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Koginil ekstrakti, biyo-kivamlastiricilar (nisasta/guar gum) ve PAS mordani ile pamuk/viskoz
kumaslarda serigrafi baskist incelenmigtir. Nisasta ve PAS (%3) renk verimini artirirken,
vikama/isik hashklar: gelistirilmelidir. / Screen printing with cochineal extract, bio-thickeners
(starch/guar gum), and PAS mordant was evaluated on cotton/viscose fabrics. Starch and PAS (3%)
enhanced color yield; light/washing fastness require improvement.
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Sekil A:.Yesil Baski Teknolojileri: Koginil Dogal Boyast ile Stirdiiriilebilir Serigrafi Bask
Uygulamalar: / Figure A: Green Printing Technologies: Sustainable Screen Printing Practices
Using Cochineal Natural Dye

Onemli noktalar (Highlights):

»  Kosinil boyasi ile serigrafi i¢in ¢evre dostu bask: patlar: hazirlanmistwr. / Eco-friendly screen
printing pastes were formulated using cochineal dye

»  PAS mordani renk verimini artirmis, %3 konsantrasyonunda optimum denge saglannmugstir. /
PAS mordant increased color yield, reaching optimum balance at 3%

»  Nisasta, ozellikle viskoz kumagta guar gum'a gére daha yiiksek renk derinligi vermistir. /
Starch provided higher color depth than guar gum, especially on viscose.

»  Kuru siirtiinme hashgi miikemmel, 151k ve yikama hashklary ise simirli kalmigtir. / Dry
rubbing fastness was excellent, whereas light and washing fastnesses were low

Amag (Aim): Kosinil ekstraktimin serigrafi baskida farkl kivamlagtirict ve mordan kogullarindaki
performansini incelemektir. / To evaluate cochineal extract performance in screen printing under
varied thickener and mordant conditions.

Ozgiinlitk (Originality): Biyobozunur kivamlastiricilarla kosinil serigrafi baskisiin seliilozik
kumaslardaki karsilastirmalr analizi literatiirdeki boslugu doldurmaktadr. / Comparative analysis
of cochineal screen printing with bio-thickeners on cellulosic fabrics fills a gap in the literature.

Bulgular (Results): Renk verimi (K/S) %3 PAS'a kadar artip doygunluga ulasmis; nisasta viskozda
guar gum'dan iistiin ¢ikmigtir. Kuru siirtiinme ve lekeleme hasliklart miikemmel (5), ytkama ve stk
hashklar: ise diisiik kalmistir. / K/S increased up to 3% PAS; starch outperformed guar gum on
viscose. Dry rubbing/staining fastness was excellent (5), while washing and light fastness remained
low.

Sonug¢ (Conclusion): Siirdiiriilebilir kosinil patlar: dekoratif ve sanatsal tekstiller i¢in uygundur,
giinliik giyim icin haslhiklarin gelistirilmesi gerekmektedir. / Sustainable cochineal pastes suit
decorative and artistic textiles; fastnesses must be improved for daily apparel.
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Kiiresel iklim degisikligi sorunu, her alanda bazi degisikliklerin yapilmasini ve siireclerin
iyilestirilmesini zorunlu héle getirmistir. Genis liretim hacmi ve hammadde agamasindan
kullanim sonrasi atik siirecine kadar uzanan etkisiyle tekstil sektori, cevre kirliligi tizerinde ciddi
baski olusturan ve oncelikli iyilestirme gerektiren baslica sektdrlerden biridir. Tekstil
kumaslarinin renklendirilmesinde siklikla tercih edilen yontemlerden biri olan serigrafi baskida
tercih edilen sentetik boya kullaniminin olumsuz gevresel etkileri nedeniyle siirdiiriilebilir
malzemelerin kullanimini tegvik etmeye yonelik caligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bu arastirmada kosinil boceginden elde edilen ekstrakt, serigrafi baski miirekkebi yapiminda
dogal boya olarak kullanilmigtir. Calismada guar gum ve nisasta ile ayr1 ayr1 kivamlastirilan
ekstrakt ile mordansiz ve Potasyum Aliiminyum Siilfat mordanimin farkli konsantrasyonlarina
sahip miirekkep ile pamuk ve viskoz kumaglara baski yapilmistir. Baskilarin spektrofotometrik
Olgtimleri yapilmig olup; 151k, siirtinme ve yikama hasliklari analiz edilmistir. Elde edilen
bulgular, kosinil esasli dogal baski patlarinin serigrafi baskida siirdiiriilebilir bir alternatif
olusturma potansiyeline sahip oldugunu; ancak 151k ve yikama hasliklarnin iyilestirilmesinin
endiistriyel uygulanabilirlik agisindan gerekli oldugunu ortaya koymaktadir.

Green Printing Technologies: Sustainable Screen Printing Applications with
Cochineal Natural Dye
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Global climate change has made it imperative to introduce changes and improve processes across
various sectors. Owing to its high production volume and its environmental impact extending
from raw material sourcing to post-use waste generation, the textile industry is among the sectors
exerting considerable pressure on the environment and thus requiring priority improvement. In
textile coloration, screen printing is one of the widely preferred methods; however, the
environmental drawbacks associated with the use of synthetic dyes in this process highlight the
need for studies promoting the use of sustainable materials.

In this study, an extract derived from the cochineal insect was utilized as a natural dye in the
formulation of screen-printing inks. The extract was separately thickened with guar gum and
starch, and printing was applied to cotton and viscose fabrics using inks prepared both without
mordant and with varying concentrations of potassium aluminum sulfate as a mordant.
Spectrophotometric measurements were conducted on the printed samples, and light, rubbing,
and washing fastness properties were evaluated. The results demonstrate that cochineal-based
natural printing pastes have the potential to serve as a sustainable alternative in screen printing;
however, improvements in light and washing fastness are required to enhance their industrial
applicability.

1. GIRIS INTRODUCTION) ¢evreye zararli endstriler arasinda gosterilir.
. _ . ~ Ogellikle tekstil trtinlerini renklendirmek i¢in
Tekstil sektort, tiretim stireglerinde yogun su, enerji  kuyllanilan geleneksel baski ve boyama siiregleri,

ve kimyasal kullanim1 barindirmaktadir. Bu nedenle
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atik su, kimyasal kalintilar ve enerji tiiketimi,
stirdiiriilebilirlik a¢isindan tartismalr siire¢lerdir.

Serigrafi baski, halihazirda tekstil baskiciliginda
yaygin bir bi¢cimde kullanilmaktadir. Bu baski
teknigi farkli Ozellikteki kumaslara kolaylikla
uygulanabilir olmasi, elde edilen desenlerin keskin
olmas1 ve esnek bir yontem olmasi gibi onemli
avantajlara sahiptir. Bunun yaninda, geleneksel
serigrafi baski uygulamalarinda genellikle sentetik
esasli miirekkepler, kivamlastiricilar ve g¢esitli
yardimc1 kimyasallar kullanilmaktadir. Bu durum
cevresel etkilerin azaltilmasma yonelik yeni
yaklasimlar1 kacinilmaz hale getirmektedir. Dogal
boyarmaddelerin  serigrafi  baski sistemlerine
uyarlanmas1 hem siirdiiriilebilir iiretim anlayisina
katki saglayacak hem de tekstil yiizeylerinde ¢evre
dostu alternatif renklendirme imkanlar1 sunacaktir.

Dogal boyarmaddelerin  tekstil yiizeylerinde
kullanimina yonelik caligmalar son yillarda artig
gostermistir.  Ozellikle bu  boyarmaddelerin

konvansiyonel boyama siireglerindeki renk verimi,
mordan etkisi ve haslik 6zellikleri lizerine birgok
arastirma bulunmaktadir. Bununla birlikte, kosinil
ekstraktinin ~ serigrafi ~ baski  sistemlerinde
biyobozunur kivamlagtiricilarla  birlikte, farkli
selillozik kumas tiirleri iizerinde karsilastirmali
performansina iligkin ¢aligmalar sinirlidir. Bu
calismanin amaci, kosinil ekstraktinin  dogal
boyarmadde olarak serigrafi baskida
kullanilabilirligini incelemektir. Bu amagla farkl
kivamlagstirici  ile mordan kosullarinda baski
performanslar1 degerlendirilmistir.

2. TEKSTIL SERIGRAFi BASKISINDA
DOGAL BOYALARIN KULLANIMI
(APPLICATION OF NATURAL DYES IN TEXTILE

PRINTING/SCREEN PRINTING)

Serigrafi  baski, tekstil  renklendirme  ve
desenlendirme islemlerinde endiistriyel ve sanatsal
alanda en yaygin kullanilan geleneksel ve modern
baski yontemlerden biridir. Farkli yiizey, sekil ve
boyutlara uygulanabilmesi nedeniyle yaygin olarak
kullanilmaktadir. Kokeni Asya’ya dayanan bu
yontem, zamanla geliserek bircok endiistriyel
alanda 6nemli bir tiretim teknigi haline gelmistir. Bu
teknik, gozenekli bir ipek, naylon veya polyester
elek (gbzenekli sablon) iizerine 1s18a duyarh
emiilsiyonlar araciligryla desenin aktarilmasi ve
ardindan  basilmak  istenmeyen  bdlgelerin
kapatilmas1 esasina dayanir. Baski pat1 (miirekkep),
bir ragle (rakle) yardimiyla sablonun agik
gozeneklerinden kumag ylizeyine  siyrilarak
aktarilir. Baski kalitesi; elek yapisi, rakle, miirekkep
ozellikleri ve islem kosullart gibi g¢esitli
parametrelere baghdir [1-3]. Cok yonliiliik,

ekonomiklik ve kullanim kolaylig1 gibi avantajlar
sunmas1 sebebiyle serigrafi baski, tekstil baskisi
alaninda Dbiiyiilk bir kullanom ve gelisim
potansiyeline sahiptir [4]. Serigrafi baski, teknik
tekstil {iriinleri, deri esyalar, ev tekstilleri, giyim ve
ayakkabi tekstilleriyle dekoratif tekstiller dahil
olmak iizere ¢ok ¢esitli malzemelere baski yapmak
icin yaygin olarak kullanilmaktadir [3].

Serigrafi baski; yiliksek renk verimi, desen netligi,
kalin kumaglar dahil farkli yiizeylere uygulanabilme
esnekligi ve transfer baski yontemlerine kiyasla
derinlemesine boyarmadde penetrasyonu saglamasi
nedeniyle tekstil sektoriinde Sekil 1'de goriildiigi
tizere baskili irlinlerin iiretiminde ¢ok biiyilik bir
paya sahiptir. Geleneksel serigrafi baskida
viskoziteyi ve renk kaliciligini saglamak amaciyla
yogun sekilde sentetik polimerler, plastik esash
(plastisol) miirekkepler ve agir metaller iceren
pigmentler kullanilmaktadir.  Siirdiiriilebilirlik
perspektifinden bakildiginda, bu kimyasallarin atik
su yikii ve cevreye olan toksik etkileri, bask1
patlarinda biyobozunur kivamlastiricilarin ve dogal
boyarmaddelerin kullanimini bir zorunluluk haline
getirmektedir [5,6].

2.1. Tekstil Baskisinda En Yaygin Kullanilan

Lif Tiirleri (Fiber Types Most Commonly Used in
Textile Printing)

Tekstil lifleri, iplik tiretiminde kullanilabilen temel
hammaddelerden biridir ve birgok endiistriyel
iirlinlin yapisinda yer alir. Bu lifler kékenlerine gore
genel olarak bitkisel, hayvansal, mineral ve yapay
olmak {iizere farkli gruplara ayrilir. Bitkisel lifler
seliiloz esashdir; hayvansal lifler arasinda yiin ve
ipek gibi protein temelli tiirler bulunur; mineral
liflere ise asbest 6rnek gosterilebilir. Yapay lifler ise
iretim sekillerine gore iki ana grupta ele almir.
Bunlardan ilki, dogal polimerlerin islenmesiyle elde
edilen rejenere seliilozik liflerdir. Digeri ise etilen,
propilen, benzen ve ksilen gibi petrol tiirevi
hammaddelerden iiretilen sentetik liflerdir. Tekstil
baskisinda en yaygin kullanilan lif tiirii pamuktur
(Sekil 1) [2-4,7].

B Pamuk
HViskon
Polyester
% W Polyester/Selliloz

W Poliamid

Yun

Sekil 1. Tekstil baskiciliginda kullanilan lifler

ve kullanim oranlar1 (Fibers used in textile printing
and their usage rates)
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Pamugun yapisinda bulunan serbest hidroksil
gruplart pek c¢ok agidan Onemlidir. En o6nemli
islevlerinden biri, suda ¢6ziinen boyar maddeler ve
kimyasallarla etkilesime girebilmeleridir. Kovalent
baglar, boyar madde ile lif arasinda kurulan en
giiclii baglardir. Dogal parlaklig1 diisiik oldugu igin
mat bir yapiya sahip olan pamuk lifi, yliksek nem
tutma kapasitesine sahiptir. Bitkisel ve selilloz
esasli olmasi nedeniyle asitlere karsi hassas, bazlara
kars1 ise direnglidir (Sekil 2) [8].

OH

Sekil 2. Selillozun kimyasal yapis1 (Chemical
structure of cellulose)

Viskoz, yapisal olarak pamuk gibi seliiloz esasli bir
lif olmasina karsin, dogal selillozun kimyasal
islemlerle ¢oOziindiiriliip yeniden lif formuna
dontstliriilmesiyle elde edildiginden rejenere
seliilloz lifleri sinifinda yer almaktadir. Yumusak
tutumu ve dokiimlii yapisiyla bilinen viskoz, aym
zamanda iyi nem alma ve boyanabilirlik 6zellikleri
gostermektedir. Bununla birlikte, ozellikle yas
mukavemetinin disiik olmasi ve 1siya karsi
dayanimimin sturlt olmasi baslica
dezavantajlarindandir. Seliilozik yapilar1 nedeniyle
hem pamuk hem de viskoz kumaslar uygun boyama
ve baski performansi sergilemektedir [8-9].

Dogal boyalar gesitli bitki, hayvan, mineral, bakteri
ya da mantarlardan elde edilmektedir. Tekstil
ylizeyine uygulanmasi esnasinda baglayici olarak
nitelendirilen potasyum aliiminyum siilfat, demir
siilfat, sitrik asit, bakir siilfat gibi mordan
malzemeleri ile kullanimi yaygindir. Bitkisel
boyarmaddeler daha c¢ok sogan kabugu, ceviz
kabugu, kokboya, safran, ¢ay, zeytin yapragi, kekik,
meyankokil gibi renk veren bitkilerdir. Boyamada
bitkilerin kabuk, yaprak, ¢i¢ek, kok ya da meyveleri
kullanilabilmektedir [10-11].

Hayvanlarin dogal boyamada kullanimi bitkilere
kiyasla daha simirhidir. Boyamada kullanilan
hayvanlar kermes, kosinil ve lak bocegi ile bir tiir
deniz salyangozudur. Calismada kullanilan kosinil
bocegi “boyact kermesi” olarak adlandirilan ve
yiizyillardir boyamada kullanilan bir bocektir. Sekil
3’te gorseli verilen bocegin kanatli olanlar erkektir
ve boyamada kullanilmazlar. Kanatsiz olani ise
boyamada kullanilan bocegin disisidir. Bu bocekler
kaktiis bitkisi {izerinde yasarlar ve bitkinin 6zsuyu
ile beslenirler [12-13].

Sekil 3. Kosinil bocegi (Cochineal insect)

2.2.Dogal Boyalarin Serigrafi Baskida

Kullanimui (The Utilization of Natural Dyes in Screen
Printing)

Binlerce yildir tekstilin renklendirilmesinde dogal
boyalar kullanilmaktadir. Tekstilin dogal boyalarla
renklendirilmesi genel olarak ya tamaminin
boyanmasi ya da baski uygulamalar1 olarak iki ana
sekilde gerceklestirilir. 19. yy.’in baglarina kadar
geleneksel olarak dogal boyalarla gerceklestirilen
baski sentetik boyalarin kesfedilmesi ile g¢esitli
ticari kaygilardan da dolayr gilinlimiizde yerini
neredeyse tamamen sentetik boyalara birakmugtir.
Fakat sentetik boyalarin c¢evreye verdigi zarar
hakkinda toplumun bilinglenmesi, karbon ayak
izinin azaltilmas1 gibi kaygilardan dolay1 dogal
boya kullanim1 yavas yavas bir zorunluluk haline
gelmeye baslamis, dogal boyama yontemlerine olan
ilgi artmagtir [13,15].

Serigrafi baskida amag genellikle diiz renk ya da
renksiz bir tekstil ylizeyinde desen olusturmaktir.
Serigrafi baskida kullanilacak dogal boyarmadde,
tiiriine gore su ve alkol benzeri uygun bir ¢oziiciide
bekletilerek ya da kaynatilarak elde edilmektedir.
Serigrafi baskida amag¢ kumas ylizeyinde desen
olusturulmast oldugundan, baski patinin yeterli
viskoziteye sahip olmas1 gerekir. Bu sebeple baski
pat1 formiilasyonlarinda alginat ve nisasta tiirevleri
gibi kivamlastiricilar kullanilmaktadir [16].

3. MATERYAL VE METOT (MATERIALS AND
METHODS)

3.1. Materyaller (Materials)

Calismada substrat olarak %100 pamuk ve %100
rejenere selilloz (viskoz) kumasglar kullanilmistir.
Pamuk kumas (Sekil4, Sekil5); 145 g/m? gramajli,
bezayagi dokulu, Ne 30/1 iplik numarali, 30 tel/cm
¢ozgil ve 28 tel/cm atki sikligina sahiptir.

Viskoz kumas (Sekil6, Sekil7); 140 g/m? gramajl,
bezayag1 dokulu, Ne 30/1 iplik numarali, 32 tel/cm
¢Ozgii ve 28 tel/cm atki sikligina sahiptir.
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0

Sekil 4. Pamuk lifinin boyuna kesit
gOoruntiisi (Longitudinal view of cotton fiber)

Sekil 5. Pamuk kumasinin ATR-FTIR

spektrumu (ATR-FTIR spectrum of cotton fabric)
(Attenuated Total Reflectance Fourier Transform Infrared)

Sekil 6. Viskoz lifinin boyuna kesit goriintiisi
(Longitudinal view of viscose fiber)

Sekil 7. Viskoz kumaginin ATR-FTIR spektrumu
(ATR-FTIR spectrum of viscose fabric)

Kosinil, 6zellikle tekstil ve gida renklendirmesinde
kullanilan, disileri renk veren ve kaktiis {izerinde
yasayan bir boya bocegidir. Boyarmaddesi
karminik asittir (Sekil 8). Dogal boyarmadde

kaynagi olarak Dactylopius coccus Costa (kosinil)
bocegi kullanilmis olup ham madde Natural Dyes
(Istanbul, Tiirkiye) (Sekil 9) firmasindan temin
edilmistir.

rel. Absorbance

OH o
HO. OH
/ |

o o OH

HO' o \\
v, OH o CH; O
HO® “oH
OH

275

I
ER
JN )\ a0e
PR 483
\ P

20
Ch
200

100
80
&0
40

500 600
wavelength (nm)

300 400 700

Sekil 8. Karminik asitin kimyasal yapisi
(Chemical structure of carminic acid)

Sekil 9. Karminik asitin HPLC kromatogrami
(HPLC Chromatogram of Carminic Acid)

Mordan olarak >%99 saflikta potasyum aliiminyum
siilfat dodekahidrat [KAI(SO4):-12H.0] (Merck,
Almanya) kullanilmistir. Kivamlastirict olarak gida
smift misir nigastas1 ve guar gum tercih edilmistir.
On islem ve notralizasyon asamalarinda sodyum
karbonat (Na2COs), hidrojen peroksit (H202, %35),
sodyum hidroksit (NaOH), asetik asit (%60) ve
noniyonik deterjan kullanilmistir. Tiim proseslerde
saf su kullanilmistir.

3.2. Metot (Methods)

3.2.1. Kumas Hazirh@ (Fabric Preparation)

Serigrafi baski oOncesi kumasglar hagsil sokme,
agartma ve notralizasyon ©6n islemlerinden
gecirilmistir. Tiim asamalarda Flotte 1/20 oraninda
uygulanmustir.

Hasil sokme ve yag giderme (Scouring): Pamuk
kumaslar %2 Sodyum Karbonat (Na.COs) ve %2
noniyonik deterjan igeren banyoda 90 °C'de 45
dakika; viskoz kumaslar %1 Sodyum Karbonat
(Na2COs) ve %1,5 noniyonik deterjan iceren
banyoda 65 °C'de 30 dakika islem gormiistiir.

Agartma (Bleaching): Pamuk kumaslar %4
Hidrojen Peroksit (H202) (%35'lik), %1 Sodyum
Hidroksit (NaOH) ve %1 1slatici igeren banyoda 90
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°C'de 45 dakika; viskoz kumaslar %2,5 Hidrojen
Peroksit (H202) (%35'lik), %0,5 Sodyum Hidroksit
(NaOH) ve %1 1slatic igeren banyoda 70 °C'de 30
dakika agartilmistir.

Nétralizasyon: Her iki kumas tiirti de %1 asetik asit
(%60°11k) ve %1 Sodyum Hidroksit (NaOH) i¢eren
banyoda 40 °C'de 15 dakika nétralize edilerek pH
67 araligma getirilmistir. On islem sonrasinda
kumagslar diiz bir zemine serilerek oda sicakliginda
kurutulmustur. Kumaglar 12*12 cm dlgiilerinde
kesilerek baskiya hazir hale getirilmistir.

3.2.2. Boyanin Hazirlanmasi (Dye Preparation)

Ekstrakt Elde Etme: Kosinil ekstraktinin elde
edilmesinde, 3g ogiitilmiis kosinil bocegi 320 ml
saf su igerisine eklenerek 100°C sicaklikta 60
dakika boyunca kaynatilmistir (Sekil 10).
Buharlagmay1 dengelemek igin her 10 dakikada bir
eksilen su yerine aym sicaklikta saf su ilave
edilmistir. Siire sonunda ¢ozelti oda sicakliginda
sogutulmus, elde edilen ekstrakt once naylon
stizgecten gecirilerek kaba siizlilmiistiir. Daha sonra
Whatman Grade No. 1 filtre kagid1 ile ikinci kez
filtre edilmistir. Ekstrakt, hazir hale geldikten sonra
2 saat i¢inde uygulanmistir. Ekstraktin kimyasal
bilesimi HPLC ile kumasg yiizeylerinin yapisal
karakterizasyonu ise FTIR spektroskopisi ile
incelenmistir.

120 loz haldeki kosinil ilave edilir.

100
20 60 dk
O 60
= 40
o sogutma
O 20 .
v stizme
0
-10 10 30 50 70 90

Sure (dk)

Sekil 10. Kosinil ekstrati hazirlama grafigi (Flow

chart of cochineal extract preparation)

Baski Pati Hazirlama: Baski patlar, kosinil
ekstraktina 6nce PAS mordanimin %0, %1, %3 ve
%35 konsantrasyonlarda eklenip c¢oziindiiriilmesi,
ardindan  kivamlastiricinin ~ ilave  edilmesiyle
hazirlanmigtir. Kivamlastirict olarak 100 mL pat
bagina 4 gr misir nisastasi veya 1 gr guar gum
kullanilmigtir. Karigimlar sicak plaka {izerinde
karigtirilarak 10 dakika kaynatilmis ve sicak saf su
ilavesiyle toplam hacim 100 mL'ye tamamlanmistir
(Tablo 1). 2 kivamlagtirrct % 4 mordan
konsantrasyonu X 2 kumays tiirii olmak iizere toplam
16 bask1 varyasyonu olusturulmustur (Tablo 2).

Tablo 1. Baski1 Pat1 Hazirlama Regetesi (Printing Paste Preparation Recipe)

Baski pati 1

Baski pat1 2

40ml kosinil ekstrakti 40ml kosinil ekstrakti
4g nisasta lg Guar gum
60 ml saf su 60 ml saf su

Mordansiz

karistirilarak kaynatildi.

40ml kosinil ekstrakti olan behere 4g nisasta eklendi.
Karigim hotplate {izerine alinarak topaklanmamasi igin
karigtirarak azar azar iizerine 100ml’ye tamamlanacak
sekilde sicak saf su ilave edildi. 10 dk boyunca ocakta

lg guar gum 60 ml saf su iginde 1sitilarak
¢oziindiiriildi. Elde edilen guar gum ¢dzeltisi ile
40 ml kosinil ekstrakti birlestirilerek 10 dk
boyunca ocakta karistirilarak kaynatildi.

40ml kosinil ekstrakti 40ml kosinil ekstrakti
4g nisasta g Guar gum

0,

71 PAS 60 ml saf su 60 ml saf su
%1 PAS %1 PAS
40ml kosinil ekstrakti 40ml kosinil ekstrakti
4g nisasta g Guar gum

0,

73 PAS 60 ml saf su 60 ml saf su
%3 PAS %3 PAS
40ml kosinil ekstrakti 40ml kosinil ekstrakti
4g nisasta lg Guar gum

[1}

75 PAS 60 ml saf su 60 ml saf su
%5 PAS %5 PAS

dk boyunca ocakta karistirilarak kaynatildi.

40ml kosinil ekstrakti olan beherlere 6nce PAS mordani
(%1, %3, %5) ilave edildi. PAS mordani ¢6ziindiikten sonra
beherlere 4’er g nisasta eklendi. Karisimlar hotplate iizerine
alinarak topaklanmamast i¢in karistirarak azar azar iizerine
100m1’ye tamamlanacak sekilde sicak saf su ilave edildi. 10

40ml kosinil ekstrakti olan beherlere énce PAS
mordant (%1, %3, %5) ilave edildi. Ayn bir
beherde 1g guar gum 60 ml saf su iginde
sitilarak ¢oziindiiriildii. Elde edilen guar gum
¢ozeltileri ile 40 ml kosinil ekstraktlar1 ayr ayri
birlestirilerek 10 dk  boyunca ocakta
karigtirilarak kaynatildi.
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Tablo 2. Deney Seti ve Kodlari (Experimental Design
and Codes)

Kod Kivamlastirier | PAS (%) | Kumas
NMSIZP | Nisasta 0 Pamuk
N%1P Nisasta 1 Pamuk
N%3P Nisasta 3 Pamuk
N%S5P Nisasta 5 Pamuk
NMSIZYV | Nisasta 0 Viskoz
N%1V Nisasta 1 Viskoz
N%3V Nisasta 3 Viskoz
N%5V Nisasta 5 Viskoz
GMSIZP | Guar gum 0 Pamuk
G%1P Guar gum 1 Pamuk
G%3P Guar gum 3 Pamuk
G%S5P Guar gum 5 Pamuk
GMSIZV | Guar gum 0 Viskoz
G%1V Guar gum 1 Viskoz
G%3V Guar gum 3 Viskoz
G%SV Guar gum 5 Viskoz

3.2.3. Serigrafi Baski (Screen Printing)

Baskilar serigrafi teknigiyle manuel olarak, 10 % 10
cm boyutlarinda diiz alan deseni kullanilarak ve her
numuneye ¢ rakle gecisi  uygulanarak
gerceklestirilmistir Baski sonrasinda numuneler 24
saat ortam kosullarinda kurutulmustur. Sabitleme
amaciyla 150-160 °C'de 2 dakika siireyle, orta
basingta hareketli iitiileme iglemi uygulanmustir.

3.2.4. Ol¢iim ve Testler (Measurements and Tests)

Baskili numunelerin CIELab (L*, a*, b¥*)
koordinatlart ve K/S degerleri spektrofotometre ile
ortalama giin 1s1nda standart gézlemci kosullarinda
Olciilmistiir. K/S  degerleri  Kubelka—Munk
denklemiyle hesaplanmistir. Her numuneden 6lglim
almmis ve ortalama degerler raporlanmistir.
Numunelerin parlaklik (gloss) ve haslik testleri
yapilmustir.

4. BULGULAR (RESULTS)

Arastirma kapsaminda %100 pamuklu ve viskoz
kumaglar iizerine serigrafi baski uygulamalar
yapilmistir. Bu uygulamalarda kosinilden elde
edilen dogal ekstraktlar kullanilmistir. Boyar
maddeleri serigrafi baskiya uygun hale getirebilmek
icin kivamlastirict (viskozite artirict) olarak guar
gum (guar zamki) ve musir nigastast kullanilmigtir.
Ekstrakta mordanlama islemi i¢in farkli degerlerde

sap  eklenmistir. Tim  baski  denemeleri
siniflandirilarak; kumas cinsi, boyarmadde,
boyama-baski  yontemi, gerekli siireler ve

sicakliklar, mordanlama yoOntemi ve elde edilen
sonuglar belirtilmistir.

4.1. PAS mordanmmm renk verimine etKisi
(Influence of PAS Mordant on Color Yield)

Baski patina farkli konsantrasyonlarda eklenen
potasyum aliiminyum siilfat (PAS) mordaninin renk
verimi lizerindeki etkisi Tablo 3’de K/S ve CIELab
degerleri iizerinden degerlendirilmistir. PAS
konsantrasyonundaki artigla paralel bir sekilde dort
deneyin tamaminda da K/S degerleri sistematik
olarak yiikseldigi goriilmektedir. Pamuk kumasta
K/S, mordansizdan %5 PAS iceren numuneye
dogru 82,34'ten 92,23'e (+%12,0), guar gum
numunesinde 82,55'ten 92,35'e (+%11,9) cikarken;
viskoz kumasta artig ¢ok daha belirgindir. Degerler
74,79'dan 88,14'e (+%17,8), guar gumda 60,83'ten
86,98'e (+%43,0) cikmistir. S6z konusu artis,

karminik asidin APP* iyonlar1 ile kompleks
olusturarak lif ylizeyine baglanmasini
giiclendirdigini  bildiren literatiir bulgulartyla

ortismektedir [17-18, 21]. Bununla birlikte, %3
PAS diizeyinden sonra artis egrisinin yavaslamasi,
baglanabilir aktif bolgelerin biiyiik dlciide dolmus
olabilecegine isaret etmektedir.

Tablo 3. Baski Renk Verimi (Printing Color Yield)

L a b Gloss | K/S
NMSIZP |81,87 [11,48 |4,63 26,87 | 82,34
N%1P 66,78 |17,62 |-11,12 | 14,47 |87,15
N%3P 68,11 |21,71 |-11,88 [15,61 |90,9
N%S5P 69,08 23,62 |-11,4 15,34 |92,23
NMSIZV 82,69 |3,59 |3,12 25,51 | 74,79
N%1V 62,52 16,33 |-8,78 12,19 | 81,04
N%3V 61,7 21,9 |-9,85 10,96 | 84,66
N%5SV 61,79 |25,82 |-10,41 |10,78 | 88,14
GMSIZP | 78,11 |15,16 |3,57 22,47 | 82,55
G%1P 75,55 15,6 |-7,34 19,96 | 88,85
G%3P 74,07 16,5 |-8,89 19,62 | 89,82
G%S5P 76,62 | 16,21 |-8,32 [21,45 |92,35
GMSIZV |75,19 (2,69 |3,36 20,25 |60,83
G%1V 73,35 | 14,25 |-6,31 20,33 | 83,85
G%3V 66,91 |18,52 |-8,64 15,12 | 86,24
G%5V 71,23 | 18,37 |-9,15 14,87 | 86,98

Kolorimetrik veriler bu kaymayi dogrulamaktadir.
PAS eklenmesiyle b* degerleri belirgin bigimde
negatiflesmis (—6,31 ila —11,88), a* degerleri
ylikselmis (viskoz—nisastada 3,59 — 25,82) ve L*
degerleri diismiistiir. Bu ii¢ yonli degisim, karminik
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asit-alliminyum kompleksinin bilinen banyokromik
etkisiyle ortiismektedir [12-13,19-20]. Ancak K/S
artist %3 PAS sonrasinda yavaslamaktadir (6rn.
viskoz—guar gumda %3 — %5: 86,24 — 86,98). Bu
egilim, lif ylizeyinde baglanabilir boyar madde ve
koordinasyon bdlgesi acisindan bir doygunluga
yaklagildigim1 ~ diisiindiirmektedir. Bu  goézlem
uygulama agisindan 6nemlidir. Aliiminyum bazl
mordanlarin ¢evresel yikii ve proses maliyeti
dikkate alindiginda, %3 PAS konsantrasyonunun
renk verimi ile ¢evresel etki arasinda daha dengeli
bir optimum renk sundugu disiiniilebilir [14-15, 21-
23].

4.2. Kivamlastiric1 etkisi: nisasta ve guar gum

karsilastirmasi (Effect of Thickener: Comparison of Starch
and Guar Gum)

Serigrafi baskida kivamlastirici, patin reolojisini
belirleyerek boyar maddenin elekten kumasa
gecigini, penetrasyon derinligini ve desen netligini
dogrudan etkileyen temel bilesendir [19,24]. Bu
caligmada misir nisastasi (4 g/100 mL) ve guar gum
(1 g/100 mL) ayn1 ekstrakt ve mordan kosullari
altinda Tablo 4.1°de karsilagtirilmistir. Sonuglar,
kivamlastirict etkisinin lif tiirline bagli olarak
farklilagtigin1 gostermektedir. Pamuk kumasta iki
kivamlastirici  arasinda anlamli  fark  yoktur.
Mordansiz numunelerde K/S degerleri nisasta igin
82,34, guar gum i¢in 82,55 olup neredeyse aynidir.
%5 PAS'ta 92,23'e karst 92,35 degerleri ile
benzegsmektedir. Viskoz kumasta nisasta tiim
degerler acisindan bariz bir sekilde istiindiir. Fark
mordansiz kosulda yaklasik 14 birim fark ile en
biiyiiktiir (74,79'a kars1 60,83). Bu fark, nisastanin
jelatinizasyonla olusturdugu yogun filmin boyar
maddeyi yiizeyde tutmasi ile guar gumun yiiksek su
baglama kapasitesinin gsigsme egilimli viskozda
boyar madde yayilimini artirmasiyla agiklanabilir.
Guar gum ve nisastanin baski performansinin
substrata bagli degistigi literatiirde de yer
almaktadir [24,25].

Parlaklik (gloss) wverileri de kivamlastiricilar
arasindaki  yiizey davramisi farkim  destek-
lemektedir. Mordansiz nisastali numuneler en

yiiksek gloss degerlerini vermistir (26,87/25,51).
PAS eklenmesi her iki numunede de gloss
degerlerini diigtirmiistiir (10,78-21,45 aralig1). Bu
diisiis mordan kompleksinin yiizeyde daha mat bir
film olusturduguna isaret etmektedir. Bu calismada
patlarin viskozitesi deneysel olarak 6l¢iilmemis olsa
da, serigrafi baskida kullanilan %4 misir nigastasi ve
%1 guar gum bazli patlarm, ragle basmci altinda
akigkanlasan (psddoplastik/shear-thinning) reolojik
davranis sergiledigi literatiirde bilinmektedir.
Raglenin uyguladig1 yiiksek kayma hizlarinda her
iki patin da viskozitesi diisiis gostermektedir. Bu

reolojik davranmig farkinin dogrudan bir sonucu
olarak; nisastanin olusturdugu yogun film tabakasi
boyayr viskoz kumasg yiizeyinde tutarak renk
verimini artirirken, guar gum ise yiiksek su baglama
kapasitesiyle boyanin sisme egilimli viskoz
liflerinin igine yayilmasini kolaylastirmaktadir.

4.3. Lif tiirii etkisi (Effect of Fiber Type)

Iki lif de seliilozik yapidadir. Pamuk dogal bir lifken
viskoz rejenerasyon siirecinden gecen bir liftir.
Kristalinite derecesi, amorf bdlge orani, hidroksil
erigebilirligi ve sisme davranisi bakimindan iki lif
tiirii birbirinden farklilagir [26]. Mordansiz kosulda
pamuk, viskozdan agik bicimde yiiksek renk verimi
saglamistir. Nisasta numunesinde 82,34'¢ karsi
74,79, guar gum numunesinde ise 82,55'e karsi
60,83 degeri kaydedilmistir. Karminik asidin
mordansiz kosulda seliiloza substantivitesi zayif
oldugundan bu degerler esas olarak ylizey
tutunmasina dayanir [14,15].

PAS ilavesiyle birlikte sonuglarin yon degistirdigi
goriilmiigtiir. Viskoz, mordanl kosullardan oransal
olarak pamuga gore ¢cok daha fazla yararlanmistir.
Viskoz—guar gum numunesinde K/S degeri
mordansizdan %5 PAS'a %43 artarken (60,83 —
86,98), ayn1 artig pamukta %12 ile smirlidir (82,55
— 92,35). Nisasta numunesinde de benzer egilim
gorilmektedir  (viskozda +%17,8; pamukta
+%12,0). Bu farkli duyarlilik, viskozun daha
yiiksek amorf bolge oranmin karminik asit—Al**
kompleksine daha fazla erisilebilir baglanma
bolgesi sunmasiyla iliskilendirilebilir. Seliilozik
desteklerde amorf bolgelerin dogal boya alimindaki
belirleyici rolii literatiirde de vurgulanmaktadir
[26,27]. a* artisinin viskozda daha yiiksek olmasi
(+22,2 birime karst pamukta +12,1) bu yorumu
desteklemektedir.

Bu bulgular dogrultusunda iki ¢ikarim 6n plana
¢ikmaktadir. Bunlar;

e Dogal boyali serigrafi uygulamalarinda
rejenerasyonlu seliilozik kumaslarin mordan
destekli dogal boya baskisinda renk derinligi
acisindan pamuga alternatif olabilecegi,

e b*'nin her iki lifte de negatiflesmesi elde edilen
tonun klasik sarimsi-kirmizi kosinil tonundan
koyu kizil/kardinal  tonuna  kaydigini
gostermektedir. Bu durum tasarim acgisindan
ton Dbeklentisinin mordan dozuna gore
yapilmasi gerektigi anlamia gelmektedir.

4.4. Siirtiinme hashgi (Rubbing Fastness)

Stirtinme  haslhigi, baskili  ylizeydeki boyar
maddenin mekanik siirtinme altinda baska bir
ylizeye transferine karsi direncini ifade eder. Baskill
tekstillerde pratik kullanim agisindan en kritik
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haslik tiirlerinden biridir. Tablo 4’de gorildiigi gibi
kuru siirtlinme hasligi 16 numunenin tamaminda en
yiiksek derece olan 5 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu durum
pat filminin kurutma sonrasi yilizeyde kararh
oldugunu ve kuru kosulda boyar madde transferi
yasanmadigini gosterir. Yag siirtiinmede ise PAS
artisina bagli, pamukta daha belirgin olmak {izere
diisiis izlenmistir. Pamuk—nisasta numunesinde

mordansizda 4-5 iken %5 PAS'ta 3'e gerilemistir.
Guar gum numunesinde diisiis sinirlidir. Bu egilim,
mordanla artan ylizey boyar madde yiikiiniin 1slak
kosulda sisen film iizerinden sinirli transfer
olusturmasiyla agiklanabilir [15, 24]. Genel olarak
(kuru: 5; yas: 3-4/5) plastisol icermeyen bir
formiilasyon i¢in kabul edilebilir. Kuru siirtinmede
ise milkemmel diizeydedir [24,25].

Tablo 4. Haslik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi (Evaluation of Fastness Properties)

SURTUNME YIKAMA HASLIGI
NUMUNE | HASLIGI |gig LEKELEME
KODU HAS.
Kuru| Yas SOLMA Yiin P(?Ill}i,;cigl Polyester | Polyamide | Cotton| Acetate

NMSIZP 5 4-5 3 1 5 5 5 5 5 5
N%1P 5 4-5 3 1-2 5 5 5 5 5 5
N%3P 5 3-4 3 1-2 5 5 5 5 5 5
N%5P 5 3 3 1-2 5 5 5 5 5 5
NMSIZV 5 4-5 8 1 5 5 5 5 5 5
N%1V 5 4-5 3 1-2 5 5 5 5 5 5
N%3V 5 4-5 3 1-2 5 5 5 5 5 5
N%5V 5 3-4 3 1-2 5 5 5 5 5 5
GMSIZP 5 3 2 1 5 5 5 5 5 5
G%1P 5 4-5 4 1 5 5 5 5 5 5
G%3P 5 4-5 3 1 5 5 5 5 5 5
G%5P 5 4-5 3 1 5 5 5 5 5 5
GMSIZV 5 4-5 8 1 5 5 5 5 5 5
G%1V 5 4-5 3 1 5 5 5 5 5 5
G%3V 5 4-5 3 1 5 5 5 5 5 5
G%5V 5 4-5 3 1 5 5 5 5 5 5

4.5. Yikama hashgi (Washing Fastness)

Lekeleme hasligi, yiin, akrilik, polyester, poliamid,
pamuk ve asetatin tamaminda ve tiim numunelerde
5 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durum yikama sirasinda
kumastan ¢oziilen boyar maddenin komsu liflerde
yeniden  tutunma  (back-staining)  egilimi
gostermedigini ortaya koymaktadir. Lekeleme
hasligi degerlerine karsilik solma dereceleri zayiftir.
Mordansiz numunelerde 1, mordanli numunelerde
de cogunlukla 1-2 Ool¢iilmiistiir. Lekelemenin 5,
solmanin 1-2 ¢ikmasi, sorunun transfer degil,
karminik asit—Al** kompleksinin deterjanl sicak su
ortaminda kumagtan salintmi oldugunu gosterir.
Benzer sekilde kosinil ile boyanmis seliilozik
materyallerde yikama hasliginin smurl kaldigi ve
mordan/fiksatéor se¢iminin  belirleyici oldugu
gozlemlenmistir [26,32-35].

Baski sabitlemesinde laboratuvar kosullarinda
pratikligi nedeniyle tercih edilen manuel iitiileme
yontemi, endiistriyel buharli veya kuru sicaklik

fiksaj sistemlerine kiyasla lif-mordan-boyar madde
arasindaki koordinasyon baglarmin tam olarak
kurulmas: i¢in yetersiz kalmistir. Bu durumun,
deterjanli sicak su ortaminda mordanli karminik asit
komplekslerinin  lif yapisindan daha kolay
ayrismasina yol acmig olabilecegi ve bunun
sonucunda solma degerlerinin 1-2 gibi diigiik
seviyelerde kalmis olabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada mordanin ayr1 bir banyo yerine pata
dogrudan eklenmesi ve baski sonrasi termal/buhar
fiksesi  uygulanmamasi, bag  olusumunun
tamamlanmasimi  kisitlamis  olabilir.  Yikama
hasliginin 1-2 diizeyinde olmasi, sik yikanan
giysiler i¢in uygun olmadigm gostermektedir.
Duvar tekstili, dekoratif pano, sanatsal serigrafi,
canta ve aksesuar gibi daha az yikama gerektiren
drlinler i¢in uygun oldugunu gostermektedir.
Bitkisel kaynakli biyo-mordanlar (tanenler vb),
katyonik/biyopolimer fiksatorlerle veya baski
sonrast termal/UV  sabitleme protokolleriyle
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hasligin iyilestirilebildigi literatiirde yer almaktadir
[27,34].

4.6. Isik hashg (Light Fastness)

Isik hasligi, mavi yiin skalasina gore 1-8 arasinda
derecelendirilmis olup sonuglar Tablo 4'te
verilmektedir. Numunelerin biiylik ¢ogunlugunda
151k hashigt 3 olarak oOlcililmiistiir. Bu deger,
karminik asit bazli uygulamalarda raporlanan orta
diizey fotostabilite ile uyumludur. Karminik asidin
uv kaynakl1 fotodegradasyonu HPLC
caligmalariyla da dogrulanmistir [29,37]. Mordanin
fotostabiliteyi artirdigi yoniindeki genel literatiir
beklentisiyle [31,38], bu ¢alismada mordansiz
viskoz numunelerinin 151k hasliginin 8 ¢ikmasi bu
beklentiyle c¢elismektedir. Bunun nedeni O6lglim
metodolojisine  baglit  olabilir.  Mavi  yiin
degerlendirmesi, rengin gozle algilanabilir solma
diizeyine dayanir ve mordansiz viskoz numuneleri
tiim numunelerin en diisilk boyar madde yiikiine
sahiptir (K/S: 74,79 ve 60,83; 6zellikle GMSIZV'de
a* yalnizca 2,69'dur). Bu kadar acik tonda,
fotosolma sonucu olusan mutlak renk kaybi, doygun
renkli mordanli numunelere kiyasla gorsel olarak
ayirt edilemeyecek diizeyde kalabilir. Nitekim
karminik asit—-aliminyum laklarmin daha yiiksek
boyar madde yiikiinde daha az fotostabil oldugu
gosterilmistir [30,39]. Bu gozlem, tekrar olgiim
gerektiren bir 6n bulgu olarak raporlanmaktadir.

Genel olarak 1s1k hashigi profili (¢ogunlukla 3),
sistemi i¢  mekan  dekoratif kullanimina
yonlendirmesi gerektigi gdstermektedir. Tannik asit
kombinasyonlarinin ve bazi metal/tanen
sistemlerinin 151k hashigint artirdigi bilinmektedir

[40]. Bu yaklasimlarin pat formiilasyonuna
entegrasyonu onerilmektedir.

5. SONUC (CONCLUSION)

Bu calismada, kosinil ekstrakti kullanilarak

hazirlanan dogal igerikli serigrafi baski patlarinin
pamuk ve viskoz kumaslar iizerindeki performansi
incelenmistir. Elde edilen bulgular, Potasyum
Aliiminyum Siilfat (PAS) ilavesinin her iki kumas
tirtinde de renk verimini artirdigini gostermistir.
Ayrica, nigasta esaslhi baski patlarinin, 6zellikle
viskoz kumasta, guar gum ile hazirlanan patlara

gore daha yiksek K/S degerleri sagladigi
belirlenmistir.
Haslik  sonuglart  degerlendirildiginde, kuru

stirtinme ve lekeleme hasliklarinin oldukga iyi
oldugu goriilmiistiir. Buna karsilik, 151k hasliginin
genel olarak orta seviyede kaldig1, yikama hasligina
ait solma degerlerinin ise diisiik oldugu tespit
edilmistir. Bu durum, gelistirilen dogal baski
sisteminin bazi performans o&zellikleri agisindan
olumlu sonuglar verdigini, ancak &zellikle

dayaniklilik bakimindan gelistirilmesi
yonleri bulundugunu ortaya koymaktadir.

gereken

Elde edilen sonuglar birlikte degerlendirildiginde,
kosinil esasli bu dogal baski patlarmin serigrafi
baskida c¢evre dostu bir alternatif olusturma
potansiyeline sahip oldugu sdylenebilir. Bununla
birlikte, mevcut haliyle sistemin daha ¢ok dekoratif
tekstiller, sanatsal uygulamalar ve sik yikama
gerektirmeyen {rlinler icin uygun oldugu
diisiiniilmektedir. Gtinliik kullanima yo6nelik ve
yiiksek dayaniklilik beklenen tekstil iiriinlerinde
kullanilabilmesi i¢in ise ozellikle 151k ve yikama
hasliklarmin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda, gelecekte yapilacak c¢aligmalarda
biyomordanlarin, biyopolimer esasli fiksatorlerin ve
farkli sabitleme yontemlerinin kullanilmasi yararl
olabilir. Ozellikle dogal boyarmaddelerin 1if
ylizeyine baglanmasini giiclendirecek ¢evre dostu
yaklasimlarin gelistirilmesi, bu tiir sistemlerin
endiistriyel 6l¢ekte uygulanabilirligini artirabilir.
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