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Calismada, portakal kabugu ve portakal agaci yapragindan
ekstraktlar elde edilmistir. Elde edilen dogal boyarmaddelerin lif
yiizeyine baglanabilmesi i¢in farkli oranlarda aliiminyum siilfat
(Alx(S04)3.8H,0) ile yapilan mordanlama, boyama ile
eszamanli olarak gergeklestirilmistir. Hazirlanan karisimlarla
yiin, akrilik, polyester, poliamid, pamuk ve asetat igeren ¢oklu
lif kumas1 renklendirilmistir. Boyama sonrasi, spektrofotometre
ile yapilan 6l¢iimler yazilim araciligryla degerlendirilmis; renk
kuvveti (K/S), kirmizilik-yesillik (a*), sarilik-mavilik (b*) ve
aciklik-koyuluk (L*) degerleri analiz edilmistir. Tim
numunelere yikama uygulanmig ve yikama sonrasi toplam renk
farki (AE) degerleri elde edilmistir. Lif tiirleri arasinda en yiiksek
renk verimi yin ve poliamid igeren numunelerde
gozlemlenmistir. Yiinli kumaslarda en yiiksek K/S degeri, %1
oraninda aliiminyum siilfat i¢eren portakal kabugu ekstrakti ile
elde edilirken; poliamid kumaslarda ise %3 oraninda aliiminyum
siilfat igeren portakal agaci yapragi ekstrakti ile en yiiksek renk
verimi saglanmistir. Bu numunelerde yikama hasligi da diger
liflere gore daha yiiksek bulunmustur.
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In the study, extracts were obtained from orange peels and
orange tree leaves. Mordanting with different proportions of
aluminum sulfate (Alx(SO4);.8H,O) was carried out
simultaneously with dyeing to ensure the binding of the obtained
natural dyes to the fibers. Multifiber fabrics containing wool,
acrylic, polyester, polyamide, cotton, and acetate were dyed
using the prepared dyeing solutions. After dyeing, measurements
taken with a spectrophotometer were evaluated via software, and
color strength (K/S), redness-greenness (a*), yellowness-
blueness (b*), and apparent darkness (L*) values were analyzed.
All samples were washed, and total color difference (AE) values
were obtained after washing. According to the results, the
highest color yield among the different fiber types was observed
in samples containing wool and polyamide. While the highest
K/S value in wool fabrics was obtained with orange peel extract
containing 1% aluminum sulfate, the highest color yield was
achieved in polyamide fabrics with orange tree leaf extract
containing 3% aluminum sulfate. Washing fastness in these
samples is also higher than in other samples.
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1. GIRIS

Giiniimiizde ¢evresel siirdiiriilebilirlige olan ilgi arttik¢a, dogal boyarmaddeler ve dogal boyama yontemleri
de tekrar popiilerlik kazanmustir. Bitkiler, hayvanlar ve minerallerden elde edilen dogal boyarmaddeler,
sanayi devrimi Oncesinde tekstil iiriinlerinin renklendirilmesinde yaygin olarak kullanilmistir. Ancak,
sentetik boyarmaddelerin kesfi ve yayginlasmasiyla dogal boyarmaddelerin kullanimi biiyiik 6lciide
azalmistir. Son yillarda, ¢evresel ve saglikla ilgili kaygilar, dogal boyarmaddelerin yeniden popiilerlik
kazanmasma neden olmustur. Sentetik boyarmaddelerin iiretimi ve kullanimi sirasinda ortaya ¢ikan
kimyasal atiklar ve bu boyarmaddelerin insan saglig1 iizerindeki olumsuz etkileri, tiikketicileri ve iireticileri
daha siirdiiriilebilir ve ekolojik alternatif olan dogal boyarmaddelere tekrar yonlendirmistir. Meyve kabugu
ve yaprak gibi bitkisel atiklarin tekstil sektoriinde boyar madde olarak degerlendirilmesi, ekolojik a¢idan
onemli avantajlar sunmaktadir. Ayrica bazi dogal kaynakli boyarmaddeler, yiizeylere antibakteriyel 6zellik
kazandirarak insan saglig1 agisindan da ek faydalar saglayabilmektedir [1].

Narenciye iiriinleri de dogal boyarmadde kaynagi olarak farkli ¢alismalarda kullanilmistir. Portakal agaci
yapraklar1 ve portakal kabuklart hem evsel 6lgekte hem de meyve suyu ireticileri gibi gida isleme
endiistrisinden atik olarak biiyiik Ol¢ekte toplanabilen firiinlerdir [2]. Bu da tekstil endiistrisinde
kullanilabilmesi igin biiyiik bir avantaj olusturmaktadir. Ozellikle baz1 ¢aligmalarda portakal kabugunu
olusturan bilegenlerden olan karotenoidler ile tekstil iirlinlerine turuncumsu-sar1 renkler kazandirilabildigi
belirtilmistir [3].

Benli ve Bahtiyari [4], viskon icerikli kumaslari renklendirmek i¢in portakal agaci yapraklarindan (Sekil 1)
iki farkli konsantrasyonda (25 ve 50 g/L) ekstraktlar elde etmislerdir. Farklt mordanlar ile kumaslara 6n
mordanlama iglemi uygulanmistir. Sonuglarda portakal agaci yapragimin dogal boyarmadde elde etmek i¢in
uygun bir bitkisel kaynak oldugu, farkli mordanlar ile kumasta farkli tonlarda renk elde edilebilecegi tespit
edilmistir. Tayyab ve arkadaslar [5] yaptiklari caligmada portakal kabugundan ekstrakt elde ederek %100
lyosel igerikli kumag numunelerini renklendirmislerdir. Bu numuneler boyama dncesi demir siilfat ve bakir
siilfat mordanlar1 (%2 ve %4 konsantrasyonda) ile 6n islem gérmiistiir. Demir siilfat ile mordanlanan %4
konsantrasyonda ekstrakt ile renklendirilmis numunelerin renk kuvveti (K/S) degerlerinin diger
numunelere gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Edeen [6] portakal kabugundan ekstrakt elde etmis ve
bu ekstrakti kullanarak emdirme metoduyla pamuklu kumaslar1 renklendirmistir. Portakal kabugunun
yapisindaki renk verici bilesenlerden olan p-karoten (Sekil 2) propanon ile ayristirilip boyarmadde olarak
kullanilmistir. Boyama Oncesi ekstrakta sodyum alignat ve sodyum siilfat eklenmistir. Sonuclarda B-
karotenin pamuklu kumasa yesilimsi sar1 rengi kazandirdigi, boyanan numunelerin renk kuvvetinin yiiksek,
renk hasliklarmin diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sekil 2. Portakal kabugunda bulunan -karotenin yapisi [6]

Baska bir ¢alismada portakal kabugu ve limon kabugundan elde edilen dogal boyarmaddeler ile pamuklu
kumaslar renklendirilmistir [8]. Ekstraksiyon i¢in organik ¢6ziicii olarak etanol kullanilmistir. Kurutulmus
kabuklardan o6giitiilerek elde edilmis parcaciklar farkli konsantrasyonda ¢oziicii ile karigtirilmistir. %30
mordanla islem goéren numunelerin boyarmadde aliminin en fazla orana yaklagtigi, hem limon hem de
portakal kabugundan elde edilen boyarmadde ile yiiksek renk veriminin elde edildigi tespit edilmistir.
Etanol ve kurutulmus kabuk igeren 1:1 banyo oraniyla, kuru ve yas siirtiinmeye karsi renk hasliginda en iyi
sonug elde edildigi ortaya konmustur.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(3), Eyliil 2025




Sabiha SEZGIN BOZOK, R. Tugrul OGULATA

Taura ve arkadaslart [9], portakal kabugundan dogal boyarmadde elde ederek pamuklu kumaslari
renklendirmiglerdir. Konvansiyonel mordanlar yerine kumaslarin boyanabilirligini artirmak i¢in sodyum
hidroksit ile ortam pH seviyesini (3.34, 3.36, ve 3.34) degistirmistir. Boyamalarda sodyum hidroksit
konsantrasyonu ve sicaklik arttikga numunelerin boya alimmin artti§i sonucuna varmislardir. Sodyum
hidroksitin boyali numunelerde dis etkiler sonucu solmasini azalttigini tespit etmislerdir.

Portakal kabugundan elde edilen dogal boyarmadde ile pamuklu kumaslarin renklendirilmesi igin mordan
madde olarak tanik asitin kullanildig1 bir ¢aligmada mordanlama zamani (boyama Oncesi, sonrast ve
boyama ile es zamanli), mordan madde konsantrasyonu, boyama sicakligi ve boyama siiresi degisken
parametre olarak belirlenmigtir [10]. Calisma sonucunda tanik asitin dogal boyarmaddenin renk verimini
artirdig1, boyama sirasinda eklenen tanik asitin boyama siiresinin ve sicakligin renge etkisinin diistik oldugu
tespit edilmistir. Diger bir calismada, portakal kabugu artiklar1 ile yine dogal boyarmadde elde edilmis ve
pamuklu kumaslar renklendirilmistir [11]. Ekstraksiyon i¢in hekzan, aseton ve etanol olmak {izere ii¢ farkli
¢ozlict kullanilmistir (50 °C’de 60 dk boyunca). Mordan madde olarak aliiminyum ve bakir siilfat metal
tuzlart kullanilmistir. Kabuktaki renklendirici bilesen olan karetonidin elde edilmesi bakimindan
¢oziiciilerin uygunluklari azalan sirayla aseton, hekzan ve etanol seklinde tespit edilmistir. Bakir siilfat
kullanimiyla ise en yiiksek renk kuvveti (K/S) degeri elde edilmistir. Ancak bakir siilfat {izerine yapilmis
calismalarda hem ekolojik olarak hem de insan sagligi agisindan zararl oldugu vurgulanmaktadir [12,13].

Dogal kaynaklardan elde edilen boyarmadde ile elyaf arasindaki afiniteyi saglamak igin metal tuzlar
(metalik mordanlar), tanin ve tanik asitler veya yag bazli mordanlar kullanilabilmektedir [14]. Metal
tuzlarindan olan aliiminyum siilfat diger bakir, krom bazli mordanlara goére daha ekolojik ve giivenli bir
iiriindiir. Bir aragtirmada aliiminyum siilfat pamuklu kumaslari mordanlamasi i¢in kullanildiginda sadece
%?20-22 oraninda kumas tarafindan emildigi geri kalaninin ise atik su haline geldigi tespit edilmistir [15,16].
Ancak aliiminyum tuzlarin, toksik olmamasi ve ¢evreye zararimin neredeyse hi¢c olmamasi bu kimyasal
mordan madde olarak tercih edilebilir bir {iriin haline getirmektedir. Bu sebeplerle bu ¢alismada aliiminyum
siilfat (Al2(SO4)3. 18H20) mordan madde olarak se¢ilmistir.

Daha 6nce yapilmis ¢alismalarda pamuk, rejenere seliiloz ve yiin haricinde bagska hammadde igeren tekstil
iiriinlerine portakal tiriinlerinden elde edilmis ekstraktlarin renklendirme etkisinin karsilagtirtlmadigi tespit
edilmistir. Bu ¢alismada hem portakal kabugu hem de portakal agact yapragindan dogal boyarmadde elde
edilmistir. Bu boyarmaddelerin yiin, akrilik, polyester, poliamid, pamuk ve asetat gibi farkli hammadde
igeren kumaslardaki renklendirici etkisi kargilastirilmistir.

2. YONTEM
2.1. Materyal

Caligma kapsaminda renklendirme i¢in kullanilan goklu lif iceren standart kumas (multifibre bezi) sirasiyla
asetat (filament), pamuk (agartilmis), poliamid (nylon 6.6), polyester, akrilik ve kamgarn yiin icermektedir
[17]. Bu kumasin atki ipligi tek bir cins elyaftan (pamuk) olusup, ¢6zgii ipligi farkli lif tiirlerinden meydana
gelmektedir. Kumas seritler halinde farkli lif igeren bolgelerden olusmaktadir.

Dogal boyarmaddenin kumasa baglanmasi i¢in aliiminyum siilfat (Al2(SO4)318H20, CAS No: 10043-01-
3, 98%) metal tuzu kullanilmustir. Portakal kabugu ve yapraklar1 Adana ili bdlgesinden Mayis aymda
toplanmistir. Toplandiktan sonra etiiv igerisinde 90 °C’yi gegmeyecek sekilde 3 saat boyunca
kurutulmustur. Kuruduktan sonra ekstraksiyon islemine kadar golgede bekletilmistir.

2.2. Metot

Ekstrakt hazirlamak igin kurutulan portakal kabugu ve yapraklar kiigik pargalar (yaklasik 0,5 cm
kalinlikta) haline getirilmistir. Hem portakal kabugu hem de portakal agac1 yapragi 30 g/L konsantrasyonda
olacak sekilde saf su ile karistirilmistir. Karisimlar manyetik karistirici 6zelligi olan 1siticilarda tutulmustur.
Renklendirici bilesenlerin suya ge¢mesi icin bu karisimlar 60 dk boyunca 1sitict iizerinde kaynatilmistir.
Bu islem tamamlandiktan sonra filtre kagidi yardimiyla pargaciklar siiziilmiis ve ekstrakt elde edilmistir.

Kumaglar 5 cm (~1,5 g) ene sahip olacak sekilde kesilerek numuneler hazirlanmistir. Boyama islemi i¢in
kizilétesi ile galisan laboratuvar tipi boyama makinesi (Termal) kullanilmistir. Tiiplerin ig¢ine 150 ml
ekstrakt, mordan madde ve kumas numunesi eklenmistir. Banyo orani yaklasik 1:100 seklindedir.

C.U. Miih. Fak. Dergisi, 40(3), Eyliil 2025




Portakal Kabugu ve Portakal Agaci Yapragindan Elde Edilen Ekstraktlarla Standart Cok Lifli Kumasin Boyanmast

Aliiminyum siilfat miktarinin numunelerdeki renklendirici etkisini gérmek i¢in farkli oranlarda tiiplere
ilave edilmistir. Numune kodlar1 ve 6zellikleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Numune kodlar1 ve 6zellikleri

Numune kodu Ekstrakt icerigi Aluminyum siilfat oram
K-M1 Portakal kabugu %1
K-M2 Portakal kabugu %2
K-M3 Portakal kabugu %3
Y-M1 Portakal agaci yapragi %1
Y-M2 Portakal agac1 yapragi %2
Y-M3 Portakal agaci yapragi %3

Dolu boyama tiipleri cihaza yerlestirildikten sonra uygulanan boyama isleminin ayrintilarini sunan boyama
programu grafigi Sekil 3’te sunulmustur.

90°C 45dk 90°C

4

Sekil 3. Boyama programi grafigi

Cihaz durdurulduktan sonra tiiplerden ¢ikarilan numuneler su ile durulanmis ve kurumaya birakilmistir.
Dogal boyali numunelerin renk 6l¢iimleri i¢in Minolta CM 3600 model spektrofotometre ve renk analizleri
i¢in RealColor1.3® yazilimi kullanilmistir. Olgiimler 400—700 nm dalga boylar1 arasinda, D65 giin 1s131nda
ve 10° gdzlemci agisi ile yapilmustir. Olgiimler sirasinda parlaklik bileseni (Spekiiler bilesen dahil, SCI)
yansimaya dahil edilmistir. Boyanan numunelerin renk verimini belirlemek i¢in Kubelka-Munk esitligi (1)
ile 400—700 nm goriiniir spektrum dalga boylari arasinda 6l¢iim yapilarak elde edilen K/S (renk kuvveti)
degerleri hesaplandi. Denklemdeki 'R' 6rneklerin yansima degerini temsil etmektedir. K/S degerleri
numunelerin maksimum absorpsiyon dalga boyundaki R degeri esas alinarak hesaplanmistir. Ayrica renkli
numunelerin CIELab renk sistemine gére 3 boyutlu renk koordinatlari olan a*(kirmizilik-yesillik),
b*(sarilik-mavilik), C (kroma), L*(agiklik) degerleri elde edildi ve bu degerler degisken parametrelere gore
kiyaslandi.

K/S=(1-R)?/ 2R (1)

Boyanan numunelerin yikamaya kars1 renk direncini tespit etmek i¢in TS EN ISO 105-C06 standardinda
belirtilen sartlara gore tiim numuneler, yikama hasligi cihazinda standart ECE deterjani (4 gr) ile 40 °C’de
30 dk (tiiplerin i¢ine gelik bilye ilave etmeden) yikanmustir. Cikarildiktan sonra durulanmis ve serbest halde
kurumaya birakilmigtir. Yikama sonrast renk degisimini tespit etmek i¢in numunelere tekrar
spektrofotometre ile renk Sl¢limii yapilmistir. Sonrasinda yikama Oncesi ve yikama sonrast toplam renk
farki (AE) degerleri elde edilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULAR

3.1. Numunelerin Renk Kuvveti

Portakal kabugu ile boyanan numunelerin Kubelk-Munk formiiliine goére hesaplanmig renk kuvveti
degerlerinin bulundugu grafik Sekil 4’te; portakal agaci yapragi ile boyanan numunelerin renk kuvveti
degerleri ise Sekil 5’te sunulmustur. K/S degerleri, minimum reflektans degerinin goriildiigii dalga boyu
olan 400 nm’de tespit edilmistir. Mordan madde olarak kullanilan aliiminyum siilfat miktarindaki artigin
portakal kabugu ile hazirlanmis boyarmaddenin yiin, poliamid ve asetat i¢erikli numunelere verdigi renk
kuvvetine etkisinin pozitif yonde olmadig1 dikkat gekmektedir. %3 konsantrasyonda kullanilan aliiminyum
siilfat polyester ve pamuk icerikli numunelerin renk kuvvetine az miktarda katki saglamistir. Akrilik iceren
numunede ise renk kuvveti degerinde 0,5’ten 1’e dogru bir artig saglanmigtir. En yiiksek K/S degeri yiin ve
onun ardindan poliamid igerikli numunelere ait ¢ikmistir. Yiin lifinin yapisindaki amino (NH,), karboksil
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(COOH) gibi gruplarin portakal kabugundaki fenolik bilesenlerden hidroksil (-OH) grubuyla hidrojen bag1
kurarak etkilesim kurmustur [18-19]. Poliamid, yapisinda bulunan amid (-CONH-), aminil (-NH,) ve
karboksil gruplar araciligiyla dogal boyarmaddedeki hidroksil gruplari ile hidrojen baglar1 olusturmakta
ve bu sayede kumasa iyi renk tutuculugu sagladigi ifade edilebilmektedir [20]. Portakal kabugu ekstrakti
iceren dogal boya igerisindeki aliiminyum siilfat miktarindaki artisin, yiin ve poliamid igeren numunelerde
renk kuvvetini diisiirdiigii dikkat cekmektedir. Ozellikle dogal boyarmaddenin daha ¢ok renk verdigi bu
numunelerde mordan madde miktarindaki artigin kompleksleri siklagtirarak boyarmaddenin difiizyonunu
engelledigi diisiiniilmektedir. Aliiminyum siilfat miktarindaki artis adsorpsiyonu artirarak polyester
kumasin K/S degerini yiikseltmistir. Akrilik ve asetat igerikli liflerin K/S degerlerinin ise aliiminyum siilfat
miktarinin artigindan etkilenmedigi sdylenebilmektedir. Pamuk lifi ise ylizeyindeki hidroksil gruplara
ragmen dogal boyarmadde ile bag kuramamistir. Dogal boyamada demir siilfat, bakir siilfat ve aliminyum
siilfat mordan maddelerinin pamuklu numunelerdeki renk kuvvetinin karsilagtirildigi bir ¢alismada,
aliminyum siilfat kullanilan numunelerin K/S degerlerinin digerlerine kiyasla daha diisik oldugu
belirlenmistir [21]. Bu durum, dogal boyarmaddenin life tutunmasinda, diger mordanlara kiyasla daha zayif
baglarin olugmasina neden olmustur. Bu ¢alismada da benzer sekilde, baglayict madde olarak kullanilan
aliminyum siilfat, dogal boyarmaddenin pamuk lifine baglanma mekanizmasi agisindan yeterli uyum
gostermemistir.

Sekil 5’teki degerler incelendiginde ise 6zellikle poliamid i¢eren numunelerde renk kuvveti degerinin
yiiksek oldugu dikkat ¢cekmektedir. K/S degeri agisindan poliamidin ardindan ise yiin igerikli liflerin geldigi
goriilmektedir. Portakal kabugu ekstrakti ile oldugu gibi portakal agaci yapraginda bulunan hidroksil
(fenolik bilesenler), karboksil (fenolik asit) gibi gruplar metal tuzu olan aliiminyum siilfatin da etkisiyle
giiclii bag kurmus ve iyi bir renklendirme saglanmistir [22-23]. Aliiminyum siilfat konsantrasyonunun
%]1°den %2’ye artis1 ylinlii kumasin boyarmadde-lif arasindaki koordinat bag olusumunu giiglendirmis,
renk kuvvetini artirmigtir. Ancak konsantrasyon %3’e ulastiginda K/S degeri diisiis egilimi gostermistir.
Bu durumun, portakal kabugu ekstrakti ile yapilan boyamalarda oldugu gibi, artan mordan miktarinin
boyarmaddenin  life  niifuzunu  engellemesinden  kaynaklandigi  diisliniilmektedir. ~ Mordan
konsantrasyonundaki artis, poliamid liflerde renk kuvvetinde dogrusal bir artig saglarken; pamuk ve asetat
liflerinde ise sinirlt bir etki gostermistir. Aliiminyum siilfat konsantrasyonunun %3 oldugu boyamalarda ise
asetat liflerinde en yiiksek renk kuvveti degeri elde edilmistir.

Her iki ekstrakt ile polyester, akrilik, pamuk ve asetat liflerinde yeterli renk kuvveti saglanamamustir.
Polyester lifinin hidrofobik yapiya sahip olmasi, dogal boyarmadde ile bag kurabilecek aktif gruba sahip
olmamasi (aliiminyum siilfat kullanilmasina ragmen) renk kuvvetinin az olmasina neden oldugu
diistiniilmektedir. Polyester kumasin %10, 20, 30, 40 konsantrasyondaki portakal kabugu tozu ile
renklendirildigi bir ¢alismada konsantrasyon artisinin K/S degerine etkisinin dikkat ¢ekici olmadig: tespit
edilmistir [24]. Akrilik ipliklerin dogal boyarmadde ile renklendirildigi bir caligmada, pH seviyesinin 2-3
oldugu kosullarin optimum boyama sartlarin1 sagladigi belirlenmistir. Ancak akrilik liflerin, dogal
boyarmaddede bulunan flavonoid ve fenolik bilesiklerle bag kurabilecek aktif grup sayisinin az olmasi ve
apolar yapida bulunmasi, renk kuvvetinin diisiik olmasini agiklamaktadir [25]. Asetat lifinin asetillenme
sebebiyle hidrojen bagi kurma potansiyeli diisiiktiir.

3,5
3
2,5

2

K/S Degeri

1,5

1

0,5 I I
| i

Yiin Akrilik  Polyester Pamuk Poliamid Asetat

HK-M1 mK-M2 K-M3

Sekil 4. Portakal kabugu ile boyanan numunelerin K/S degerleri
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Sekil 5. Portakal agaci yapragi ile boyanan numunelerin K/S degerleri
3.2. Numunelerin Farklh Renk Degerleri

Portakal kabugu ve portakal agaci yapragi ekstraktlari ile boyanan numunelerin agiklik-koyuluk (L*)
degerleri Sekil 6’da sunulmustur. Renk kuvvetleri (K/S) degerleri ile paralel olarak her iki farkli dogal
kaynaktan elde edilmis boyarmadde ile hem yiinlii hem de poliamid igerikli numunelerde en koyu renk
degerleri elde edilirken; polyester, akrilik, pamuk ve asetat liflerinin daha acik tonda oldugu goriilmiistiir.
Dogal boya igerisindeki aliiminyum siilfatin artan konsantrasyonunun renk koyuluguna etkisi anlaml
degildir. Yiinlii numuneler haricindeki tim numunelerde genel olarak portakal kabugu ile yapilan boyama
islemi ile portakal agac1 yapragina gore daha koyu bir renk elde edilmistir. Portakal kabugunda flavonoid,
B-karotenin gibi bilesenler mevcutken, portakal agaci yapraginda sadece flavonoid agirlikli bilesenler
bulunmaktadir. Koyu ve doygun renkli pigment olan karotenoidler sayesinde portakal kabugu ekstrakti ile
numunelerde daha yiiksek renk yogunlugu meydana geldigi s6ylenebilmektedir.
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Sekil 6. Boyanan numunelerin L* degerleri

Sekil 7°de boyanan numunelerin a* ve b* degerleri goriilmektedir. Sekil 8’de ise boyanan numunelerin
gorselleri sunulmugtur. Her iki farkli dogal boyarmadde ile yapilan renklendirme islemi ile polyester,
akrilik, pamuk, asetat lifi igeren kumaslarin a* degerinin negatif yani yesil renge yatkin olduklar
goriilmektedir. Portakal kabugu ile pamuklu numunelerin renklendirildigi bir ¢alismada renk o6lgiimil
sonucunda kumas renginin yesile dogru egilim gosterdigi tespit edilmistir [6-10]. Yiin ve poliamid lifi
iceren numunelerde ise a* degeri pozitif yani kirmizi renge egilimli olduklari ortaya ¢ikmistir. Dogal
boyarmaddeler ile renklendirilen tim numunelerin b* degerleri pozitiftir. Yani tim numunelerin rengi mavi
degil sar1 renge dogru egilim gostermektedir. Yiinli kumaslarin mordan kullanmadan portakal kabugu ile
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renklendirildigi baska bir ¢aliymada da a* ve b* degerleri pozitif oldugu ortaya koyulmustur [26]. Ayrica
bu c¢aligmada aliiminyum metal tuzunun kullanimiyla rengin daha sari tonlara kaydigi tespit edilmistir.
Sekil 7°deki b* degerleri incelendiginde de tim numunelerin sarilik degerinin aliiminyum siilfat
konsantrasyonu arttikca yiikseldigi goriilmektedir. Aliiminyum siilfat suda ¢dziindiigiinde AI** iyonlar1
vermektedir. Bu iyonlar lifte bulunan hidroksil, amino gibi gruplarla ve dogal boyarmadde igerisindeki
hidroksil ve karboksil gruplari ile kompleks olusturmaktadir [27]. AI** iyonlar1 elektron yapis1 sebebiyle
rengi parlaklastirir ve sar1 rengin doygunlugunu artirir. Bu sebeple dogal boyarmaddenin life kazandirdigi
renk yogunlugunu ve doygunlugunu artirarak sar1 rengi belirginlestirdigi sdylenebilmektedir.
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Sekil 7. Boyanan numunelerin a*(kirmizilik-yesillik) ve b* (sarilik-mavilik) degerleri
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| Sekil 8. Renklendirilmemis ve dogal boyamls numunelerin gorselleri

3.3. Boyanan Numunelerin Yikama Sonucu Renk Degisimleri

Numunelerin yikama dncesi renk degerleri ile yikama sonrasi renk degerlerinin karsilastiriimasi sonucunda
elde edilen toplam renk farki degerleri Sekil 9°da sunulmustur. Yikama sebebiyle en az renk degisiminin
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K/S degerleri en yiiksek olan yiin ve naylon igeren numunelerde oldugu goriilmektedir. Portakal kabugu
ekstrakti, portakal agaci yapragina gore dzellikle yiin ve naylon liflerinde daha iyi sabitlenmis ve yikama
sonrasi diger lif tiirlerine gore daha diisiik renk farki gostermistir. Portakal kabugu ekstrakti ile yiin,
poliamid ve seliiloz asetat igerikli liflerin renklendirildigi bir ¢caligmada numunelerin K/S degerinin yikama
sonrasi renk koordinatlarimin bir miktar degistigini, K/S degerlerinin diistiigiinii tespit etmislerdir [28]. Bu
calismada dogal boyanan numunelerin yikama hasliginin boya banyosunun pH’1 iglem sicakligi ve siiresinin
optimizasyonu ile iyilestirilebilecegi sonucuna varilmistir.
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Sekil 9. Numunelerin yikama dncesi ve sonrasi toplam renk farki degerleri

Akrilik ve Pamuk liflerinde yikama sonrasi (K-M1, K-M2, K-M3) AE degerleri oldukga yiiksektir. Bu, bu
liflerin dogal boyarmadde ile arasindaki bagin zayif ya da boyarmaddenin stabilitesinin zayif oldugunu
gostermektedir. Ozellikle akrilik icin K-M2 ve K-M3 degerleri yaklasik 10’un iizerindedir; bu, gorsel
olarak fark edilir derecede renk degisimi oldugu anlamina gelmektedir. Boyamada aliiminyum siilfat
konsantrasyonu artis1 akrilik, polyester, naylon igerikli sentetik numunelerde yikama sonrasi renk
degisiminin artmasina sebep olmustur. Bu durumun metal tuzunun liflerle etkilesime girerek boyarmaddeyi
sabitlemek yerine boyarmadde gociine neden olabilecegini ve bu mordanin boyarmaddenin yikama
sirasinda kaybini artirmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Aliminyum siilfatin dogal boyamada
mordan olarak kullanildigi bir ¢aligmada da numunelerin yikama hasliginin demir ve bakir siilfat
kullanimina gore daha diisiik oldugu tespit edilmistir [21]. Aliiminyum siilfatin yiin ve naylon kumaslarda
yikamaya kars1 renk hasligini iyilestirebilecegi, portakal kabugu ekstrakti ile boyanan bu numuneler i¢in
uygun olan mordan konsantrasyonunun ise %3 oldugu sonucuna varilmistir. Yaprak ekstrakti ile yapilan
boyamalarda degisen aliiminyum siilfat oraninin yiin ve naylon liflerinin yikama hasligina etkisi anlaml
degildir. Bu grupta en az renk degisimi ise %2 ve %3 oraninda mordan kullanilan yiinlii numunelerde
oldugu goriilmiistiir.

4. SONUCLAR

Calismada farkli konsantrasyonda aliiminyum siilfat mordan olarak kullanilarak portakal agaci yapragi ve
portakal kabugu ekstraktlar ile yiin, akrilik, polyester, poliamid, pamuk ve asetat i¢erikli farkli numuneler
renklendirilmistir. Yapilan renk analizleri dogrultusunda en yiiksek renk verimi yiin ve poliamid igerikli
numunelerde elde edilmistir. Yiinlii kumaslarda en yiiksek K/S degeri %1 aliiminyum siilfat igeren portakal
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kabugu ekstrakt: ile elde edilirken, poliamid kumaslarda %3 aliiminyum siilfat iceren portakal agaci
yapragi ekstrakti ile elde edilmistir. Diger numunelerde 400 nm dalga boyunda K/S degeri 1’den diisiik
cikmistir. Dogal boyarmadde ile renklendirilmis yiin ve poliamid numunelerinin renk tonu kirmiziya
egilimli iken; diger numunelerin renginin kirmizi degil yesil tona egilimli ¢ikmistir. Numunelerin yikama
sonrasi renk degisimi davranisi incelendiginde en az renk degisiminin (daha yiiksek yikama hasliginin) yiin
ve poliamid igerikli numunelere ait oldugu goriilmiigtiir. Diger numunelerde ise boyarmadde stabilitesinin
diisiik oldugu goriilmiistiir. Daha sonra yapilacak ¢aligmalarda portakal agaci ve portakal kabugunun dogal
boyama agisindan ¢oklu liflere etkisini gelistirmek i¢in boya banyosunun pH’1, islem sicakligi ve siiresinde
optimizasyon yapilmasi 6ngoriilmektedir.
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