kullanarak pamuklu ve yinli kumaslarda bakir slfat
(CuS0.), demir sulfat (FeSO4) ve aliminyum potasyum silfat KAI(SO,); ile boyama gergeklestirildiginde sari,
turuncu, kahverengi tonlari elde edilmistir. Boyanan kumaslarin haslik degerleri incelendiginde sap ile
mordanan kumaslarin yikama ve 1s1k hashgdinin diger mordanlara gére daha kéti oldugu tespit edilmistir (Onal
vd., 2020).

Yapilan baska bir arastirmada dogal renklendirici olan zerdecal ile boyanmis ipek kumaslara renk ve
antibakteriyel 6zellik kazandirmak amaclanmistir. Calisma kapsaminda boya konsantrasyonun artmasi ile
antibakteriyel Ozelliklerinin arttigi goérulmastar. Oran olarak %30 zerdecal ile muamele géren numunelerde
optimum duzeyde antibakteriyel aktivite gdzlenmistir (Ghoreishian et al., 2013).

Diger bir calisma kapsaminda zerdegal boyali 6rme kumaslarin renk hasligi, ter, su, surtme ve tukuruge karsi
haslik 6zellikleri incelenmistir. Boyama isleminde mordanli ve mordanli olmayan kumaslar karsilastiriimistir.
Karsilastirma sonucunda mordan igceren pamukiu kumaslarin renk hasligi 6zelliklerini, mordan igermeyen
kumaslara goére dahi iyi oldugu goérilmustir (Rahman et al., 2020).

Kirmizi pancar kullanilarak gergeklestirilen bir galismada yin ve pamuklu kumaslar boyanmistir. Boyama islemi
demir, kalay, ¢inko, krom, bakir ve sap metal tuzlari kullanilarak gergeklestiriimistir. Boyama ve test sonuglari,
pamuklu ve yUnli kumaslarin Kirmizi pancar ile boyanabilirlik performansinin kullanilan mordan ve uygulama
yénteminden bulylk o6lclde etkilenebilecegini gdstermistir. Boyanan renklere bakildiginda, pamuk kumaslarin
cok acik renklerde oldugu fakat bunun yaninda yun kumaslarin oldukga koyu renklere boyandigi gérulmustur
(Benli, 2020). Kara havug ile yapilan bir ¢aligmada 4 farkh ortamda ekstraksiyon islemi gergeklestiriimistir.
Yapilan ekstrasiyonlarin K/S degerleri 6lctlmus ve ekstraksiyon igin en iyi ortam %2 asitlendirilmis metanol ile
elde edilmistir. Bunun disinda 70°C ve 55 dk boyama sartlarinin en iyi sartlar oldugu gorilmustir (Batool et al.,
2019).

Bugune dek tekstilde yapilan dogal boya calismalari incelendiginde bitkilerin ekstrakte edilerek kullanildigi
gorilmustar. Ancak bu durum endustriyel dlgekteki Uretimlerde yiksek nakliye gideri, depolamada fazla yer
ihtiyaci, ekstraksiyon islemi igin 6zel techizatlara gerek duyulmasi, sulu ekstraktlarin dayaniminin disik olmasi
gibi dezavantajlara sahiptir. Bu galismada yukarida bahsi gecen olumsuzluklari gidermek amaciyla suda
¢Ozunebilir, toz, dogal gida boyalarinin c¢ektirme metoduna pamuklu kumas renklendirmedeki boyama
performansi ve hasliklari incelenerek kullanim olanaklari degerlendiriimistir. Boylece endistriyel uygulamada
renk verimi yuksek ve daha pratik bir dogal boyama yonteminin gelistiriimesi saglanacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calismada o6n islemleri tamamlanmis bez ayagi 6rglisiinde, 108 g/m? gramaja sahip, %100 pamuklu poplin
kumas kullaniimigtir. Kumaslarin boyanmasi icin kullanilan gida boyalari Picta firmasindan temin edilen
PC21TZ003 kodlu zerdegal, PC17TZ001 kodlu klorofil, PC02TZ001 kodlu pancar ve PC01TZ002 kodlu kara
havuctur ve bu boyalarin tamami suda ¢o6ziinebilen toz formundadir. Calismada potasyum aliiminyum sulfat
dodekahidrat bir diger adiyla sap [KAI(SO,),-12H,0] ve demir (Il) stlfat heptahidrat (FeSO..7H20) olmak Uzere
iki adet mordan malzemesi kullaniimistir.

2.2. YOntem

Boyarmaddeler, genellikle elyaf ve pigment ile bir kompleks olusturan ¢ok degerlikli metalik iyonlarin bulundugu
farkh metal tuzlar kullanilarak farkh ton ve farkli renklerde renk verebilirler (Benli, 2020). Bu kapsamda
calismada kumaglarin gida boyasi ile boyanma iglemi iki farkh mordan kullanilarak, iki farklh mordanlama
yontemi ile gercgeklestiriimistir. Pamuk kumaslarin mordan kullanilarak boyanmasinda mordan malzemenin
pamuk ve boyarmadde arasinda hidrojen bagdi olugsmaktadir (Onal, 1996). Boyama mekanizmasi Sekil 1’de
verildigi gibidir.

Pamuk ............. Mordan .......... Boyarmadde
ME n+

./ Boyarmadde
‘\gksolcz:onl G—m/plar& /

~

N
Men+

(glikozit birimleri)

Sekil 1. Kumas ve boyarmadde arasindaki boyama mekanizmasi (Onal, 1996)

Kullanilan zerdegal, klorofil, pancar ve kara havug boyalarinin hem es zamanli mordanlama hem de 6n
mordanlama iglemi ile boyamalari yapilmigtir. Tim prosesler TERMAL marka 30 litrelik su banyosu kullanilarak
yapilmistir. Yapilan her boyamada 10 g kumas kullaniimistir.

Es zamanli mordanlama uygulanan kumaslarin boyama islemleri 1:20 flotte oraninda 80°C’de 60 dakika
boyunca gergeklestiriimis, ardindan kumasglar 50°C’de 20 dk yikama islemine tabi tutulmustur. Literatir
incelendiginde kullanilan mordan miktarlarinin %1 ila %10 arasinda degistidi goéruldigunden calisma
kapsaminda da mordan miktar1 %10 olarak belirlenmigtir. (Hosen et al., 2021, Batool et al., 2019, Yilmaz
Sahinbagkan et al.,, 2018) Calismada boyarmadde miktari %1 ve %10 oraninda kullanilmigtir. Sapli 6n
mordanlama banyolarinin pH degeri 3,46 ila 3,7 arasinda degismektedir. Demir (Il) sulfath 6n mordanlama
banyolarinin pH degeri 3,5 ila 4,3 arasinda degismektedir. On mordanlama prosesinden sonra boyama
prosesleri incelendiginde pH’lar 6,1 ila 8,7 arasinda degismektedir. En ylksek pH degerleri klorofil boyama
banyolarinda goériulmustir. Es zamanli mordanlama ile yapilan boyamalarda sap kullanildiginda boyama
banyolari pH’1 3,1-3,7 arasindadir. Demir (I1) stlfatin mordan olarak kullanildi§i banyolarda ise bu degerler 3,5-
6 arasinda deg@ismektedir. Boyama diyagrami Sekil 2’de verilmigtir.

60'

i/ \

10 A: Kumas
. B: Boyarmadde
BOYAMA PROSESI C: Mordan

Sekil 2. Es zamanli mordanlama prosesi icin boyama diyagrami
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On mordanlama isleminde ise kumasglar boya verilmeden énce yine %10 mordan miktari ile 80°C’de 60 dakika
muamele edilmis, ardindan boyama banyosunda boyarmadde orani %1 ve %10 olacak sekilde yine 80°C’de 60
dakika boyanmis ve kumaslar 50°C’de 20 dk yikanmistir. Boyama diyagrami Sekil 3’te verilmistir.

60' 60"
80°C 80°C
S S
i1 il
25°C 10 . 2800 .| A: Kumas
ON MORDANLAMA PROSESI BOYAMA PROSESI | B: Boyarmadde
C. I\VIIUI d(ll T

Sekil 3. On mordanlama prosesi i¢in boyama diyagrami

Yapilan tim boyama recgeteleri ve numunelere ait kumas kodlari Tablo 1’de belirtilmistir.

Tablo 1. Calismada gerceklestirilen denemeler

K;:;f Boyarmadde Miktan Mordan Turi Mordan Uygulama Tiirui
1 1% Zerdecal %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
2 1% Zerdecal %10 Sap On Mordanlama
3 10% Zerdecal %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
4 10% Zerdecal %10 Sap On Mordanlama
5 1% Zerdecal %10 Demir (1) Silfat Es Zamanli Mordanlama
6 1% Zerdegal %10 Demir (1) Sulfat On Mordanlama
7 10% Zerdecal %10 Demir (1) Silfat Es Zamanli Mordanlama
8 10% Zerdecal %10 Demir (Il) Sulfat On Mordanlama
9 1% Klorofil %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
10 1% Klorofil %10 Sap On Mordanlama
11 10% Klorofil %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
12 10% Klorofil %10 Sap On Mordanlama
13 1% Kilorofil %10 Demir (Il) Sulfat Es Zamanli Mordanlama
14 1% Klorofil %10 Demir (1) Sdlfat On Mordanlama
15 10% Klorofil %10 Demir (1) Sdlfat Es Zamanli Mordanlama
16 10% Klorofil %10 Demir (Il) Sulfat On Mordanlama
17 1% Pancar %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
18 1% Pancar %10 Sap On Mordanlama
19 10% Pancar %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
20 10% Pancar %10 Sap On Mordanlama
21 1% Pancar %10 Demir (I) Sulfat Es Zamanli Mordanlama
22 1% Pancar %10 Demir (1) Silfat On Mordanlama
23 10% Pancar %10 Demir (1) Silfat Es Zamanli Mordanlama
24 10% Pancar %10 Demir (Il) Sulfat On Mordanlama
25 1% Kara Havug %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
26 1% Kara Havug %10 Sap On Mordanlama
27 10% Kara Havug %10 Sap Es Zamanli Mordanlama
28 10% Kara Havug %10 Sap On Mordanlama
29 1% Kara Havug %10 Demir (Il) Sulfat Es Zamanli Mordanlama
30 1% Kara Havug %10 Demir (1) Silfat On Mordanlama
31 10% Kara Havug %210 Demir (1) Silfat Es Zamanli Mordanlama
32 10% Kara Havug %10 Demir (1) Silfat On Mordanlama
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Renk o6lciimii

Boyanan kumaslar igin renk élgiimleri Datacolor 1050 model spektrofotometre ile gergeklestiriimistir. Olglimler
CIELab renk uzayina gére D65 gun 1s1g1 altinda 10° standart gdézlemci kullanilarak 6,6 mm agiklikta yapilmistir.
Her bir boya i¢cin maksimum absorpsiyon dalga boyunda (Amax) gorindr spektrumdaki (400—700 nm) yansima
degerlerinden (R), numunelerin karsilik gelen renk glcu (K/S) degerleri incelenmistir (Park, 1993).

Yikama hashqi

ISO 105-C06:2012 A2@40°C (URL-1) standarda gore James Heal marka gyrowash makinesinde yikama
hasligi testleri gerceklestiriimistir. Sonuglar gri skalaya gore degerlendirilmistir.

Su hashigi

ISO 105-E01:2013 (URL-2) standarda gére NUVE marka etiivde su hash{: testleri gerceklestiriimistir. Sonuglar
gri skalaya gore degerlendirilmistir.

Siirtme Hashqi

ISO 105X12:2006 (URL-3) standardina gére JAMES HEAL marka surtinme hasligi test cihazinda yapiimistir.
Sonuglar gri skalaya gére degerlendirilmigtir.

3. BULGULAR
3.1. CIE L*a*b* Spektrofotometre Sonugclari

Farkli boya oranlarinda, iki farkli mordan malzemesiyle, 6n mordanlama ve es zamanl mordanlama prosesleri
uygulanarak yapilan 32 adet deneme sonucunda pancar disinda diger 3 gida boyasinin kumasa baglanmasi
saglanmistir. Zerdecgal gida boyasi ile sari ve kahve tonlari, klorofil gida boyasi ile yesil, kara havug gida boyasi
ile mavi renkler elde edilmigstir. Elde edilen renklere ait CIE L*a*b* degerleri Tablo 2, Tablo 3, Tablo 4 ve Tablo
5’te verilmistir. CIELAB'daki CIE, Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu'nun Fransizca adi olan Commission
Internationale de I'Eclairage'in kisaltmasidir. L*, a* ve b* harfleri, CIELAB renk uzayinin objektif rengi dlgmek
ve renk farkliliklarini hesaplamak igin kullandidi tG¢ deg@erin her birini temsil eder. L*, sifirdan 100'e kadar bir
Olcekte siyahtan beyaza acikhdi temsil ederken, a* ve b* belirli bir sayisal sinir olmaksizin renkliligi temsil eder.
Negatif a* yesile, pozitif a* kirmiziya, negatif b* maviye ve pozitif b* sariya karsilik gelir (URL-4). Boyanan
numunelere ait goruntuler Sekil 4'te verilmigtir. Yapilan ilk degerlendirmede 6n mordanlama yapilarak boyanan
tim kumaslarda abrajli gérinimun es zamanlilara kiyasla ciddi oranda ylksek oldugu goérilmistir. Bunun
sebebinin 6n mordanlama isleminde kumasin katyoniklestiriimesi ve dodrudan boya banyosuna alindiginda
boyarmaddelerin kontrolsizce kumas yuzeyine baglanmasi oldugu soylenebilir.

Tablo 2. Zerdecal ile boyanan kumaglarin CIE L*a*b* dederleri

Kumas Kodu L* a* b* C* h* K/S
1 86,45 3,73 43,98 44,14 85,15 1,013
2 85,40 4,21 47,55 47,74 84,94 1,283
3 82,04 5,81 55,41 55,72 84,01 2,225
4 75,41 17,28 77,63 79,53 77,45 8,733
5 82,37 3,59 32,98 33,17 83,78 0,838
6 68,89 9,24 35,22 36,41 75,31 2,324
7 67,76 9,69 36,77 38,21 74,22 2,680
8 61,48 10,39 31,60 33,06 72,95 3,330

Zerdecal ile boyanmig 1-2-3-4-5-6-7-8 kodlu kumaslar diger gida boyalari ile boyanan kumaglarla
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karsilastirildiginda %1 boya oraniyla bile renk veriminin olduk¢a yuksek oldugu goérilmektedir. Ghoreishian ve
ark. yaptigi calismada oldugu gibi bu calismada da mordan olarak sapin kullanildi§i proseslerde sari renkler
elde edilirken, mordan malzemesi olarak demir (1) silfatin kullanildigi numunelerde kahverengi renkler elde
edilmistir (Ghoreishian et al., 2013). Sap mordani kullanilarak yapilan boyamalarda 1 ve 3 kodlu es zamanli
mordanlama yapilan kumaglar, sira ile 2 ve 4 kodlu 6n mordanlama yapilan kumaslar ile karsilastirildiginda
Tablo 2’deki K/S degerine bakilarak 6n mordanlamada renk veriminin daha ylksek oldugu gérilmektedir.

Demir (ll) sulfat ile yapilan boyamalarda 5 ve 7 kodlu eg zamanlh mordanlama yapilarak boyanmig kumasglar
sirasl ile 6 ve 8 kodlu 6n mordanlama yapilarak boyanan kumaslarla karsilastirildiginda én mordanlama yapilan
kumaslarin daha koyu oldugu goérulmustir. Hem kumas goérintileri hem de K/S degeri dederlendirildiginde en
koyu boyanan kumasin 8,733 K/S degeri ile 4 kodlu kumas oldugu gérilmistir. On mordanlama prosesi ve
demir (1) sdlfat ile boyanan 8 nolu kumas kahverengi oldugundan diger kumaslara gére daha kirmizidadir, a*
degerinin yliksek olmasi da bu sonucu dogrulamaktadir. b* degerlerine bakildiginda ise en sari olan kumasin
sap mordani ile 6n mordanlama prosesi ile boyanmis 4 kodlu kumas oldugu gortlmustr.

Tablo 3. Klordfil ile boyanan kumasglarin CIE L*a*b* degerleri

Kumas Kodu L* a* b* C* h* K/S
9 92,92 -2,41 7,25 7,64 108,42 0,091
10 73,54 -10,62 15,30 18,65 124,73 1,531
11 87,24 -4,59 8,14 9,34 119,73 0,214
12 66,89 -12,72 10,78 16,67 139,70 2,427
13 89,61 -1,18 12,17 12,23 95,52 0,217
14 75,02 -7,41 14,71 16,48 116,74 1,366
15 85,97 -3,44 12,12 12,60 105,83 0,344
16 73,07 -9,71 10,52 14,32 132,72 1,379

Klorofil pigmenti ile gergeklestirilen boyamalarda Sekil 4’te gortldaga gibi 6zellikle 6n mordanlama prosesi ile
boyanmis 10-12-14 ve 16 kodlu kumasglarda yesil renkler elde edildigi, 9-11-13 ve 15 kodlu kumaslarin renk
alimlarinin ihmal edilebilir dizeyde oldugu gorulmektedir. Bunun sebebi klorofil pigmentinin asidik pH
degerlerinde stabil olmamasi (Khatri et al., 2015) ve es zamanl mordanlama yapilan boyama banyolarinin pH
degerlerinin 4 civarinda olmasidir (Rodriguez, 2016). Benzer sekilde Tablo 3 incelendiginde 6n mordanlama
yapiimig kumaslarin K/S degerlerinin daha yuksek oldugu goérulmustir. 12 nolu kumas 2,427 K/S degeri ile en
yuksek renk verimine sahiptir. Bu kumasin 66,89 ile en disik L* degerine sahip olmasi ve -12,72 ile en dusilk
a* degerine sahip olmasi klorofil ile boyanmis kumaslar arasinda en koyu ve en yesil renk olmasini
kanitlamaktadir.

Tablo 4. Pancar ile boyanan kumaslarin CIE L*a*b* degerleri

Kumas Kodu L* a* b* C* h* K/S
17 94,71 -0,41 5,14 5,16 94,51 0,037
18 94,58 -0,78 4,52 4,58 99,82 0,042
19 89,01 0,17 7,05 7,05 88,65 0,121
20 93,88 -0,29 6,53 6,53 92,52 0,056
21 90,40 1,87 13,55 13,97 82,32 0,194
22 93,55 1,65 14,85 14,94 83,65 0,205
23 89,11 2,23 15,07 15,07 15,23 0,248
24 89,58 0,27 8,28 8,29 88,11 0,131
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Pancar ile gerceklestirilen boyamalarda Sekil 4'te goruldugu gibi renk verimi elde edilmemistir. Bunun sebebinin
80°C gibi yiksek sicakliklarin betalain pigmentinin hidrolizine neden olmasidir. Ayrica literatlir incelendiginde
betalainlerin stabilitesinin disik oldugu belirtiimistir (Ozyurt vd., 2019). Sekil 4’e bakildiginda mordan
malzemesi olarak demir (II) sulfat kullanildiginda, kumaslarda mordan malzemesinden gelen sarilik oldugu
gorunmektedir. Tablo 4’te belirtilen b* degerleri incelendiginde 21-22-23-24 kodlu demir (I1) sulfat ile islem goren
kumaslarin 17-18-19-20 kodlu sap ile islem géren kumaslara gére daha sarida ¢gikmasi bunu ispatlamaktadir.

Tablo 5. Kara Havug lle Boyanan Kumaslarin CIE L*a*b* Degerleri

Kumas Kodu L* a* b* C* h* KIS
25 93,35 -0,44 4,93 4,95 95,06 0,049
26 91,08 -0,46 5,45 5,47 94,79 0,076
27 85,66 0,01 4,04 4,04 89,88 0,144
28 87,07 -0,09 2,54 2,54 92,14 0,098
29 90,44 0,82 11,54 11,57 85,95 0,165
30 90,17 0,51 10,71 10,72 87,27 0,158
31 77,91 -0,31 4,65 4,66 93,81 0,339
32 89,86 -0,05 5,00 5,00 90,58 0,088

Kara havug antosiyanin pigmenti icermektedir ve antosiyanlerin gida boyasinda kullaniimasi 6nundeki en buyuk
engel, dayaniksiz bir yapida olmasidir. Termal islemler, pH degisimleri kullanimini kisitlamaktadir (Demirci, vd.,
2022). Dayaniksiz yapisi dolayisiyla Sekil 4'te géruldugu gibi 6zellikle %1 boya oraninda boyanan 25-26-29 ve
30 kodlu kumaslarin kara havug ile boyanmadidi gorilmustir. Boyama prosesleri incelendiginde es zamanli
mordanlama ile gergeklestirilen boyama banyolarinin renginin pembe-kirmizi oldugu; ancak bu kumaslarin
boyama sonrasi yapilan yilkama banyolarinda renksizlestigi gériimustiur. Bunun sebebinin antosiyaninlerin pH
degisimlerine dayaniksiz olmasidir (Nabi et al., 2023).

Pancarda elde edilen sonuglara paralel sekilde demir (1) silfat ile boyanan %71’lik kumaslar sap ile boyanan
kumaslara gore daha saridadir. Demir (Il) sulfatin kumaslara sarilik verdigi bu ¢alisma ile de ispatlanmaktadir.
27-28 ve 31-32 kodlu kumaslar incelendiginde es zamanli mordanlama prosesi ile boyanan 27 ve 31 kodlu
kumaslarin renk veriminin ylksek olmasi kara havucun en uygun es zamanl mordanlama yontemi ile
boyanacagini géstermektedir. 77,91 L* degeri ve 0,339 K/S degeri ile en koyu renk 31 kodlu %10 kara havug
ve %10 demir (ll) sllfat ile es zamanli olarak boyanan kumasta elde edilmigtir.
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ZERDECAL KLOROFIL PANCAR KARAHAVUC
1 9 17 25
2 10 18 26
3 11 19 27
4 12 20 28
5 13 21 29
6 14 22 30
7 15 23 31
8 16 24 32

Sekil 4. Boyanan kumaglarin goriintiileri

Haslik Sonuclari

Boyanan kumaslarin yikama hasligi, su hashigi ve surtme hasliklari kontrol edilmistir. Cikan sonuglar
Tablo 6, Tablo 7, Tablo 8 ve Tablo 9'da verilmistir.

Tablo 6. Zerdecal ile boyanan kumaslarin fiziksel test sonuglari

Yikama Hashg: Su Hashigi Surtme Hashg
ISO 105-C06:2012 A2@40°C ISO 105-E01:2013 ISO 105X12:2006
cCc Cs CC Cs YAS KURU

1 1 3 4 3/4 4 2/3
2 2 2/3 4 2/3 2/3 2/3
3 2 2/3 4 2/3 3/4 2/3
4 3/4 2 4 2 2 1/2
5 2 4 4 3/4 4 3/4
6 2 2/3 4 2/3 2/3 2
7 2 2/3 4 2/3 3/4 2
8 2 2/3 4 2 3 2/3

Tablo 6’da zerdecal ile yapilan boyamalarin haslik sonuglari incelendiginde, mordan malzemesi olarak sap
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kullanilan 1-2 ve 3-4 kodlu kumaslarda yikama hashgi renk degisimi (CC) degerlerinin 6n mordanlama yapilan
2 ve 4 nolu kumaslarda daha iyi oldugu gérilmektedir. Bunun sebebinin boyarmaddenin kumasa daha iyi
baglanmasi oldugu dusunilmektedir. Kirletme degerlerine (CS) bakildiginda én mordanlama yapilan 2 ve 4
kodlu kumasta es zamanli mordanlamaya goére 2 puan daha geride oldugu gérilmekte, bunun sebebinin ise
renklerin daha koyu olmasindan kaynaklandigi diisiinilmektedir. lyi haslik sonuglari elde etmek igin disik
boyarmadde oranlarinda demir (ll) slfat ile es zamanli mordanlama yapilmasi gerektigi goérilmektedir.

Tablo 7. Klorofil ile boyanan kumasglarin fiziksel test sonuclari

Yikama Hashgi Su Hashgi Sirtme Hashgi
ISO 105-C06:2012 A2@40°C | 1ISO 105-E01:2013 ISO 105X12:2006
CC CS CcC CSs YAS KURU
9 1/2 4/5 3/4 4/5 4/5 4
10 1/2 4 4/5 4 4 3
11 1/2 4/5 4 4/5 4 4
12 3/4 4/5 4 3/4 4/5 4
13 1/2 4/5 4 4/5 4 4
14 3/4 4/5 4 4 4/5 4
15 3 4/5 4 4/5 4 4
16 3/4 4/5 4 4 4/5 4

Klorofil ile ilgili yapilan ¢alismalarin haslik sonuglari Tablo 7’de verilmistir. En iyi haslik degerlerinin demir (Il)
sulfat mordani kullanilarak gergeklestirilen boyamalar oldugu gézlemlenmistir. Bunun yani sira 6n mordanlama
yapilan 14-16 kodlu kumaslarin haslik degerleri, es zamanl mordanlama yapilan 13-15 kodlu kumasglardan
daha iyidir.

Tablo 8. Pancar ile boyanan kumaslarin fiziksel test sonuclari

Yikama Hashgi Su Hashgi Surtme Hashgi
ISO 105-C06:2012 A2@40°C ISO 105-E01:2013 ISO 105X12:2006
CC Cs CC Cs YAS KURU
17 3/4 4 4 4/5 4/5 4/5
18 3 4/5 3/4 4/5 4/5 4/5
19 4 4/5 4/5 4/5 4 4
20 4 4/5 4 4/5 4/5 4/5
21 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
22 3/4 4/5 4 4/5 4/5 4/5
23 4 4/5 4 4/5 4/5 4/5
24 4 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Tablo 8'de géruldagu gibi haslk degerleri en iyi pancar ile boyanan kumasglarda elde edilmigtir. Bunun nedeni
pancar ile renk veriminin elde edilmemesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 9. Kara havug ile boyanan kumasglarin fiziksel test sonuglari

Yikama Hashigi Su Hashgi Surtme Hashigi
ISO 105-C06:2012 A2@40°C | ISO 105-E01:2013 ISO 105X12:2006
CC Cs CC Cs YAS KURU

25 4 4/5 4 4/5 4/5 4/5
26 3/4 4/5 4 4/5 4/5 4

27 1/2 4/5 4 4/5 4/5 4/5
28 2 4/5 4 4/5 4/5 4/5
29 3/4 4/5 4 4/5 4/5 4/5
30 4 4/5 4 4/5 4/5 4/5
31 1/2 4/5 4 4/5 4/5 4/5
32 3 4/5 4 4/5 4/5 4/5
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Kara havug ile boyanan kumaslarin haslik sonuglari incelendiginde, Tablo 9'da goruldugu gibi su hashgi ve
stirtme hasliklarinda oldukc¢a iyi degerler elde edilmistir. Yikama hasliklarinda renk degisim degerlerinin koti
olmasinin sebebi boyarmaddenin agarticilara dayaniminin olmayisidir. 25-26-29-30 kodlu kumaslarin haslik
degerlerinin iyi ¢cikmasinin sebebi kumasglarin zaten boya almadigindan renklerinin agik olmasidir.

4. TARTISMA VE SONUG

Zerdecal ile yapilan ¢calismalarda farkli mordan malzemeleri kullanilarak farkli renkler elde edildigi gértimustar.
Sap ile sari renk elde edilirken, demir (Il) sulfat ile kahverengi elde edilmigtir. 77,63 b* degeri ile en koyu sari 4
numaral %10 zerdecgal, %10 sap ile 6n mordanlama prosesi ile elde edilmis, ayni sekilde en koyu kahverengi
de 61,48 L* degeri ile 8 numarali %10 zerdecal, %10 demir (Il) sulfat ile 6n mordanlama prosesi ile elde
edilmistir. En iyi renk verimi olan zerdecalin hasliklar incelendiginde en koyu sari olan 4 numarali kumasin
kirletme degerlerinin (CS) 2, kuru slrtme hasliginin % oldugu gorilmustir. lyi haslik sonuglar elde etmek igin
diustik boyarmadde oranlarinin denenebilecegi distintimektedir.

Klorofil ile yapilan es zamanli mordanlama denemelerinde banyo pH’inin 3,1-3,7 civarinda olmasi ve klorofilin
asidik ortamda renk verimi vermemesi nedeniyle renk elde ediimemisti. On mordanlama ile yapilan
calismalarda hem sap hem demir (Il) silfat ile en koyu yesil renkler ve iyi haslik degerlerinin elde edildigi
gérulmustur. Ozellikle 2,427 K/S degeri ile en koyu yesil elde edilmis %10 sap, %10 klorofil ile n mordanlama
prosesinin haslik degerleri en disuk % oldugundan kumas boyamada rahatlikla kullanilabilir.

Pancar gida boyasi kullanilarak yapilan ¢alismalarda betalainin sicaklikla hidrolize olmasi nedeniyle renk verimi
elde edilememigstir. Bu sebeple sogukta uzun sureli yapilan boyama prosesleri denenebilir. %10 sap ve %10
kara havug ile es zamanli mordanlama (27) ve 6n mordanlama (31) yapilan denemelerde K/S degerleri sirasiyla
0,144 ve 0,098 olarak bulunmustur. Demir (ll) silfat ile yapilan denemeler incelendiginde kara kavug ile elde
edilen en yuksek K/S degeri 0,339 %10 demir (Il) sllfat %10 kara havug ile es zamanlh uygulanan boyamada
gorulmustur. Kara havucun dayaniksiz yapisi gida boyalarinda kullaniminin kisitl olmasina neden oldugu gibi
tekstil sektérinde de kullanimi kisith olabilecegi goérlimustir. Yikama sonrasi renk degisim degeri disindaki
tum hashk degerleri oldukca iyidir. Yikama proseslerinde agarticilarin kullanilmamasiyla bu degerlerin
iyilestirilebilecegi ongorilmektedir. Sonu¢ olarak gida boyalarinin tekstil kumaslarina uygulanabilecegi
sonucuna ulasilmig, bu kapsamda farkli gida boyalari igin farkli prosesler ile boyama yapilabilecegi gorulimustr.
Zerdecal ve klorofil 6n mordanlama prosesiyle en iyi renk verimi elde etmisken, kara havug¢ es zamanl
mordanlamada daha iyi boyanmigtir. Calisma kapsaminda mordan malzemeler %10 oraninda kullaniimistir. Bu
oran 6zellikle zerdegalda renk veriminin yiksek olmasi nedeniyle ilerleyen calismalarda %3, %5 gibi oranlarda
denenebilir. Ayni sekilde pancar gida boyasindan renk verimi elde edilmediginden mordan malzemesinin %15,
%20 ve boyanin %15, %20 gibi daha yuksek oranlarinda boyama denemeleri gergeklestirilebilir. Bu ¢alismada
sentetik boyalarin kullaniimamasinin yani sira dogal gida boyalarinin antioksidan, antibakteriyel, antikanserojen
faydalarinin kumasa kazandirilmis olmasi beklenmektedir.

Cikar Catismasi Beyani
Makale yazarlar aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi olmadigini beyan ederler.
Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti

Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler.
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