Trakya University Journal of Engineering Sciences
http://dergipark.gov.tr/tujes

ISSN 2147-0308

Research Article / Arastirma Makalesi

KITOSAN ILE ON iSLEM GORMUS PAMUKLU KUMASIN ASIT
BOYALARLA TEK ADIMDA RENKLENDIRILMESI

fsmail YOCEY®, Sevil ERDOGAN?®, Nilgiin BECENEN'®, Hayri SEN!

! Trakya l'.].niversitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, Tekstil Teknolojisi Boliimii, 22020, Edirne / Tiirkiye
2 Trakya Universitesi, Kesan Meslek Yiiksekokulu, Veterinerlik Béliimii, 22800, Kesan, Edirne / Tiirkiye

Makale Kiinye Bilgisi:

Yiice, 1., Erdogan, S., Becenen, N. & Sen, H. (2020). Kitosan ile On islem Gérmiis Pamuklu Kumasin Asit Boyalarla Tek
Adimda Renklendirilmesi. Trakya Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi, 21(1), 1-14.

One Cikanlar

» Kitosan ile 6n iglem goren pamuklu kumaslarin, yiin boyamaciliginda kullanilan asidik boyalarla

boyanabildigi.

»  Asit boyarmaddeler ile pamuklu kumaglarin kitosan yardimi ile boyanmast; kerevit, karides gibi besin
olarak tiiketilen canlilardan arta kalan kabuklu atik kisimlarin degerlendirilerek atik yiikiiniin
azaltilabilecegi 6n goriilmektedir.

> Ogzellikle seliilozik hammaddeden iiretilen kumaslarin boyanmasinda siklikla kullanilan ve gevreye
atik yiikii olan tuz kullaniminin bu ¢aligma ile azaltilabilecegi gortilmektedir.
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Artan kiiresel kirlilik tehditleri, dogal {iretim kaynaklariin azalma orani ve yeni yasal
cevre diizenlemeleri, tekstil iiretimde ¢evre ile uyumlu yeni malzemelerin kullanimini
ve dogal atiklarin degerlendirilmesini zorunlu hale getirmektedir. Bu ¢alismada
pamuklu kumaglarin asit boyarmaddeler ile boyanmasinda, kabuklu organizmalarin
atik kabuklarindan elde edilen, biyolojik olarak bozunabilir dogal bir biyopolimer olan
kitosanin etkisi arastirilmistir. Ticari kitosan ile islem gérmiis ve gérmemis pamuklu
kumaglar, asit boyarmaddeler ile farkli recetelerde boyanmis ve bu kumaslarin renk
verimleri, yikama haslik ozellikleri ve atik flottenin iletkenlik degerleri Slgiilerek
sonuglar karsilagtirilmistir. Calisma sonucunda, pamuklu kumasin kitosan ile 6n iglem
gordiikten sonra naylon ve yiin elyaf renklendirilmesinde kullanilan asit boyarmaddeler
ile tuz ve baska bir kimyasal gerektirmeden, istenilen renk siddetinde ve yeterli yikama
haslik degerlerinde boyanabilecegi tespit edilmistir. Ayn1 zamanda boyama atik
flottesinin iletkenlik degerlerinin, kitosan kullanilarak azaltilabilece§i ortaya
konmustur.

COLORING THE COTTON FABRIC PRETREATED BY CHITOSAN WITH ACID
DYES IN ONE STEP

Articlelnfo

Abstract

Article History:

Received:
August 14, 2020
Accepted:
October 13, 2020

Keywords:

salinity;
cotton dyeing;
chitosan;

acid dyestuff

Increasing global pollution threats, a decrease in natural resources, and new legal
environmental regulations make mandatory the use of environmentally friendly new
materials in textile production and the evaluation of natural wastes. In this study, wein
vestigated the effect of chitosan, a bio degradable natural bio polymer from waste shells
of crustaceans, in dyeing cotton fabrics with acid dyes. Cotton fabric streated and not
treated with commercial chitosan were dyed in different recipes with acid dyes. The
color values, washing fastness properties of these fabrics and the conductivity of the
waste flotte were measured and the results were compared with each other. Unlike
previous studies, the results were presented visually and numerically. The results of
this study showed that the cotton fabric can be dyed in the desired color intensity and
sufficient washing fastness values without the need for salt and any other chemicals,
with the acid dyes used for coloring nylon and wool fibers, after pretreating with
chitosan. It has also been demonstrated that the conductivity values of the dyeing waste
flotte can be reduced by using chitosan.

*SorumluYazar: ismailyuce@trakya.edu.tr 21(1): 1-14, 2020


https://orcid.org/0000-0001-6657-7169
https://orcid.org/0000-0001-9148-911X
https://orcid.org/0000-0003-4422-8552
https://orcid.org/0000-0003-1453-5279

2 1Yiice, S.Erdogan, N.Becenen, H.Sen / Trakya Univ J Eng Sci, 21(1): 1-14, 2020

1. Giris

Hizli niifus artigi, sanayilesme, teknolojinin gelismesi,
artan kuraklik ve kiiresel 1sinma gibi faktorlerle birlikte
su tiketimi ve suya olan talep artmis, tiiketimin
artmastyla birlikte ise su kaynaklar1 hizla tiikenmeye
baslamistir. Bunun yani sira, tekstil {iretiminin artmasi
da ¢evre ve su kaynaklari iizerinde biiyiik bir baski
yaratmaktadir. Yiiksek miktarda su, enerji ve kimyasal
madde tiiketen tekstil sektdrii en biiyiik kiiresel
kirleticilerden biridir (Bhatia, 2017; Sivaram, Gopal &
Barik, 2019). Tekstil endiistrisinin ¢evreye verdidi en
bliylik zarar, aritilmamig atik sularin su kiitlelerine
desarjindan kaynaklanan hasarlardir (Bhatia, 2017).
Cok sayida endiistriyel kirletici iceren tekstil boyalari,
son derece toksik ve kanserojen 6zellikte oldugundan
gevresel hasara, insanlarda ve hayvanlarda cesitli
hastaliklara yol agmaktadirlar (Khan ve Malik, 2018;
Lellis vd., 2019, Sharma vd., 2018). Bu nedenle gevre
kirliligini 6nlemek ve gelecek nesillere saglikli bir
gevre surdurilebilir

birakabilmek igin gevreci

yaklagimlar gereklidir.

Direkt ve reaktif boyalar, eksiksiz renk yelpazeleri ve
uygulama kolayliklari nedeniyle pamuklu kumaslarin
boyanmasinda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu
boyamalarda, boyarmadde alimimi arttirmak igin
sodyum kloriir veya sodyum siilfat gibi bir elektrolit
ilavesi gerekmektedir (Turan, 2002). Bu nedenle tekstil
atiklarinin dogaya karigmasi, toprak ve tath sularda
asir1 miktarda tuz birikmesine neden olmaktadir.
Boyahaneden tahliye edilen atik su, ¢ok yiiksek tuz
zarar

konsantrasyonundan dolay1

verebilmektedir (Freddi vd., 2006; van Hest ve Tirrell,

gevreye

2001). Tuzlulugun artmasi toprak ve akarsularimn,
fiziksel, kimyasal 6zelliklerini bozmakta, bitki gelisimi
ile canli ekosistemini olumsuz yonde etkilemektedir.
Pamuk liflerinin boyanma o6zelliklerini degistirmek ve

pamugun anyonik  karakterini  katyonik  hale

doniistiirmek  i¢in  literatiirde gesitli  calismalar

yapilmistir (Bozaci, 2007; Erdas vd., 2003; Kazan,
2015; Lewis ve Lei, 1991; Ozdogan, 2003; Periyasamy,

Teng vd., 2010). Boya-elyaf etkilesimini arttirmanin
bir yolu da pamugun katyonizasyonudur (Dessiea &
Govindanb, 2018). Atik sudaki boya ve tuzun neden
oldugu cevresel sorunlar, tuz ilavesiz veya diisiik tuz
ilavesiyle
agilabilir (Dessie & Nalankilli, 2018). Bu sorun, tekstil

terbiyesinde kitosan gibi biyo malzemelerin elektrolit

pamugun boyanabilirligini  gelistirerek

yerine kullanilmasiyla azaltilabilir. Katyonik yapisinin

yanisira, toksik olmamasi, biyobozunurluk ve
antimikrobiyal 6zelliklerinden dolay1 kitosan pamuklu
riinlerin boyanmasinda uygun bir yardimc1 madde
Onceki kitosan ile

adayidir. caligmalar,

katyoniklestirme isleminin pamugun, boyarmadde
alimin1 arttirdigy, liflerin asit, metal kompleks gibi boya
gruplar ile de boyanabilir hale gelmesini sagladigimi
bildirmistir (Bhuiyan, Shaid & Khan, 2014; Singha,

Maity & Singha, 2012).

Kitosan, yerytiziinde en bol bulunan ikinci polisakkarit
olan kitinin deasetillesmis bir tirevidir. Karides,
yenge¢ ve 1stakoz gibi kabuklu deniz hayvanlarmin
kabuklarinin ana bileseni olan kitin, bugiine kadar
yumusakgalar (Connors vd., 2012), eklembacaklilar
(Majtan vd., 2007), mantarlar (Ifuku vd., 2011)
mercanlar (Bo vd., 2012) ve siingerler (Klinger vd.,
2019) gibi ¢esitli canlilardan izole edilmistir. Kitosanin
deasetilasyon derecesi yaklasik %90'mn {iizerine
ciktiginda, kitosan hafif asidik ¢ozeltilerde kolayca
¢oziinlir gelmekte ve bu sayede ¢ok cesitli ve genis
uygulama alan1 bulmaktadir (Bobu vd., 2011). Kitosan,
biyouyumluluk, biyobozunurluk, ekolojik giivenlik,
toksik olmama oOzellikleri ve antibakteriyel ve
antifungal gibi biyolojik 6zellikleri olan dogal bir
biyopolimerdir  (El-Shafei, 2015; 2008;
2006).

olusturma yetenegi ve ticari olarak temin edilebilmesi

Enescu,

Rinaudo, Bunlarin  yanisira, {stiin  film

de onun tekstil {iretiminde kullanimma yonelik
calismalarin artmasina neden olmustur (Bener, 2016;
2008).

fonksiyonel kumaslar geligtirmek icin ¢evre dostu bir

Enescu, Kitosan, tekstil endiistrisinde

apre maddesi olarak kullamlmaktadir (Huang vd.,
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2018; Olcay, 2015). Kitosan, yapisal 6zellikleri

nedeniyle yiin, pamuk, ipek ve polyester gibi
geleneksel tekstil elyaflariyla iyi uyumluluk ve giiclii
etkilesimler Kitosanin

gostermektedir. terbiye

islemlerinde kullanimi ile boyanabilirligi,
antimikrobiyal aktiviteyi, mukavemeti ve tekstillerin
kirismazlik 6zelligini arttirdigr belirtilmistir (Shahidi,
Wiener & Ghoranneviss, 2013; Ting ve Shen, 2005;
Yang vd., 2010). Kitosanin tekstil endiistrisinde
uygulanmasi neticesinde kullanim performansi ve
kumaglarin degerinin arttigi, aym1 zamanda dogal
kaynaklarm verimli kullanimmi da tesvik ettigi ifade
edilmistir (Huang vd., 2018). Bu yiizden ¢aligmada,
endiistriyel kirliligin azaltilmast i¢in dogal bir {iriin
olan kitosan kullanilarak asit boyalarin pamuklu

kumas1 boyamasi incelenmistir.

Tekstil iriinleri tretiminde sentetik elyaf kullanimi
diisik maliyetler nedeni ile artmis olsa da, konfor
ozellikleri, saglikli olmast ve miigteri talepleri
nedeniyle pamuk kullanimi giiniimiizdeki 6nemini
devam ettirmektedir. Pamuk ve sentetik elyaf
karigimlarinin boyanmasinda, karisimi olusturan elyaf
¢esidine bagli olarak c¢ift banyo boyama metodu
kullanilmaktadir. Cift banyo boyama metodunda,
pamuk ve sentetik kisimlar ayri boyarmaddeler ve
yardimcilart ile ayr1 banyolarda ¢ok miktarda su ve
enerji tiiketilerek boyanmaktadir. Bu yontem, maliyet,
zaman, su ve cevre kirliligi agisindan 6nemli yiik

olusturmaktadir.

Bu calismada, siklikla yiin ve poliamid elyaflarinin
boyanmasinda kullanilan asit boyarmaddeleri ile
pamuklu  kumasgmn  kitosanli  ve  Kitosansiz
boyanabilirligi test edilmistir. Kitosanin pamuklu
kumaslarin boyanmasinda renk verimine etkisi
incelenmis ve biyobozunur bir malzeme olan kitosan
kullanilarak tuza alternatif olabilirligi incelenmistir.
Calismada, kitosan ile muamele edilmis pamuklu
kumagin  asit

boyarmaddeler ile boyanabilme

ozellikleri, renk verimi, boya regeteleri, yikama haslik

degerleri ve atik flottenin iletkenlik degerleri

incelenmistir. Ayrica, pamuklu kumagslarin
boyanabilirligini gelistirmek igin kitosan kullanim
iizerine az sayida ¢alisma olmasindan dolay1 bu agigin
giderilmesi amaglanmstir. Onceki ¢aligmalardan farkli
olarak sayisal verilerin yanmi sira gorsel veriler de
sunarak bu alanda calisanlar i¢in kaynak olusturacagi

diigiiniilmektedir.
2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Calismada, % 100 pamuklu (156 g@/m?), hasili
sokiilmiis, agartilmis, optiksiz bez ayagi dokuma
kumas kullamilmigtir. Boyarmadde olarak Farbolan

Yellow GR asit boyarmaddesi kullanilmustir.

Calisma igin ticari olarak satilan %90-95 saflikta, 200-
300 kDa molekiiler agirlikta kitosan kullanilmistir.
Boyamalarda %99 saflikta sodyum siilfat tuzu
(Naz2S0s), pH degerini diizenlemek igin de asetik asit

kullanilmistir.
2.2. Kitosanmin Pamuklu Kumasa Aplikasyonu

Kitosan ¢ozeltisi, 10 g Kitosan, 0,5 ml asetik asit
(CH3COOH)
45°C’de 200 devir/dk. hizla

iceren 1L ¢ozeltiye tamamlanarak,
donen manyetik
karistiricida  hazirlanmistir.  Numunelerin - yarisina
hazirlanan kitosan ¢ozeltisi, Atag Marka laboratuar tipi
fular makinasinda emdirilmis, 45 psi basingta sikilmig
ve 100 °C’de 2 dakika etiivde bekletilerek kurumasi

saglanmigtir.

Kitosanli ve kitosansiz kumaglarin boyanma islemi
Atag ATAC-LAB DYE HT IR marka/model humune

boyama makinesinde gergeklestirilmistir.
2.3. Asid Boyarmaddeler ile Boyama Islemi

Kitosan aplike edilmis ve edilmemis kumasglar 2 gr

agirhginda kesilerek 1/80 flotte oraninda Sekil 1’de
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verilen sartlarda boyanmistir. Boyama regeteleri ve

boyanma kosullart Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Pamuklu kumaglarin asit boyalarla boyama

receteleri ve boyama kosullari

Kitosanh Kitosansiz
No Renk Tuz No  Renk Tuz
Siddeti Miktar1 Siddeti Miktari

I % 0,5 - VI %05 15¢g/L
I %1 - VIl %1 -

Il %1 15g/L  VII %1 15 g/L
v %2 - IX % 2 -

\Y %2 15¢g/L X % 2 15 g/L

60T 50 mn.

1°C/mn
Kaynar sabun yikamasi
Sicak durulama
Soguk durulama

25T
25mn

Sekil 1. Boyama grafigi.
2.4. Spektrofotometre ile Renk Ol¢iimii

Tekstil sektoriinde, CIE (L,a,b ,AE): en yaygin
kullanilan renk 6l¢iim metodudur. Rengi sayisal olarak

ifade etmek i¢in kullanilan bir yOntemdir.

spektrofotometre ile Olgiilebilen, L*, a* b* C*
ve h ® parametreleri kullanilarak, renk ozelliklerinin
sayisal olarak degerlendirilmesi ve renklerin birbiri ile
kargilastirilmas1 yapilabilir (Steen ve Dupont, 2002).
Bu c¢aligsmada kitosanin pamuklu kumasin boya alimini
arttirip belirlemek renk

arttirmadigini igin

Ol¢timlerinde CIE (L, a, b, AE) yontemi kullanilmugtir.

iki ayr1 rengin toplam renk farklilig1 sayisal olarak AE
ile ifade edilmektedir. AE sadece renk farkliliginin
bliytikliigiinii gosteren tek bir sayisal degerdir. Nasil
farkl1 oldugunu belirtmez. AE formiilasyonu asagidaki
sekilde olup, renk dl¢iim cihazi ve yazilim aracilifiyla

otomatik olarak hesaplanmustir (Ozcan, 2008).

AE=[(AL*) + (Aa*) + (Ab*)]2 )

Boyanmis numunelerin reflektans degerleri taginabilir
X-RITE Ci 6x spektrofotometre ile 6l¢iilmiis, 6lciilen
renk verileri Color i Control yazilimu ile elde edilmistir.
CIELAB (L *a™* b *) degerleri D65 giin 15181 ve 10°’lik
standart ile alinmigtir. Her bir boyama igin goriiniir
(360-700

absorbanstaki (Amax) reflektans degeri kullanilarak

dalga  boyundaki nm)  maksimum
numunelerin renk siddeti degerleri Kubelka—Munk

denklemi ile hesaplanmistir (Denklem 2).
K/S= (1- R)%2R 2

Bu denklemde; K, numunenin absorpsiyon katsayisidir,
S, numunenin sac¢inim katsayisidir ve R ise numunenin
maksimum absorbanstaki reflektans degerine karsilik
gelir. (Yilmaz Sahinbaskan vd., 2018). CIE LAB'da bir
renk ifade edildiginde, L* agiklik-koyuluk, a* kirmizi-
yesil ve b* sari-mavi renk degerlerini belirtir (Zhang ve
Wandell,1996). Yapilan renk 6l¢iimlerinde kitosanli ve
kitosansiz boyamalarin renk farkliliklart AE degeri ile

belirlenmistir.

Renk o6lgtimlerinde, her bir kumas iki kez katladiktan

sonra, kumag yiizeyinde farkli pozisyonda renk

okumalar1  yapilmig, Ol¢limlerin  tutarliligt  ve

dogrulugunu artirmak i¢in Olgiilen degerlerin
matematiksel olarak ortalamalari kullanilmistir. Ayrica
boyanmis numunelerin renkleri D65 giines 15181 iceren

151k kabinin de objektif olarak ta degerlendirilmistir.
2.5. Iletkenlik Ol¢iimii

Iletkenlik 6l¢iimii Mettler Toledo X model analiz cihazi
ile 24 °C’de, Cizelge 1°de verilen boyamalardan geriye
kalan atik flottelerde yapilmistir. Olgiilen iletkenlik

degerlerinin ortalamas1 alinarak verilmistir.
2.6. Yikama Hashigi Olgiimii

Her ¢esit ve her yapidaki tekstil mamullerinin renk
haslig1 tizerine etkilerinin belirlemek i¢in kullanilan,

TS EN ISO 105 C10 standardina uygun olarak ytkama
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haslhig1 degerleri belirlenmistir. Bu standart, sabun ile

yikama iglemlerinin sonuglarint  gdstermek

tasarlanmamistir (TS EN ISO 105-C10, 2011). Test,

igin

Termal marka B21606 E model yikama hasligi test
cihazinda yapilmistir. Test i¢in 10 cm x 4 cm'lik ii¢
numune alinip, her biri 10 cm x 4 c¢cm olgiilerindeki
beyaz refakat bezleri ile birlestirilmistir. Yikama islemi
belirlenen standart kosul olan, 40° C'deki ve 30 dakika
da yapilmstir. Yikama islemi i¢in, 5 g/L sabun iceren
yikama ¢6zeltisi hazirlanip, 40 = 2 ° C'ye 1sitilmistir.
Boyanmis numuneler, gelik tiiplere konularak, 1:50
flotte oraninda hazirlanan sabun ¢ozeltisi ile 40°C’de
30 dakika siire boyunca yikanmigtir. Yikama
isleminden sonra, numuneler soguk suda durulanip,
refakat numunelerinin dikigleri sokiildiikten sonra oda
sicakhiginda kurutulmustur. Yikanmis numunelerin
renk degisimleri AATCC standartlarindaki gri skala
kullanilarak, D65 giin 15181 altinda siibjektif olarak

degerlendirilmistir.

3. Sonugclar ve Tartisma
3.1. Renk Ol¢iim Sonuclar

Renk 6l¢timleri her numunede ii¢ kez tekrarlanmis ve
Cizelge 2’de rengin sayisal degerlerinin ortalamasi

verilmistir.

Cizelge 2.Boyali kumaglarin renk degerleri

Numune No ilk Boyanan Numuneler

Cesidi L a b c h
| 76,4 79 39 376 789
1 729 109 436 446 757

Kitosanh 11 75,8 7,3 37,8 37,6 79,3

v 71,1 13,7 472 522 738
\Y 645 193 451 512 664

VI 81,5 01 25 25 89,6

Vil 80,8 2,8 278 264 852
Kitosansiz VI 75 31 22,7 225 979
IX 78,6 2,7 30 295 854
X 792 36 308 306 835

Cizelge 2’ye gore; boyali numunelerde kirmizilik

gostergesi olan + a degerleri ve sar1 gdstergesi olan + b

degerleri tespit edilmistir. Kitosanli ve kitosansiz
boyanan numunelerdeki koyuluk-agiklik degerleri (0-
100) karsilastirildiginda, ortalama deger olarak
kitosanli numunelerin L degeri 72,14 iken, kitosansiz
numunelerin L degerinin ortalamast 79,02 olarak
hesaplanmistir. L degeri arttikca koyuluk azalir.
Buradan da kitosan kullaniminin genel olarak rengin
koyulugunu arttirdig1 soylenebilir (Sekil 2). Ayrica
6l¢iilen renk degerlerinde kitosanin rengin kirmiziligini

arttirict yonde bir etkisinin oldugu da goriilmiistiir.

Agiklik / Koyuluk (L)

8L5 80,8

" m

Kitosanl Kitosansiz

Sekil 2. Kitosanli ve kitosansiz olarak boyanmis

numunelerin renklerinin aciklik-koyuluk

kargilastiriimasi.

3.2. Renk Farklilik (AE) Sonuglart

Cizelge 3’de ayn1 boyarmadde yiizdelerinde boyanmis

kitosanli ve kitosansiz numunelerin renk

farkliliklarinin  karsilagtirilmast igin kullanilan AE

degerleri verilmistir. AE biiylidikkge renk farki artar.

Cizelge 3. Karsilastirilan kitosanli ve kitosansiz
pamuklu kumas numunelerin AE degerleri

Karsilagtirllan Numuneler AE
I-VI (Std. 1) 15.16
11-VII (Std. 11) 18.11
-V (Std. 1) 14,94
IV-IX (Std. IV) 20.20
V-X (Std. V) 29.27

Cizelge 3’te verilen AE degerleri, kitosan ile 6n islem

gérmiis ve gormemis numunelerin ayni boyama
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sartlarinda boyandiginda elde edilen renk farkliliginin
biiyiik oldugunu agik¢a gdstermistir. Bu sonuglar ile
kitosanin renklendirme tizerinde etkisinin oldugu tespit

edilmistir.
3.3. Renk Verimi (K/S) Sonuglari

Renk verimi gostergesi olarak kullanilan (K/S)

degerleri spektro fotometre yazilimi ile hesaplanmaistir.
Boyanmis bir malzemenin K/S degeri, iplik tarafindan
emilen boya miktar1 ile yakin bir iliskiye sahiptir
(Hosseini, Montazer & Damerchely, 2013). KI/S

degerlerine gore renk verimi siniflandirtlmasinda;

K/S degerleri 0,35 ile 0,84 arasinda olanlar; diistik renk
verimi, K/S degerleri 0,85 ile 1,79 arasinda olanlar; orta
renk verimi, K/S degerleri 1,80 ve daha biiyiik olanlar;
iyi renk verimi ile boyandigini gostermektedir
(Karabulut, 2015). Bu ¢alismada, yapilan boyamalar
sonucunda elde edilen renklerin verimleri K/S degerleri
ile karsilastirilmis ve sekil 3’te verilmistir. Elde edilen
veriler ile; renk siddeti, tuz ve kitosanin, renk verimi

iizerine etkisi ortaya konulmustur.

%0.5 renk siddetinde tuzsuz-kitosanli ve tuzlu-

kitosansiz boyamalarin renk verimleri
karsilastirildiginda; K/S degerleri ve renk gorsellerine
gore (Sekil 3a); kitosanin boyarmaddenin pamuklu
kumasa baglanmasi iizerinde etki gostererek renk
verimini arttirdigi, tuz ilavesinin ise boyarmaddenin
baglanmasina daha az etkisi oldugu, renk veriminin

kitosandan diisiik oldugu gozlenmistir.

%1 renk siddetinde tuz ilave edilmeden kitosanli ve

kitosansiz boyamalarin renk verimleri
karsilastirildiginda; K/S degerleri ve renk gorsellerine
gore (Sekil 3b), boyarmaddenin pamuklu kumasa
baglanmasi tizerinde kitosanin etkisi goriilebilir. Sekil

3b incelendiginde, renk veriminin arttig1 gézlenmistir.

Ayni1 renk siddetinde (%1), her iki boyamada da kitosan

kullanilmis, birinde tuz ilave edilirken digerinde ise tuz

ilave edilmemistir. Sekil incelendiginde, tuz ilavesinin

renge ¢ok az etki ettigi gortilebilir (sekil 3c).

%2 renk giddetinde, her iki boyamada da tuz ilave
edilmis ve boyamalardan biri kitosan igerirken, digeri
kitosansizdir. Sekil 3d incelendiginde kitosan igeren
boyamanin renk siddeti digerine gore daha yiiksektir.
Bu da kitosanin boyarmadde aliminda verimi arttirdigi

tezini gliglendirmektedir.

Bu calismanin sonucunda, kitosan ile 6n islem gormiis
pamuklu kumaslarin, asit boyarmaddeler ile %0.5, %1,
%2’lik renk siddetlerinde afiniteyi arttirici bir kimyasal
maddeye ihtiyag duymadan boyanabilecegi tespit
edilmigtir. Davidson ve Xue’nin (1994) yaptiklar
calismada kitosan kullanilarak yapilan yiin boyamada

daha iyi boyama verimi elde edildigi gdzlenmistir.

Onceki caligmalarda da kumas yiizeylerini kitosan ile
katyonize etmenin renk verimlerini iyilestirdigine
yonelik sonuglar elde edilmistir. Bir arastirmada,
kitosan ile mordanlandiktan sonra yesil ¢ay ekstrakti
ile boyananan pamuklu kumaglarin  boyama
etkinliginin kitosan sayesinde basarili bir sekilde arttigi
(AE ve K/S degerlerin de artis) gozlenmistir Kim, 2006;
Hosseini vd., yaptiklar1 ¢aligmada; reactive Red 66 ve
reactive Red 195 boyalar1 ve kitosan araciligiyla
boyadiklar1 ipek ipliginin K/S degerlerinin, kitosansiz
boyanan ipliklere kiyasla daha arttigini belirtmislerdir
(Hosseini vd., 2013). Artan K/S degeri, kitosan ile
muamele edilmis kumagta boya emiliminin daha
yiiksek miktarlarda oldugunu gostermektedir (Bhuiyan
vd.,2014). Bu ¢alismanin sonuglarida, yukaridaki
calismalarda sunulan verilerle uyumludur ve kitosanin
pamuklu kumasin boya alimimm arttirdigi ve renk
verimini iyilestirdigi goriilmiistiir.

Kitosan her bir birimde tekrar eden primer ve sekonder
hidroksil gruplarina ve her bir deasetile olmus birimde
bulunan amino gruplarma sahiptir (Hosseinivd., 2013).
Jocic vd., (2005) kitosan ve boya arasindaki etkilegimin

en olas1 mekanizmasinin boya iyonlarinin kitosanin

amino gruplar1 ile iyonik etkilesimi olabilecegini
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belirtmistir. Kitosanin, asit ortamindaki katyonik

dogasinin bir sonucu olan elektrostatik g¢ekim
ozellikleri ile direkt, asit ve reaktif boyalar gibi anyonik
boyalar1 kolayca emebilecegi (Lu vd., 2010; Yang vd.,
2010) ve kitosan ile boya adsorpsiyon isleminin olas1
mekanizmasinin, kitosanin protonlanmis —NHy'si ile
boya anyonu (Cl) arasindaki elektrostatik g¢ekim
olabilecegi rapor edilmistir (Hosseini vd., 2013; Jocic
vd., 2005). Buna ek olarak diger ¢alismalarda, boya
molekiillerinin, kitosan {izerine adsorbe edildiginde,
diiz veya katmanli bir sekilde kitosan molekiillerini
kapladigt (Wong vd., 2003), ve kitosan ve boya
molekiilleri arasinda elektrostatik baglanmaya ek
olarak giiclii bir hidrojen baglanma olasiliginin oldugu
da belirtilmektedir (Jocic vd., 2005). Bu ¢alismada
kullanilan asit boya da kitosan yardimiyla pamuklu
kumasa basariyla fikse olmus ve yiiksek renk verimi
saglamigtir. Asit ve reaktif boyalar gibi anyonik
boyalarin elektrostatik ¢ekim yoluyla kolayca kitosan
tizerine adsorbe olabilecegi (Bhuiyan, vd., 2014) ayrica
boyanin  aromatik  ¢ekirdekleri ve  kitosan
molekiillerinin glukozidik kalintilari arasindaki van der
Waals baglari ile desteklendigi varsayilmaktadir (Jocic
vd., 2005). Bunlarin yanisira, boya konsantrasyonunun
kitosanin elyafin boya baglama kapasitesini 6nemli
Olgiide etkiledigi rapor edilmistir (Knorr, 1983; Dutta
vd. 2002). Bu ¢alismadan elde edilen sonuglar da bu
bulguyu desteklemektedir. % 2’lik konsantrasyonda
boya kullanildiginda dlciilen K/S degeri, % 0.5 ve
%1’lik boya konsantrasyonlarindaki K/S degerlerinden
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (Sekil 3).

Pamuklu kumasin boyamadan once kitosan ile
modifiye edilmesi sadece kumag boyanma 6zelliklerini
iyilestirmekle kalmaz, cevre saghgi agisindan da
onemli  avantajlar Kitosanin

saglar. pamuga

uygulanmasi geleneksel boyamaya kiyasla boya

tikenme yiizdesini arttirmakta ve bdylece boya
hidrolizini azaltmaktadir (Shirvan, Shakeri & Bashari,
2019).

azaltabilir.

Boylece atik sulardaki boya miktarini

0.5% dye, non-salt, chitosan

0.5% dye, salt, non-chitosan

I Non-salt, chitosan

|
n!s ‘ I salt, non-chitosan
2 ol
i
ol " S
360 400 500 600 700 750
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Wavelength (nm)

Sekil 3.Cesitli boya konsantrasyonlarinda kitosanli ve

kitosansiz boyamalarin renk derinlikleri ve K/S

degerleri

Ashenafi vd., (2020) yaptiklar1 ¢alismada; kitosan ile
yapilan katyonizasyon igleminin boyama siiresini 20
dakika,

belirtilmigtir. Bu nedenle, daha iyi boyanabilirlik

boyama sicakligmi ise 10 °C azalttig

saglamak i¢cin pamugun kitosan ile modifiye
edilmesinin giliniimiiziin ¢gevre dostu boyama ihtiyacini
kargilayabilecegine dikkat c¢ekilmektedir (Bhuiyan

vd.,2014).
3.3. Iletkenlik Degerleri

fletkenlik suyun safligim1 belirleyen bir ozelliktir.

Suyun iletkenligi ne kadar az ise igerisindeki iyonlar da
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o kadar azdir. Saf suyun iletkenligi 0.055 pS/cm
civarindadir (Anonim, 2014). Su igerisindeki biitiin
tuzlar suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini olumsuz
etkileyerek, ozmotik basing olusturur ve akarsu canli
yasami olumsuz yonde etkilenir (Tosunoglu vd., 1999).
Bu nedenle ¢alismada atik flottenin iletkenlik degerleri
kirlilik belirleme parametresi olarak kullanilmigtir.
Elde edilen sonuglar Cizelge 4. ve Sekil 4’te verilmistir.
Cizelge 4 ve Sekil 4’te goriildigi gibi boyama
gozeltilerine tuz ilavesi yapilmadiginda iletkenlik
degerleri 5,05-6,4 mS/cm arasinda olurken, tuz ilavesi
yapildiginda degerler 119,6-131,4 mS’ye yiikselmistir.
Su drinleri agisindan iletkenligin 15-50 mS/cm
arasida olmasi istenir (Tosunoglu vd., 1999). Sonuglar
incelendiginde  tuz  kullanilmayan  ¢ozeltilerde
iletkenlik degerinin su iriinleri agisindan iletkenlik alt
sinir1 olarak belirtilen 15 mS/cm’den daha dusiik
oldugu goriilmiistir. Bu da, boyama yardimci
malzemesi olan tuz yerine biyo malzeme kitosanin
kullanilarak olan

cevresel tuzlulugun

yiik
azaltilabilecegini gostermektedir.

Cizelge 4. Kitosanl ve kitosansiz asit boyarmaddelerle

boyama sonrasi atik flottenin iletkenlik degerleri.

Numune No Ortalama Iletkenlik
Cesidi Degerleri
(mS)
I 5,05
I 5,85
Kitosanh i 131,4
v 6,4
\ 122,05
VI 119,6
VI 6,25
Kitosansiz VI 123,85
IX 6,3
X 123,15

Ortalama iletkenlik Degerleri (mS)

Sekil 4.Kitosanla muamele edilmis ve edilmemis
pamuklu kumaslarin tuz iceren ve icermeyen atik

flottelerindeki iletkenlik degerleri.

Bir c¢alismada, tekstil fabrikasindan alinan reaktif
boyadan olusan tekstil atik su 6rneklerinin iletkenlik
degerleri 1.117 mS/cm ve 2.91 mS/cm olarak
Ol¢iilmiistir (Kose ve Birogul, 2016). Bir baska
calismada ise azo ve antrakinon yapisindaki boyalardan
olusan atik suyun iletkenligi 6.6 mS/cm olarak
Olgiilmistir (Deowan vd., 2016). Boyama Oncesi
kitosan ile modifikasyon yapilmasi tuz kullanimina
olan gereksinimi azaltacag: i¢in atik suyun iletkenlik
degerlerinde de azalma sdz konusu olabilecektir.
Boroff ve Boroff, kitosanin katyonik bir polimer
olmasindan dolayi, anyonik boyalar igin ideal bir
sabitleme maddesi olarak kabul edilebilecegini ve
kitosan kullanilarak tuzsuz boyamanin miimkiin
olacagmi belirtmistir (Boroff ve Boroff, 2018). Bu
calismada kullanilan asit boyalar da anyonik yapida
oldugu igin kitosan ile yapilan yiizey modifikasyonu
sonucunda pamuklu kumasin boya alimi artarak, tuz
kullanimmna olan gereksinim ortadan kalkar. Bir
calismada, kitosanin ipek kumasa uygulanmasimin
kumasin boya alimini arttirdigin1 ve bdylece tekstil atik
suyundaki boya miktarim1 azaltarak atik su iizerinde
olumlu etkiye sahip oldugunu belirtmistir (Hosseinivd.,
2013). Diger caligmalarda da kitosan kullaniminin
dogrudan ve reaktif boyalarla boyamada gerekli tuz
miktarini yaklasik %50 azaltabilecegi rapor edilmistir
(Yoo, Lee & Rhie, 2008; Davarpanah vd., 2009).

Bunlara ilaveten, Ashenafi vd., (2020) kitosan ile
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modifikasyonun boyama islemindeki su kullanim
miktarini ve hidrolize reaktif boyay1 uzaklagtirmak i¢in
gereken siireyi biiyilik dlgiide kisalttigini rapor etmistir
ve proses maliyetlerinde de Onemli bir tasarruf
saglandigim1 belirtmistir. Yazarlar ayrica, boyamada
kitosan kullaniminin, hem tuzlari hem de tuzdan
arindirilmis  boyalardan kaynaklanan riskleri ve
kirleticileri azaltarak ekonomik ve c¢evresel agidan
olumlu  etkiler yaratirken, atik  driinlerinin
degerlendirilebilmesi

(Ashenafi

icin bir firsat
vd.,  2020).

sonuglari da bu

yaratacagini
belirtmislerdir Bizim
¢alismamizin goriisleri

dogrulamaktadir.
3.4 Yikama Haslik Sonuglart

Tekstil liriinlerinin boyanmasinda, elde edilen rengin
verimi ve diizglinliigiiniin yaninda, dnemli olan bir
diger bir faktdrde hasliklardir. Calismada, % 0,5- 1-
2’lik ve kitosansiz

renk siddetlerinde kitosanl

boyanmis numunelerde yikama haslig1 testi yapilmistir.

Cizelge 5.Numunelerin yikama haslik degerleri

Numune

|
1
111
1\
\Y
VI
Vil
Vil
IX
X

Gri Skala Degeri

SN

NN NOE O

Cizelge 5 incelendiginde, kitosanin asit boyarmaddeleri
kumasa bagladig1 goriilmektedir. Bunu yikama hasligi
test sonuglart dogrulamaktadir. Kitosan ile islem
gdrmiis numunelerde yikama haslig1 4-5 arasinda iken,
islem gérmemis numunelerde 1-2 arasinda olmustur.
Bu kitosan ile 6n islem gérmiis kumasta boya ve kumas
arasindaki baglarin, 6n islem gérmemis patiska kumasa
gore daha giicli oldugunu gostermektedir. Asit

boyarmaddelerin pamuk liflerine afinitesi olmadigi i¢in

kitosansiz kumaglarda bu beklenen bir sonugtur.

Daha 6nce yapilan birgok ¢alismada, kitosan ile yapilan
modifikasyonlarin pamuklu kumasin yikama hashigini
arttirdigi rapor edilmistir (Ashenafi vd., 2020; Bhuiyan
vd.,2014). Bhuiyan ve arkadaglar1 pamuk lifini kitosan

ile katyonize ederek, tuz kullanmadan reaktif
boyarmadde ile boyamuislardir. Cesitli
konsantrasyonlarda  kitosanla muamele ettikleri
pamugun yikama  hashginin = %1-2  Kitosan

konsantrasyonunda  4/5 ve  %3-4  Kkitosan
konsantrasyonunda 4 oldugunu tespit etmislerdir
vd., 2014).

boyanmasinda tuz kullamlmadan kitosan ile islem

(Bhuiyan Pamuklu  kumaglarin
gbrmesi neticesinde; yikama, kuru ve 1slak siirtme
hasliklarinimn istenilen degerlerde oldugu goézlenmistir
(Ashenafi vd., 2020; Morakotjinda ve Nitayaphat
(2015).

calismamizla

Tim bu c¢aligmalarin sonuglar1 bizim

uyumludur. Bu c¢alisma kitosan

kullanimmin pamuklu kumasin yikama hashigini tuz

kullanimina gerek kalmadan tyilestirdigini

gostermektedir. Calismada kullanilan yontem dogaya
karigan tekstil atik sularinin boya ve tuz miktarinin
bulunarak

azaltilmasma katkida insan ve g¢evre

sagligiin korunmasina yardimeci olacaktir.
4. Sonuglar

Bu caligmada kitosan ile islem goérmiis pamugun

boyanma oOzellikleri asit boyalar kullanilarak

degerlendirilmistir. Bu ¢alismayla pamuklu kumaslarin
kitosan ile 6n islemden gegirilerek asit boyarmaddeler
ile boyanabilecegi ortaya konmus ve sonuglar gorsel

olarak  desteklenmigtir. ~ Kitosan ile  yapilan

boyamalarda elde edilen renk verimlerinin tuz ile

yapilan  boyamalardan daha yiiksek  oldugu

gozlenmistir. Pamuklu kumasin kitosan ile 6n iglem
gordiikten sonra tuz ve bagka bir kimyasal kullanmadan
boyanabilecegi tespit edilmistir. Boylece, kitosan
kullanimi, tekstil sektoriinden kaynakli atik sularin
kirliligini azaltarak, tarimsal arazilere ve yeraltl
sularina karigan tuz yiikiinii azaltabilecektir. Ayrica,
asit

boyarmaddelerinin  pamuk-poliamid  karigimi
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kumaslarin renklendirilmesinde kullanilmasi
neticesinde tek banyo, tek adim ve tek boyarmadde
kullanimi miimkiin hale gelmektedir. Bu da, pamuk-
poliamid karigimlarinin  boyanmasinda; boyama
zamaniNm, su ve aritma maliyetlerinin azaltilmasi
neticesini dogurmaktadir. Atik sularda ki tuz yiikiiniin
yerini biyo bozunur kitosan alacagindan, ¢evre sagligi
ve ekonomik  acidan

avantajlar  yaratacagi

diisiiniilmektedir. Bunun yanisira, bu uygulama
kumagslara deger katar, ayn1 zamanda atik organizma
kabuklarinin degerlendirilmesini ve dogal kaynaklarin

verimli kullanimini1 da tesvik eder.

Sonu¢ olarak, asit boyarmaddeler ile pamuklu
kumaslarin kitosan yardimi ile boyanmasi; kerevit,
karides gibi besin olarak tiiketilen canlilardan arta
kalan kabuklu atik kisimlar degerlendirilerek, atik
miktar1 azaltilarak katma degerli iiriine doniismesi,
boyama islem maliyetlerinin ve boyama zamaninin
azalmasi, daha az enerji tiiketilmesi, boyamada
kullanilan yardimei kimyasal kullanilmasinin azalmast

gibi bir¢ok avantaj saglayacaktir.
Cikar Catismasi1 Beyam

Cikar ¢atismasi bulunmamaktadir.
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