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Anahtar Kelimeler Ozet: Bu calismada, mikroalglerden Chlorella vulgaris Beyerinck (Beijerinck),

A_lg, Porphyridium cruentum (S.F.Gray) Nageli ve Haematococcus pluvialis Flotow ve
Pigment, makroalglerden  Ulva lactuca Linnaeus ve Gracilaria gracilis (Stackhouse)
Tekstil b?yaSI' M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham tiirlerinden pigment ekstraksiyonu
Itk hashg: gerceklestirilmis ve elde edilen pigmentlerin tekstil sanayiinde dogal boyar madde
olarak kullanimi konusunda verimliligi arastirilmistir. Kulanilan tiirlerden tg farkl
¢cozgen araciliglyla pigment ekstraksiyonu gergeklestirilmis ve her ekstrakt igin 4
farkli mordanlama kimyasali kullanilmistir. Boyama isleminde yiin iplikten
faydalamlmistir. Boyanan iplikler 151k hashgina gore degerlendirilmistir. iplik
boyamada en etkili olan tiirlerin U. lactuca ve G. gracilis oldugu tespit edilmistir. En
iyi mordanlama ise CuS0O4, FeSO4 kimyasallari ile gergeklestirilmistir.
Pigment Extraction From Algae and Usage as Natural Textile Dye
Keywords Abstract: In this study we studied the performance of the algal pigments as textile
A}gae, dye. The pigments of Ulva lactuca Linnaeus, Gracilaria gracilis (Stackhouse)
Pigment, M.Steentoft, L.M.Irvine & W.F.Farnham, Chlorella vulgaris Beyerinck (Beijerinck),
E;:ttrl}:sgye' Porphyridium cruentum (S.F.Gray) Nageli and Haematococcus pluvialis Flotow were
extracted. Three different solutions used for pigment analysis from all micro and
macro algae. Four different chemicals used for coloring procedure. Woolen threads
used for the coloring process. Light resistance analysis was performed to dyed
threads. The best fastness result obtained from macroalgae U. lactuca and G.
gracilis. The best coloring chemicals were determined as CuSO4, FeSO4,
1. Giris cesitliligi dolayisiyla ¢ok tatmin edici sonuglar
vermemektedir. Uretilen boyalarin yaklasik %2’sinin
Glinlimizde ticari olarak 100.000 ¢esit boya dogrudan sucul ortama desarj edildigi ve %10’unun

bulunmakta ve bu miktarin da %50’si tekstil alaninda
kullanilmaktadir [1, 2]. Diinyada yillik 21 milyon tona
yakin pamugun renklendirilmesinde 120.000 ton
reaktif boyar madde tiiketilmektedir [3, 4]. Boyar
madde olarak kullanilan maddelerin belirli kriterlere
sahip olmasi beklenmektedir. Bunlar; golge derinligi,
boyanin kromotografik giicii, tonlarin parlakligi gibi
parametrelerdir [2]. Her ne kadar gilinlimiizde
gevreye zararsiz olan malzemelerin kullanimi
yayginlasmis olsa da ¢ogu materyalin dayanikh ve
kimyasallarla ¢oziinmeyen ozellikte olmasi
istenmektedir. Bu o6zellikler ise tekstil boyama
endiistrisi atik sularinda belirli miktarda boya ve
kimyasalin bulunmasina yol agmaktadir. Diger bir
taraftan gevre sorunlarina karsi gelisen farkindalik ve
endiseler, endiistriyel atiklarin azaltilmasi, yeniden
kullanimi ya da dogada ¢dziinebilir olmasini zorunlu
hale getirmektedir [2]. Tekstil boyama {initelerinin
atiklarinin aritimi renk yogunlugu ve kompozisyon
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boyama islemleri sirasinda kayboldugu tahmin

edilmektedir [5].

Diinya genelinde kullanilan renklendiricilerin biiyiik
bir kismini azo boyalar olusturmaktadir. Bu
bilesiklerin atiksularda bulunmasi, sucul
ekosistemler ve insan saghg icin toksik etkilere
sebebiyet verebilmektedir [6]. Bu nedenle dogal
boyar maddeler tekstil endiistrisinde giivenli bir
alternatif olusturmaktadir. Renklendirici kaynagi
olarak ise bitkiler, algler ve bakteriler umut vadeden
organizmalardir.

Algler bircok biyoteknolojik ve endiistriyel alanda
kullanilan 6énemli bir dogal kaynaktir. Icerdikleri
biyoaktif bilesiklerin etkileri tip, eczaciik gibi
alanlarda yogun olarak calisiimakta ve kullanim
alanlar1 yayginlasmaktadir [7]. Alglerden elde edilen
o6nemli maddelerden biri de pigmentlerdir. Algler,
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klorofiller, karotenoidler ve fikobilinler olmak uzere
3 ana pigment grubunu icermektedirler. Klorofiller
yesilimsi renkte ve porfirin halkasi igeren
pigmentlerdir. Bir¢ok c¢esidi bulunsa da en 6nemlisi,
fotosentezin anahtar1 klorofil a pigmentidir. Bunun
disinda yesil algler ve bitkilerde klorofil b, Chromista
ve Dinopyta gruplarinda klorofil ¢ bulunur.
Karotenoidler ise genellikle kirmizimsi-turuncu
renklidir. Bu bilesikler, birbirine karbon zinciriyle
bagl iki kiiciik 6 karbonlu halkadan olusmustur. Suda
¢oziinmezler. Giines enerjisinden gelen enerjiyi
dogrudan fotosentetik yolaga sokamazlar ancak
absorbe ettikleri enerjiyi klorofile aktarirlar. Bu
nedenle de yardimci pigment olarak adlandirilirlar.

Fikobilinler, suda ¢6zlinebilen pigmentlerdir.
Genellikle siyanobakteriler ve kirmizi alglerde
bulunurlar.

Calismamizda Urla (izmir) kiyillarindan toplanan 2
makroalg ve E.U Biyoloji Bélimi, Hidrobiyoloji
Arastirma Laboratuvarinda kiiltiire alarak iirettigimiz
3  mikroalg tirinden pigment izolasyonu
gerceklestirilerek iplik boyamadaki kullanilabilirligi
arastirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Alg materyali

Bu calismada Urla (izmir) kiyillarindan toplanan U.
lactuca ve G. gracilis makroalgleri ile Ege Universitesi
Mikroalg Kiiltiir Koleksiyonu (EGEMACC)'ndan stok
kiiltiiriic temin edilen C. vulgaris, H. pluvialis ve P.
cruentum mikroalgleri kullanilmistir. P. cruentum
tiiri Blue-Green 11 (BG11), H. pluvialis ve C. vulgaris
tiirleri ise Bold Basal Medium (BBM) besi ortami
icerisinde laboratuvar ortaminda cogaltilmislardir.
Mikroalg liretimi asamasinda laboratuvar sicakhigi
20°C'ye ayarlanmis ve 8sa/16sa aydinlik/karanlik
dongiisiinde yetistirme islemi gergeklestirilmistir.

2.2. Pigment ekstraksiyonu

Santrifiij yontemiyle yogunlastirilan ve besi ortami
uzaklastirilan mikroalg tiirlerinden elde edilen pasta
kivamindaki biyokiitle tepsiye yayilarak 40°C’de
etiivde, biyomasin kalinligina bagh olarak 3-6 saat
arasinda kurutma islemine maruz birakilmistir.

Laboratuvar  ortamina  getirilerek  temizlenip
epifitlerinden ayrilan makroalg tiirleri ise tepsilere
serilen kurutma kagitlarinin iizerine ince katmanlar
halinde dizilmistir. Ardindan 40°C’lik bir etiivde 5-6
saat siireyle kurutma islemine maruz birakilmistir.

Tamamen kurumus halde etiivden cikarilan érnekler
genis bir havan icerisine alinarak havan eli
yardimiyla ve sivi azot eklenerek doviilmiis ve hiicre
duvarinin mekanik olarak par¢alanmasi saglanmistir.
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Ogiitme isleminin ardindan her tiirden 20’ser gramlik
12 adet grup olusturulmustur. 12 grup ise 3 farkh
¢ozgen (%70 Etanol, %60 Metanol ve %99,9
Metanol) ile ekstraksiyona tabi tutulmustur (Sekil 1).
Bu gruplar belirtilen farkli ¢dzgenler ile birlikte 250
mL'lik erlenler icerisine alinarak 5’er dakika
ultrasonikator  icerisinde  bekletilmistir.  Erlen
icerisindeki oOrneklerin etrafi aluminyum folyo ile
sarilarak 24 saat siiresince belirli araliklarla
calkalanarak inkiibe edilmistir.

Orneklerdeki pigment miktar1 spektrofotometrik
yontemlerle belirlenmistir. Toz haline getirilen alg
materyalinden toplam karotenoid pigmentlerinin
tayini icin Sumanta vd. [8], Torres vd. [9] ve Dere vd.
[10]'nin yontemleri modifiye edilerek kullanilmistir.
Modifiye edilen yontem asagidaki basamaklar halinde
gerceklestirilmistir.

Her 1 gram toz halindeki 6rnek i¢cin 10 mL %80
aseton cam tiiplere eklenmis ve 65°C su banyosunda
30 dakika inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun ardindan

15 dakika 5.000 rpm’'de santrifiij islemi
gerceklestirilmis ve sivi faz yeni bir tiipe
aktarilmistir.

Yeni tiipe aktarilan tist fazdan alinarak bir eppendorf
tiipe aktarilip, ilizerine %80’lik aseton eklenmis ve
470 nm dalgaboyunda 3 tekrarli olacak sekilde
spektrofotometre cihazinda (Pharo 300, Merck)
Olciilmistiir. Hesaplamalar icin asagidaki formiil
kullanilmistir:

Toplam karotenoid= (1000A470-1.82Ca-85.02Cb) /198 (D
2.3. iplik boyama
Her ¢bzgen ekstrakti igin farkli mordanlama

yapimistir (Sekil 1). Mordanlama islemi igin, sap
(KAI(SO4)2:12H20), demir (II) stlfat (FeSO4),
magnezyum klorid (MgCl;) ve bakir (II) siilfat
(CuS04) kimyasallar1 kullanilmistir.

Elde edilen toz halindeki pigmentler 200 mL distile
suda ¢oziilerek iizerlerine 0,1 g mordan kimyasali
eklenmistir. Ardindan boyay1 daha iyi cekmesi i¢in 30
g iplik 200 mL distile suda (1:6 banyo orani) 1 saat
1slatilmistir. Sonrasinda sicakliglr 90°C’ye cikarilan su
banyosu icerisinde sicaklik sabit tutularak ipler 40
dakika kadar boyanmaya devam edilmistir (Sekil 2).
Bu islem sonunda pigment karisimi igerisindeki ipler
bu siv1 ile birlikte sogumaya birakilmis ve sogumanin
ardindan yine aynmi sivida 24 saat sliresince
bekletilmistir. 24 saat sonunda boyali sudan
¢ikartilan iplikler dnce akar vaziyetteki soguk sudan,
ardindan yine akar vaziyetteki 1lik sudan gegirilerek
durulanmis ve kurumalart i¢in serilmistir. Tim
gruplar icin boyama islemi mordansiz olarak da
gerceklestirilmistir.
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3. Bulgular

Boyama isleminde kulanilan pigmentlerin miktari
spektrofotometrik yontemlerle belirlenmistir. En
yiksek pigent miktar1 sirasiyla P. cruentum, H.
pluvialis, C. vulgaris, U. lactuca ve G. gracilis olarak
belirlenmistir. G. gracilis'ten elde edilen toplam
karotenoid miktar1 oldukga diisiik olup 0,002 pg/mL,
U. lactuca’dan elde edilen miktar ise 0,250 pg/mL’dir.
C. vulgaris 1,67 pg/mL, P. cruentum’un 6,319 ug/mlL,
H. pluvialis’in ise 1,836 pg/mL toplam karotenoid
miktarina sahip oldugu tespit edilmistir.

iplerin boyanmasi, durulanmasi ve kurutulmasi
sonrasinda hizmet alimi yoluyla tekstil
laboratuvarinda, 151k haslig1 test cihazi igerisinde 1SO
105 B02 normuna gore degerlendirme yapilmis ve
mavi yin skalasinda 5’e¢ kadar soldurma
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Degerleri 1 ve 2 olan
ipliklerin 151k hashigi sirasiyla ¢ok az ve az, 3 olanlar
orta, 4- iyi, 5- ¢ok iyi olarak degerlendirilmektedir.
Degeri 3 olan iplikler pigment maddelerini daha iyi
tutmakla birlikte 4 ve 5 degerindekiler tekstil tiretimi
icin degerli sinifina girmektedirler. Tablo 1 ve 2’de
boyama gruplari ve haslik dereceleri goriilmektedir.

Haslik dereceleri incelendiginde en yiiksek olarak
4/5 haslik derecesinin elde edildigi goriilmiistiir. 60
ornegin 20 tanesi bu haslik derecesine sahiptir. Bu 20
ipligin ortak ozelligi CuSO4 ya da FeSO4 ile
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mordanlanmis olmalaridir. En diisiik haslhik derecesi
ise %100 metanol ile C. vulgaris'ten yapilan pigment
ekstraskiyonu ve ardindan sap ile mordanlanarak
boyama sonucunca elde edilmistir.

Haslik degeri basarisi tiirlere gore incelendiginde en
yiuksek basariy1 U lactuca ve G. gracilis
makroalglerinden elde edilen pigmentlerle boyanan
iplikler gostermistir; haslik dereceleri 3 ile 4/5
arasinda degismektedir. 3 ve lizeri haslik dereceleri
tekstilde boya maddesi olarak kulanilabilecek
kalitede olduklarini belirtmektedir. En diisiik hashik
sonucu ise C. vulgaris pigmenti ile yapilan
boyamalarda elde edilmistir. 12 6rnekten 6’s1 3 ve
lizeri sonu¢ vermistir. lyi sonug verenler ise CuSOsya
da FeSO4 ile mordanlama yapilmis olan ipliklerdir.

Tim ipliklerde mordanlama islemi uygulanmistir.
Mordanlama islemi i¢cin en yaygin kullanilan
mordanlama kimyasallarindan CuSO4, FeSO4, MgCl; ve
sap kullanilmistir. CuSO4 ve FeSO4 ile mordanlama
yapilan tiim iplikler 34 ve iizeri sonuclar vermistir.
MgCl;ile mordanlama yapilan 15 grubun 9 tanesi 3 ve
iizeri haslik degeri gosterirken sap ile mordanlamada
basarili grup sayisi 8’e inmistir. Tim boyama
gruplart igin mordansiz boyama islemi de
gerceklestirilerek boyamaya etkisinin mordan
maddelerinden mi yoksa alg pigmentinden mi
kaynaklandiginin tespiti hedeflenmistir. Sonug olarak
mordansiz boyanan ipliklere ait hashk degerleri
Tablo 1'de gosterilmistir.

Pigment ekstraksiyonundaki ¢o6zgenlerin etkisi
karsilastirildiginda ise onemli bir fark
gozlenememistir. Tiim alglerden %70 etanol, %60
metanol ve %100 metanol ile pigment ekstraksiyonu
yapilmistir. Bu ekstraksiyon sonucu elde edilen
pigmenler iplik boyamada kullanildiginda ¢6zgene
bagli bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Tablo 1. Mordanlama yapilmadan sadece alg ekstraktlari
ile boyama islemi yapilan ipliklerin haslik degerleri

Alg Tiiri Cozgen Haslik Degeri
%70 etanol 2
C.vulgaris | %60 metanol 2/3
%100 metanol 1
%70 etanol 2/3
H. pluvialis %60 metanol 3
%100 metanol 3
%70 etanol 2/3
P. cruentum %60 metanol 2/3
%100 metanol 3
%70 etanol 4
U. lactuca %60 metanol 3
%100 metanol 4
%70 etanol 3/4
G. gracilis %60 metanol 3/4
%100 metanol 4
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Tablo 2. Boyanan ipliklerin 151k haslig1 degerleri, boyamada kullanilan mordan kimyasali ve boyamada kullanilan pigmentin
ekstrakte edildigi c6zgenler

iplik # Alg Tiirii Cozgen Mordan Isik Haslhigi degeri
1 C. vulgaris %70 etanol FeSO4 4/5
2 C. vulgaris %70 etanol CuSO4 4/5
3 C. vulgaris %70 etanol MgClz 2
4 C. vulgaris %70 etanol Sap 2
5 C. vulgaris %60 metanol FeSO4 4
6 C. vulgaris %60 metanol CuSO04 4/5
7 C. vulgaris %60 metanol MgClz 2/3
8 C. vulgaris %60 metanol Sap 2/3
9 C. vulgaris %7100 metanol MgClz 1/2
10 C. vulgaris %7100 metanol Sap 1
11 P. cruentum %70 etanol FeSO4 4/5
12 P. cruentum %70 etanol CuS04 4/5
13 P. cruentum %70 etanol MgCl2 3/4
14 P. cruentum %70 etanol Sap 2/3
15 P. cruentum %60 metanol FeSO4 4/5
16 P. cruentum %60 metanol CuS04 4/5
17 P. cruentum %60 metanol Sap 2/3
18 P. cruentum %100 metanol FeSO4 3/4
19 P. cruentum %7100 metanol CuS04 4
20 P. cruentum %100 metanol MgCl, 3
21 P. cruentum %100 metanol Sap 3
22 H. pluvialis %70 etanol Sap 2/3
23 H. pluvialis %60 metanol FeSO4 4/5
24 H. pluvialis %60 metanol MgClz 2/3
25 H. pluvialis %60 metanol Sap 3
26 H. pluvialis %7100 metanol FeSO4 4
27 H. pluvialis %7100 metanol CuSO4 3
28 H. pluvialis %7100 metanol MgClz 3
29 U. lactuca %70 etanol FeSO4 4/5
30 U. lactuca %70 etanol CuSO4 4/5
31 U. lactuca %70 etanol MgClz 2/3
32 U. lactuca %70 etanol Sap 4
33 U. lactuca %60 metanol FeSO4 4/5
34 U. lactuca %60 metanol CuSO4 4/5
35 U. lactuca %60 metanol MgCl, 4
36 U. lactuca %60 metanol Sap 4
37 U. lactuca %7100 metanol FeSO4 4
38 U. lactuca %100 metanol CuSO4 4/5
39 U. lactuca %100 metanol MgCl2 3/4
40 U. lactuca %100 metanol Sap 3
41 G. gracilis %70 etanol FeSO4 4/5
42 G. gracilis %70 etanol CuSO4 4
43 G. gracilis %70 etanol MgCl2 4
44 G. gracilis %70 etanol Sap 4
45 G. gracilis %60 metanol FeSO4 4/5
46 G. gracilis %60 metanol CuSO4 4/5
47 G. gracilis %60 metanol Sap 3/4
48 G. gracilis %100 metanol FeSO4 4/5
49 G. gracilis %100 metanol MgCl 4
50 G. gracilis %100 metanol Sap 4
51 H. pluvialis %70 etanol FeS04 4
52 H. pluvialis %70 etanol CuS04 4/5
53 H. pluvialis %70 etanol MgCl2 4
54 H. pluvialis %60 metanol CuS04 4/5
55 P. cruentum %60 metanol MgClz 2/3
56 G. gracilis %60 metanol MgCl 3
57 C. vulgaris %100 metanol FeSO4 4
58 C. vulgaris %100 metanol CuSO4 4/5
59 G. gracilis %100 metanol CuSO4 4
60 H. pluvialis %100 metanol Sap 2/3

53
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Sekil 3. Alg pigmeiltleriyle boyana iplikler
4. Tartisma ve Sonug

Dogal boyar maddelerin magara resimlerinin
ciziminde kullanimina ait veriler MO 15.000-9.000
yillarina kadar dayanmaktadir [11]. Tekstilde bu
maddelerin kulanimina ait veriler ise, kiyafetlerin
dayanikhlig1 diisiik oldugu i¢in, MO 3.200 yillarina
aittir. Tarihi verilere bakildiginda iklim sartlarina
bagh olarak degiskenlik gosteren bircok bitki dogal
boyar madde kaynagi  olarak  kullanildig:
goriilmektedir [12]. Civit otu, kdk boyasi ve hanim
tuzlugu bu bitkilerin baslhicalaridir. Bitkiler, en eski
¢aglardan beri renklendirmede kullanilan zengin
birer pigment kaynagi olmuslardir. Algler de bitkiler
gibi énemli bir pigment kaynagidir, Sahip olduklar
pigmentler ve diger dogal maddeler sayesinde
endistriyel kullanimlarinin yaninda farmasotik ve

nutrasotik olarak da yaygin olarak
kullanilmaktadirlar [7]. Alglerden elde edilen
pigmentler temel olarak 3 ana smf altinda

toplanmaktadir: Kklorofil, karotenoid (karoten ve
ksantofiller) ve fikobilinler [13]. Bu pigmentler belirli
alg gruplan igin karakteristiktirler. Klorofil ve
karotenler genellikle yagda ¢6zlinen molekiillerdir ve
aseton, metanol, DMSO veya etanol gibi organik
cozgenler yardimiyla ekstrakte edilebilmektedirler.
Fikobilin ve peridinin ise suda ¢6ziiniirler ve ancak
algal dokulardan Kklorofilin organik ¢oziiciilerle
uzaklastirilmas1 sonrasinda yine ayni dokulardan
elde edilebilmektedirler. Giiniimiizde alglerden elde
edilen pigmentlerin 06zellikle kozmetikte ve gida
renklendiricisi olarak genis bir kullanim alani
bulunmaktadir [14].

19. ytzyilin sonlarina kadar dogal boyar maddeler
tekstil sektoriiniin temel renklendiricileriydi. Ancak
sentetik boya sektoriiniin 20. ylzyilin baslarindan
itibaren baslayan gelisimi dogal boyar maddelere
alternatif olusturmustur. Sentetik boyar maddeler
dogal olanlara oranla daha uzun Omirli ve
tekrarlanabilir olusuyla yaygin olarak kullanilmaya
baslanmistir [15, 11]. Gliniimiizde c¢evreyi en ¢ok
kirleten endistrilerden birinin tekstil endiistrisi
oldugu bilinmektedir [16, 17]. Yilda 120.000 tona
yakin reaktif boyar madde kullanildigi tahmin

i
e

a7 o Pt
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edilmektedir [18]. Boyar maddeler tekstil endiistrisi
aritma tesislerinde tam olarak sudan
uzaklastirilamazlar, bu nedenle bu toksik bilesikler
baliklar ve kabuklu canlilar gibi bir¢ek sucul canlinin
biinyesinde depolanirlar ve sucul hayati olumsuz
yonde etkilerler. Bazi sentetik boyalarin alerjenik
olduklar1 da bilinmektedir. Glintimiizde, dogal boyar
maddelerin insan ve ¢evre saglhigina daha az toksik ve
daha az alerjenik etkide olmasindan dolay1 kullanimi
tekrar yayginlasmaya baslamistir [19]. Bu alanda
yapilan ¢alismalar da ivme kazanmistir.

Tutak ve Benli [20] yaptiklari ¢alismada, ayva kabugu
(Cydonia vulgaris), nar kabugu (Punica granatum L.),
kuru tzum (Vitis vinifera L.), ¢cay yapragi (Camelia
sinensis) ve elma yaprag1 (Malus domestica)'nin boyar
madde olarak kullanimi arastirmislardir. Mordan
maddesi olarak ise Sap (KAI(SO4)2.12H,0), bakir
stilfat (CuS04.5H20) ve demir siilfat (FeS04.7H20)"1
calismalarinda denemislerdir. Boyama islemlerinden
sonra 151k hashigy, stirtme hasligl, yikama hasligi ve ter
hashigini belirlemislerdir. Calismanin sonucunda 151k
haslhiginda en yiiksek verimin sap ve bakir siilfat
mordanlarinda, ter ve yikama hasliginda ise sap
mordaninda elde edildigi goriilmiistr.

Aspir (Carthamus tinctorius) bitkisiyle yapilan bir
diger calismada [21], 151k haslik degerleri 2 ile 6
arasinda bulunurken siirtiinme haslik degerlerinin 1-
2 ile 4-5 arasinda oldugu belirlenmistir. Isik
hasligindaki en yiliksek degerler mordan olarak
bakirsiilfat, demirsiilfat ve potasyum bikromat ile
elde ediliken siirtinme hashiginda en diisiik deger
bakirsiilfat ile mordanlamayla elde edilmistir.
Bakirstilfat ve potasyumkromatla mordanlama
isleminin siirtlinme hashginda en yiiksek degerleri
veren mordan maddeleri oldugu belirtilmistir.

Kiligarslan [22], koknar kozalagini dogal boyar
madde kaynagl olarak kullandigi ¢alismasinda,
strtiinme hasliginin mordanlama tiiriine bagl olarak
4-5 arasinda degistigini, en yiiksek 151k haslhk

degerinin  ise  bakirsilfat ve  demirsiilfatla
mordanlama yapilan ipliklerde oldugunu
gostermistir.
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Olmez [23], findik (Corylus avellana L.) bitkisi
yapragimin yin hali iplikleri ile boyanirhiginin
arastirlldigl calismasinda, ipliklerde elde ettigi renk
ve haslik degerlerini belirlemistir. Sonu¢ olarak 151k
haslik degerlerinin 4-7 arasinda, kuru siirtiinme
haslik degerlerinin 2-3 ile 5 arasinda ve yas siirtiinme
haslik degerlerinin 4-5 ile 5 arasinda oldugunu
goOstermistir.

Bu c¢alismalarin yani sira, Jothi [24] c¢uhacicegi
(Tagetes erecta L.) bitkisi, Sarkar [25], kokboyasi
(Rubia tinctorum) ve ¢ivit (Indigofera tinctoria)
bitkileri, Kayabagi ve Olmez [26] elma yapraklarini,
Kayabas1 ve Sanl [27] sogan kabuklarini, Kayabasi ve
Etikan [28] mirver (Sambucus Nigra) bitkisini,
Oztiirk ve Aksoy [29] kantaron (Hypericum
triquetrifolium Turra.) bitkisini, Etikan [30] sergil
(Plumbago eoropeae L.) bitkisini, Etikan ve ark. [31]
kekik (Thymus sp.) bitkisini, Kili¢ [32] nar (Punica
granatum L) dogal boyar maddesi olarak kullanmis
ve haslik degerlerini belirlemislerdir.

Erkan ve Deniz [33], ebrako agacinin ektresini dogal
kumas boyasi olarak kullandiklar1 ¢alismalarinda,
mordan maddesi olarak, bakir (II) siilfat, potasyum
bikromat, nikel (II) siilfat, demir (II) stilfat, potasyum
aliminyum siilffat , gilimiig nitrat maddelerini
kullanmislardir. Renk veriminin mordan maddesinin
tiiriine gore degisiklik gosterdigini ve en yiiksek
verimin giimiis nitrat mordaniyla elde ettiklerini
belirtmislerdir.

Eser [34], kizilagag¢ yaprak eksteri ile yiin ve pamuklu
kumaslarda mordanli boyamalar gerceklestiristir.
Demir siilfat ve potasyum aliiminyum siilfat 1
mordanlama maddesi olarak kullandig1 ¢alismasinda
en iyi sonucu demir siilfat mordani ile elde etmistir.
Ayrica pH farklhliklarimin da boyama {izerine
etkilerinin arastirilldigi bu ¢alismada bazik ortamin
daha iyi sonug verdigi gosterilmistir.

R. tinctorium ekstresi ile yapilan ve potasyum
dikromat, demir siilfat, bakir siilfat, kobalt kloriir ve
nikel Kkloriirin mordanlama maddesi olarak
kullanildig: ve ylin iplik boyamada
kullanilabilirliginin arastirildigi bir ¢alismada [35],
potasyum dikromat, demir stlfat ve bakir stlfatin
boyanan kumaslar lizerinde daha iyi sonug¢ verdigi
gosterilmistir.

Nar kabugunun dogal boyar madde olarak
kullanildig1 bir diger calismada [36] ise iyon siilfat
farkli konsantrasyonlarda mordan maddesi olarak
kullanilmistir. Yiin ipiligin boyanma giicliniin mordan
konsantrasyonu ve ekstrakt miktariyla biiyiik oranda
orantili oldugu belirtilmistir.

Bahtiyari vd. [37] yaptiklar ¢calismada, bes farkli (nar
ve findik kabug u, portakal yapragi, havaciva koki,
papatya) bitkinin farkli kisimlarindan pigment
ekstraksiyonu yaparak dogal boyar madde olarak
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tekstildeki kullanimini arastirmistir. Cevre dostu
islemler i¢cin mordan yerine binderin kullanildig:
calismada baskii kumaslarda yeterli hashk
derecesini elde etmislerdir.

Ceviz yaprag ekstraktinin asetik asit, sitrik asit,
maleik asit, oksalik asit ve formic asit varliginda dogal
boyar madde olarak arastirildig1 bir ¢alismada [38]
mordan maddesi olarak kalay kloriir, potasyum
aliminyum stlfat , demir siilfat ve bakir siilfat
kimyasallar1 kullanilmistir. Sitrik asit varliginda ve
mordan maddesi olarak demir siilfatin kullanildig
boyamanin en iyi sonucu verdigi belirtilmistir.

Bitkilerin ytzyillardir tekstilde boyar madde olarak
kullanilirhiglr bilinmektedir ve hala bu konudaki
calismalar devam etmektedir. Ancak alglerin bu
alandaki kullanimiyla ilgili yeterli sayida c¢alisma
bulunmamaktadir. Yaptigimiz bu ¢alismada alglerin
de bitkiler gibi iplik boyasi olarak kullanilabilir olup
olmadig1 arastirllmistir. Bunu i¢cin mikroalglerden C.
vulgaris, P. cruentum ve H. pluvialis ile makro
alglerden U. lactuca ve G. gracilis tiirlerinden %70
etanol, %60 metanol ve %100 metanol kullanilarak
pigment  ekstaksiyonu  gercgeklestirilmistir. Bu
ekstraktlarin her biri dort farkli kimyasal ile
mordanlanmigtir. Iplikler boyandiktan sonra 151k
hasliklari belirlenmistir. Haslik dereceleri
incelendiginde en ylksek olarak 4/5 hashk
derecesinin elde edildigi gorilmiistiir. 60 6rnegin 20
tanesi bu haslik derecesine sahiptir. Bu 20 ipligin
ortak oOzelligi CuSO4ya da FeSO. ile mordanlanmis
olmalaridir. En diisiik haslhk derecesi ise %100
metanol ile C. vulgaris’ten yapilan yapilan pigment
ekstraskiyonu ve ardindan sap ile mordanlanarak
gerceklestirilen boyama sonucunda elde edilmistir.

Haslik degeri basarisi tiirlere gore incelendiginde en
yiksek basarty1 U lactuca ve G. gracilis
makroalglerinden elde edilen pigmentlerle boyanan
iplikler gostermistir; hashik dereceleri 3 ile 4/5
arasinda degismektedir. 3 ve lizeri haslik dereceleri

tekstilde boya maddesi olarak kulanilabilecek
kalitede olduklarini belirtmektedir. En diisiik hashk
sonucu ise C. vulgaris pigmenti ile yapilan

boyamalarda elde edilmistir. 12 drnekten 6’s1 3 ve
lizeri sonu¢ vermistir. lyi sonug verenler ise CuSOsya
da FeSO4 ile mordanlama yapilmis olanlardir.

Tim ipliklerde mordanlama islemi uygulanmistir.
mordanlama icin en yaygin kullanilan mordanlama
kimyasallarindan CuSOs4, FeSOs MgCl, ve sap
kullanilmistir. CuSOs ve FeSOs ile mordanlama
yapilan tiim iplikler 34 ve lizeri sonuglar vermistir.
MgCl; ile mordanlama yapilan 15 grubun 9 tanesi 3 ve
iizeri haslik degeri gosterirken sap ile mordanlamada
basarili grup sayisi 8’e inmistir.

Pigment ekstraksiyonundaki ¢o6zgenlerin etkisi
karsilastirildiginda ise onemli bir fark
gozlenememistir. Tiim alglerden %70 etanol, %60
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metanol ve %100 metanol ile pigment ekstraksiyonu
yapilmistir. Bu ekstraksiyon sonucu elde edilen
pigmenler iplik boyamada kullanildiginda hashk
derecelerinde ¢ozgene bagl bir fark olusmadigl
gozlenmistir.

Elde edilen bu sonuglar dogrultusunda denemelerde
kullandigimiz C. vulgaris, H. pluvialis, P. cruentum, U.
lactuca ve G. gracilis tiirleri arasinda iplik boyamada
en etkili olan tiirlerin U. lactuca ve G. gracilis oldugu
tespit edilmistir. Bu tiirleri H. pluvialis ve P. cruentum
mikroalg tirleri izlemektedir. En iyi mordanlama ise
CuSO4, FeSOs kimyasallari ile gerceklestirilmistir.
Pigment ekstraksiyonunun bu tiirlerden pigment
eldesinde ¢ok biiyik bir fark olusturmadig:
gozlenmistir.  Mordan  kullanilmadan  yapilan
boyamalarda en iyi sonucun U. lactuca ve G. gracilis
tirlerinden elde edilen ekstraktlar ve H. pluvialis
tiriinin metanol ekstraklarindan elde edildigi
gorilmiistiir. Mordanl boyama sonuclarinda da ayni
tiirlerin en iyi sonucu verdigi gozlenmistir.

U. lactuca Uzak Dogu mutfaginda deniz marulu adi
altinda cesitli yemeklerde kullanilmakta ve besin
maddesi olarak tiiketilmektedir. G. gracilis ise kirmizi
alglerden elde edilen en 6nemli hammaddelerden biri
olan agarin en cok elde edildigi ve bu nedenle Uzak
Dogu’da deniz ciftliklerinde yiiksek oranda tiretildigi
bilinen bir alg tirudir. G. gracilis ve U. lactuca
kirlilige daynikh tiirlerdir ve Tiirkiye denizlerinde
yaygin olarak bulunmaktadirlar.

Sonug¢ olarak, alglerin dogal iplik boyar maddesi
olarak umut vadeden bir kaynak olusturabilecegi
gozlenmigtir. {leride yapilacak olan ¢alismalarda 151k
hashiginin yani sira yitkama hashgi, kuru sirtiinme
hasligi, peroksit hasligi, alkali hashiklar gibi diger
haslik testleri ve renk Olglimleri de
gerceklestirilecektir.  Bunun yami sira  Dbelirli
donemlerde oldukca fazla ireyen alg tiirleri ve
Ulkemiz denizlerine sonradan girmis olan istilaci alg
tirlerinin boyar madde olarak kullanilabilirliginin
arastirilmasi planlanmaktadir.

Tesekkiir

Bu calisma, Ege Universitesi Bilimsel Arastirma
Projeleri tarafindan, 2014-FEN-051 numarali proje
ile desteklenmistir. Isik haslig1 analizlerini karsiliksiz
gerceklestiren BoynerGrup’a katkilarindan dolay1
tesekkiir ederiz.

Kaynakca
[1] Boyter, H. A. 2007. Environmental legislations
USA. Christie R. M. ed. 2007. Environmental

aspects of textile dyeing. Woodhead, Cambridge,
England, 235s.

Singh K., Arora S., 2011. Removal of synthetic
textile dyes from wastewaters: a critical review
on present treatment technologies. Critical

56

Reviews in Environmental Science and

Technology, 41(2011), 807-878.

Eren H. A, Anis P. 2006. Tekstil boyama
atiksularinin ozonlaama ile renk giderimi.
Uludag  Universitesi  Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi Dergisi, 11(2006), 83-91.

Hutchings, M. G., Ebenezer, W. J. 2000. Super
Efficient Dyes for the Coloration of Cotton: The
Procion XL+ Range, www.chemsoc.org. (Erisim
tarihi 16.09.2017)

Easton, J. R. 1995. The problem of colour. ss 9-
21. Cooper P. ed. Color in dye house effluent.
Society of Dyers and Colourists, Bradford,
England, 88s.

De Aragao, U. G., Freeman, H. S., Warren, S. H., de
Oliveira, D. P., Terao, Y. Watanabe, T. and
Claxtons, L. D. 2005. The contribution of azo
dyes to the mutagenic activity of the Cristais
River. Chemosphere 60(2005), 55-64.

Chu, W. 2012. Biotechnological applications of
microalgae. E-Journal - International Medical
University 6/1(2012), 24-37.

Sumanta N., Haque C. I, Nishika J., Supraskash R.
2014. Spectrophotometric ~ Analysis of
Chlorophylls and Carotenoids from Commonly
Grown Fern Species by Using Various Extracting
Solvents. Research Journal of Chemical Sciences.
4/9(2014), 63-69.

Torres, B. P., Chow F., Furlan, M. C., Mandellj, F.,,
Mercadante, A. Santos, D. Y. A. C. 2014.
Standardization of a Protocol to extract and
analyze chlorophyll a and carotenoids in
Gracilaria tenuistipitata var. Liui. Zhang and Xia

(3]

[4]

[5]

(6]

[7]

(8]

[9]

(Rhodophyta). Brazilian Journal of
Oceanography. 62/1(2014), 57-63.

[10] Dere, S. Giines, T, Sivaci, R. 1998.
Spectrophotometric Determination of

Chlorophyll - A, B and Total Carotenoid Contents
of Some Algae Species Using Different Solvents.
Turkish Journal of Botany, 22(1998), 13-17.

[11] Bechtold, T. Turcanu, A. Ganglberger, E.,
Geissler S. 2002. Natural dyes in modern textile
dyehouses — how to combine experiences of
two centuries to meet the demands of the
future? Journal of Cleaner Production, 11(2003),
499-509.

[12] Colombini, M. P. Andreotti, A., Baraldi, C,
Degano, 1., Lucejko, J. J. 2007. Colour fading in
textiles: A model study on the decomposition of
natural dyes. Microchemical Journal, 85(2007),

174-182.
[13] Bidigare, R. R, Odrusek E. 1990. In vivo
absorbtion proporties of algal pigments.

Proceedings of The International Society for
Optical Engineering, 1320 (1990), 290-302.

[14] Priyadershani, L., Rath, B. 2012. Commercial and
Industrial applications o micro algae- A riview.


http://www.chemsoc.org/

E. Bayraktar, I. Tuney Kizilkaya / Alg Pigmentlerinin Tekstilde Dogal Boyar Madde Olarak Kullanimi

Journal of Algal Biomass and Utilization, 3/4
(2012), 89-100.

[15] Taylor, G.W. 1986. Natural dyes in textile
applications. Review of Progress in Coloration,
16(1986), 53-61.

[16] Sen, S., Demirer, G.N. 2003. Anaerobic treatment
of real textile wastewater with a fluidized
bedreactor. Water Research, 37(2003), 1868-
1878.

[17] Sahin, N. Tirkoglu, S. 2014. Baz1 Tekstil
Boyalarimin  Drosophila melanogaster’de Omiir
Uzunlugu, Yasama Yiizdesi ve Yavru Birey
Sayisina Etkileri. Cumhuriyet Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 35/4(2014), 1-21.

Eren, H. A, Kurcan, P., Anis, P. 2007. Boyamada
kullanilan yardimci kimyasal maddelerin reaktif
boyama atik sularinin ozonlanmasina etkileri.
Uludag  Universitesi  Miithendislik-Mimarlik
Fakdltesi Dergisi, 12/2(2007), 53-60.

Deveoglu, 0., Karadag, R. 2011. Genel bir bakis:
Dogal boyar maddeler. Marmara Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 23/1(2011), 21-32.Alj, S,,
Nisar, N., Hussain, T. 2007. Dyeing properties of
natural dyes extracted from eucalyptus. The
Journal of Textile Institute, 98/6(2007), 559-
562.

[20] Tutak, M., Benli, H. 2008. Baz1 bitkilerden elde
edilen dogal boyar maddelerin yiinii boyama
ozelliginin incelenmesi . Balikesir Universitesi
Fen Bilimleri Dergisi, 10/2(2008), 53-59.

Kayabasi, N., 1998. Aspir (Carthamus tinctorius)
ciceklerinden elde edilen renklerin 151k ve
stirtiinme has Iik degerleri . Ankara Universitesi
Ziraat Fakiltesi Tarim Bilimleri Dergisi,
4/1(1998), 56-62.

Kiligarslan, H. 2006. Koknar
kozalaklarindan elde edilen renkler ve bu
renklerin yiin hali iplikleri tizerindeki haslik
degerleri. Ankara Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiist, Yiiksek Lisans Tezi, 70s, Isparta.

[23] Olmez, F. N,, 2005. Yiin Hal ipliklerinin Findik
(Corylus  avellana L.) Yapraklari ile
Boyanmasindan Elde Edilen Renkler ve Bazi
Haslik Degerleri. Yiiziincii Yil Universitesi, Ziraat
Fakiiltesi, Tarim Bilimleri Dergisi, 15/1(2005),
77-84.

[24] Jothi, D. 2008. Extraction Of Natural Dyes From
African Marigold Flower (Tagetes Ereecta L.) For
Textile Coloration. AUTEX Research Journal,
8(2008): 49-53.

[25] Sarkar, A.]. 2004. An evaluation of UV protection
imparted by cotton fabrics dyed with natural
colorants. BMC Detmatology 4(2004),15-17.

[26] Kayabasi, N. Olmez, F., 2000.
yapraklarindan elde edilen renkler ve bu

renklerin bazi haslik degerleri tizerinde bir
arastirma. Ankara Universitesi Ziraat Fakdltesi

[18]

[19]

[21]

[22

—_—

(Abies)

Elma

57

Tarim Bilimleri Dergisi, 2(2008), 16-20.

[27] Kayabasi, N., Sanli, H.,S. 2000. Sogan
kabuklarinin  bitkisel boyacilikta kullanimu.
Tiirk-Koop Ekin Dergisi, 14(2000), 99-103.

[28] Kayabasi, N., Etikan, S., 1998. Miirver (Sambucus
Nigra L.). bitkisinden elde edilen renkler ve bu
renklerin yun hali iplikleri tizerindeki 151k ve
stirtiinme hashiklar1 . Ankara Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarim Bilimleri Dergisi, 4-3(1998), 65-
69.

[29] Oztiirk, 1., Aksoy, A., 2000. Kantaron (Hypericum
triquetrifolium Turra.) bitkisinden elde edilen
renkler ve bu renklerin ytin hali iplikleri
iizerindeki 151k ve yikama hasliklari . Ankara
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri
Dergisi, 6(2000), 110-115.

[30] Etikan, S., 1996. Sergil (Plumbago europeae
L.)’den Elde Edilen Renkler ve Bu Renklerin Yiin
Hali iplikleri tizerindeki Isik ve Siirtiinme
Hasliklari. Ankara Universitesi , Fen Bilimleri
Enstitiisi Yiiksek Lisans Tezi, 42s Ankara.

[31] Etikan, S., Kayabasi, N., Kizil, S, 2000. Kekik
(Thymus sp.) bitkisinden elde edilen renkler ve
bu renklerin bazi hasliklari lizerinde bir
arastirma. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Tarim Bilimleri Dergisi, 6(2000), 35-37.

[32] Kilig, B., 1994. Nar (Punica granatum L.) Meyve
Kabugundan Elde Edilen Renkler ve Bu
Renklerin Yiin Hali iplikleri Uzerindeki Isik ve
Siirtiinme Hasliklar1 . Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisu , Yiiksek Lisans Tezi , 50s,
Ankara.

[33] Erkan, G. Deniz, S, 2017. Yiinli kumaslarin
Kabeko ekstresi kullanilarak basilmasi. TMMOB
Tekstil Mithendisleri Odasi, 103 (23), 205-212.

[34] Eser, F., 2016. Kizilaga¢ yapraklarinin tekstil
endiistrisinde boyar madde kaynagi olarak
degerlendirilmesi. Anadolu Universitesi Bilim ve
Teknoloji Dergisi A-Uygulamali Bilimler ve
Miihendislik, 17(1), 199-2017.

[35] Feiz, M., Norouzi, H., 2014. Dyeing studies of
wool fibers with madder (Rubia tinctorium) and
effect of different mordants and mordanting
procedures on color characteristics of dyed
samples. Fibers and Polymers, 15, 2504-2514.

[36] Tutak, M., Acar, G., Akman, O. 2014. Natural
dyeing properties of wool fabrics by
pomegranate (Punica granatum) peel. Tekstil ve
Konfeksiyon, 24, 81-85.

[37] Bahtiyari, M. i, Benli, H., Yavas, A, Akca, C., 2017.
Use of Different natural dye sources for printing
of cotton fabrics. Tekstil ve Konfeksiyon, 27(3),
259-265.

[38] Eser F, Sanal S, Temiz C, Yilmaz F, Onal A. Effect
of acid pretreatment on the dyeing performance

of walnut (Juglans regia) leaves on wool fibers.
Fiber Polym 2015; 16: 1657-1662.



