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OZET: Insanlar, bitkiler ve hayvanlar icin yasam kaynagi olan giines, farkli dalga boylarinda isinlar yaymakta-
dir. Farkl dalga boyundaki bu i1sinlardan bir bolimu UV 1sini olarak adlandiriimakta ve bu 1sinin dozunun yiik-
selmesi ile insanlarda alerjiler, glines yaniklari, cilt yaslanmasi ve hatta cilt kanseri gibi olumsuz etkiler gorul-
mektedir. Tekstil Grtunleri bu etkileri 6nlemek icin kullanilabilmektedir. Tekstil materyallerine ¢esitli kimyasal
maddeler uygulanarak UV koruyucu 6zellik kazandirilabilmektedir. Kimyasallarin neden olduklari potansiyel
sorunlar (ekolojik sorunlar) nedeniyle bu urunlere cesitli alternatifler arastirilmaktadir. Dogal boyalar, tekstil
materyallerine UV koruyucu 6zelligi cevreye ve insan sagligina zarar vermeden kazandirabilmektedir. Dogal
boyalarin tekstil drunlerine kazandirdigi UV koruma 0zelligi hakkinda yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir.
Bu derleme makalede dogal boyalarin tekstil Grlnlerine sagladigi UV koruyuculuk hakkinda detayl bilgiler
verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: UV koruma, ekoloji, dogal boya, tekstil, mordan

ECOLOGIC SOLUTIONS FOR UV PROTECTION

ABSTRACT: Sun, which is a life source for humans, plants and animals, radiates rays with different
wavelengths. A part of these rays are referred to UV rays, and high dosage of these rays can result in many
negative effects on humans such as allergies, sunburns, skin aging and even skin cancer. Textile products can be
used to prevent these negative effects. Various chemical agents can be applied to textile materials to impart UV
protection. Various alternatives have been investigated instead of these chemicals due to their potential
problems such as their environmental issues. Natural dyes can impart UV protection properties to textile
materials without giving damage to environment and human health. In the literature, there are many studies in
respect of UV protection properties of textile materials treated with natural dyes. In this review, detailed
information about UV protection of textile materials provided by the natural dyes is given.
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1. GIRIS

Glnes batun canlilar icin vazgecilmez bir hayat
kaynagl olmasi yaninda [1] dinyadaki canlilarin
gunlik yasamini da etkilemektedir [2-5]. Giinesin
sahip oldugu farkli dalga boyunda isinlar ve bu
Isinlarin  degisik gucteki etkileri sayesinde cesitli
biyolojik olaylar baslamakta, sirmekte ve hizlanip
yavaslamaktadir [2-5]. Glnesten yeryuzine ulasan
Isinlar 290-3000 nm dalga boylari araligindadir (Sekil
1 (a)) ve elektromanyetik spektrumda 290-400 nm
dalga boyu arasinda gorinen isinlar “Ultraviyole
(UV) isinlar” olarak adlandiriimaktadir [6, 7]. Az
miktarda UV i1sini yasam igin yararli olmakla birlikte
UV isinlarinin dozu yikseldiginde insanlarda gunes
yaniklari, alerjiler, cilt yaslanmasi ve kanseri veya
katarakt gibi zararli etkiler ortaya ¢ikmaktadir [1].
Ultraviyole 1sinlarin yapisinda, yaklasik olarak % 6
oraninda ultraviyole radyasyon (UVR) bulunmaktadir

[8].

Gunesten dunya Gzerine gelen radyasyon, insan gozl-
nin gordugu gorandr radyasyon (isik), 1si olarak ciltte
hissedilen infrared radyasyon (isik) ve gdérinmeyen,
hissedilmeyen ve en tehlikeli olan ultraviyole radyas-
yon olarak sayilabilmektedir [1, 9, 10, 11]. Ultraviyole
radyasyon; 315-400 nm dalga boyu araliginda bulunan
UVA isinlarindan (dalga boyu en uzun ve enerjisi en az
olan 1sinlar), 280-315 nm dalga boylar arasinda
bulunan UVB 1sinlarindan (enerji ve dalga boyu
acisindan ortada yer alan) ve 280’den daha az dalga
boyuna sahip UVC isinlarindan (dalga boyu en kisa ve
enerjisi  yiksek ve oldukca tehlikeli olan 1ginlar)
olusmaktadir (Sekil 1 (a)) [6, 7, 12, 13]. Dilnyanin
yuzeyine sadece UVA, UVB, gorunir ve kizilotesi
isinlar ulasmaktadir. Diger spektral bolimler dinyanin
atmosferi tarafindan absorbe edilmektedir (Sekil 1 (b))
[14]. Ginesten dlnyaya ulasan radyasyonun %5°i
UVB ve %95i UVA’ dir (Sekil 1 (b)) [15]. UVA
radyasyon, UVB radyasyona gore daha zayiftir. UVB
radyasyon gozler ve cilt icin UVA radyasyona nazaran
daha zararli etkilere sahiptir [1].

Sekil 1. (a) Gunesten yayilan isinlar ve dalga boylari, (b) Ozon tabakasinin koruyuculugu ve (c) UV koruyucu tekstil yiizeyleri [16-18]
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Ultraviyole radyasyon, insanlar tizerinde cilt kanseri
ve hastaliklari, katarakt ve g6z damarlarinin genisle-
mesi gibi olumsuz etkilere sebep olabildiginden ol-
dukca dnemlidir. Ayrica UVR, insan vicudu icin ge-
rekli olan D vitamini sentezinin azalmasina sebep
olarak iskelet yapisinin ve bagisiklik sisteminin zayif-
lamasina da neden olmaktadir [6]. Bu nedenle glines
altinda calismak zorunda olan insanlar, disarida oyun
oynayan cocuklar, deniz kenarlarinda giineslenen ve
acik havada spor yapan insanlar saglik agisindan teh-
dit altinda bulunmaktadir [6]. Tekstil malzemeleri bu
olumsuz etkileri 6nlemek igin kullanilan énemli Grun-
ler arasinda yer almaktadir [19]. Giysiler, cildi gune-
sin zararh UV 1sinlarina karsi koruyabilmektedir (Se-
kil 1 (c)). Bununla birlikte buttn giysilerin ayni dere-
cede UV koruma saglamasi mimkun degildir. Giysi-
lerin olustugu tekstil yizeylerinin dokuma sikligi,
gramaji, lif tipi, renk ve 6rtme faktéri gibi etkenler
tekstil ylzeylerinin UV koruyuculugunu etkilemekte-
dir [20]. Bu ylzeylerin karakteristik yapisinda cesitli
degisiklikler yapilarak veya bitim islemleri uygulana-
rak bu drlnlere UV koruyucu 0zellik kazandiriimasi
mumkadndir-[21].

Tekstilde, glnesten koruyucu tekstil malzemesinin
UVR’ ye kars! saglamis oldugu korumanin belirlendi-
gi “Ultraviyole Koruma Faktort (UPF)” kavrami kul-
lanilmaktadir [8, 22]. Ultraviyole koruma faktoru,
ultraviyole radyasyonuna karsi insan cildini korumada
kumasin etkisinin nicel 6lgimuduir [23]. UPF degeri,
ne kadar UV radyasyonun esnemeyen kuru kumastan
gecebilecegini gostermektedir [24]. Tekstil yuzeyleri
icin UPF degeri; kumasin yapisini olusturan liflere,
optik beyazlaticiya, UV absorblayict maddelerin kim-
yasal yapisina, iplikler arasindaki bosluga, lifin cinsi-
ne ve renge bagl olarak degismekte hatta liflerin sis-
me kapasitesi de bu degeri etkilemektedir [8]. UV
koruyuculugunun degerlendirilmesi Tablo 1’de veril-
mektedir.

Tablo 1. UV  Koruyuculugun Degerlendirilmesi  (Grifoni’ye
gore) [25].
UPF oranm1 | Koruma kategorisi | UVB gecirgenligi (%)
<15 Yetersiz koruma >6.7
15-24 Iyi koruma 6.7-4.2
25-39 Cok iyi koruma 4.1-2.6
40-50-50+ | Mikemmel koruma <25
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Boyali veya boyasiz bir¢cok dogal ve sentetik tekstil
yuzeyi genellikle kismen UV radyasyonunu gegir-
mektedir. Bundan dolayi, tekstil ydzeyleri UV
absorbe edici maddeler uygulanarak UV koruyucu
Ozellik kazandiriimahdir [26]. UV absorblayici mad-
deler (UV absorber), 290-360 nm UV araliginda giic-
i absorbsiyona ve absorladiklari enerjiyi cevreye
zarar vermeden geri verme ozelligine sahip organik
(o-hidroksibenzofenon, o-hiroksifenilbenzotriazol, o-
hidroksifeniltriazin gibi) veya inorganik (titanyum
dioksit gibi) renksiz bilesiklerdir [7, 21, 22]. UV blo-
ke edici maddelerin her bir tipi sadece belirli dalga
boyu araliklari Uzerindeki UV radyasyonunu absorbe
etmektedir [27]. Onemli ultraviyole absorbe edici
maddeler 2-hidroksibenzofenonlar, 2-hidroksifenil,
benzotriazoller, 2-hidroksifenil-s-trizain gruplarindan
olusmaktadir [28], ayrica TiO,” de bir cesit UV
absorbe edici olarak kullanilabilmektedir [29]. Tekstil
yiuzeylerine UV absorbe edici maddeler liflerin Greti-
mi asamasinda ya da liflere bitim islemi sirasinda
uygulanmaktadir [22]. UV absorbe edici maddeler
boyalarla uyumlu olmakla birlikte liflere emdirme,
cektirme, pad-termosol veya pad-dry yontemleri kul-
lanilarak aplike edilebilmektedir [30].

UV koruma islemlerinde kullanilan kimyasal madde-
ler birgok sentetik maddede oldugu gibi insan sagligi-
na zarar verme riski tasityabilmektedir. Diinya’da ve
Anadolu’da binlerce yildir dogal renklendirici olarak
kullanilan dogal boyalar ekolojiye ve cildimize karsl
zararsizdir [31-33]. Ayni zamanda bu Grinler strdiri-
lebilir, yenilenebilir ve biyo-bozunur maddelerdir
[33]. Bu drtnlerin gesitli koruyucu 6zellikleri de bu-
lunmaktadir  [34].  Tuketicilerin  anti-alerjik,
antimikrobiyal veya UV koruyucu giysilere ilgisinin
artmasiyla birlikte dogal boya sektoriine ilgi de art-
maktadir [34]. Bu derleme ¢alismada dogal Grlnlerin
tekstil ylzeylerine kazandirdigi UV koruma fonksi-
yonellikleri incelenecektir.

2. TEKSTIL URUNLERINE DOGAL §
YOLLARLA UV KORUMA OZELLIiGi
KAZANDIRILMASI

Tekstil materyalinin glines 1sinlarini bloke edici 6zel-
likleri; boyama ve/veya ultraviyole koruyucu bitim
isleminden sonra ortaya ¢ikmaktadir. Bu sayede UV
Isinlar1 absorbe edilmekte ve i1sinlarin kumastan gegcip
cilde etki etmesi engellenmektedir. Boyanmis kumas-
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lar boyanmamis kumaslara gére daha ¢cok UV koruma
etkisine sahiptir. Boya konsantrasyonunun artmasi ile
UV koruma etkisinin arttigi gortlmektedir [35]. UV
koruyucu etkinin dogal boyalarin absorpsiyon karak-
teristigiyle baglantil olabilecegi belirtilmektedir [36].
Ayrica kumasin rengi [37] ve dogal boyalarin UV
Isinlari igin emici karakterde olmalari da UV koruyu-
culukta cok buytk bir éneme sahiptir. Metalik tuz
mordanlarinin, dogal boyalar ile boyanmis pamuk
[38], yin [39], ve ipek [40] kumaslarin sahip oldugu
UV koruma oOzelliklerini guclendirmesi, lifin dogasi-
na, mordana ve kullanilan boyaya baglidir. UV koru-
ma Ozelligi saglayan dogal boyalar hakkinda cesitli
calismalar yapiimistir. Calismalarda en populer dogal
liflerden, yeni ekolojik, sentetik liflere kadar bircok lif
uzerinde denemeler yapilmistir. Bu yazida da ilk ola-
rak populer bir dogal lif olan pamuk lifi ile ilgili ya-
pitimis calismalar incelenecektir.

2.1. Pamuk Liflerine UV Koruma Ozelligi
Kazandirilmasi

2002 yilinda pamuk liflerine UV koruma ozelligi ka-
zandirmak icin Hindistan’da yapilan calismada kuzu-
kulagl (Rumex maritimusL.) (Sekil 2 (a)), mese mazisi
(Quercus infectoriaOliv.) (Sekil 2 (b)), Mallotus
philippensis (Lam.) Muell.Arg., kok boya (Rubia
cordifoliaL.), raventi (Rheum emodilL.), lak bocegi
(Kerria lacca), yalanci akasya (Acacia cathechu
(L.) Willd., Oliv.), Terminalia chebula, nar (Punica
granatum) ve Acacia nilotica (L.) Willd. ex Delile
(Sekil 2 (c)) dogal boyalari ile bezayagl pamuklu do-
kuma kumaslar boyanmis ve boyanan pamuklu ku-
maglarin UV koruyuculugu yaninda P.vulgaris ve
E.coli bakterilerine karsi antibakteriyal etkinlikleri
incelenmistir [41]. Sonuglar dogal boyalarin bircok
fonksiyonel ozelliklerini pamuklu kumaslara aktarila-
bileceklerini kanitlamaktadir. Mese mazisi (Quercus
infectoriaOliv.) ile boyanan pamuklu kumasin hem iyi
antibakteriyel etkinlik hem de uzun omdarli UV ko-
rumasi saglayabildigi belirtilmektedir. Kumasa uygu-
lanan mordanlarin UV koruyuculuk icin olumlu,
antimikrobiyal etkinlik icin ise olumsuz etkiye neden
olduklari gézlemlenmistir [41].
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2004 yilinda Amerika’da yapilmis baska bir ¢calismada
ise bilim insanlari bezayagl, dimi ve saten yapidaki
agartilmis ve merserize edilmis pamuklu dokuma ku-
maslari kék boya (Rubia tinctorumL.), indigo
(Indigofera tinctorial.) ve bdcek orijinli dogal renk-
lendirici olan kosenil (Dactylopius coccus) (Sekil 2 (d))
ile boyamis ve boyanan bezayagi, dimi ve saten pa-
muklu dokuma kumaslarin UV koruma &zelliklerini
(Standart AS/NZ 4399:1996) test etmistir [42]. Sonug-
lar bezayagi pamuklu dokuma kumaslarin %2 boya
konsantrasyonunda kok boyayla boyandiklarinda; hig-
bir UV koruma saglamadiklarini (UPF; 11.1), %4 ve
%6 boya konsantrasyonundaki kok boyalarla boyan-
diklarinda ise iyi UV koruma sagladiklarini (%4’lik
konsantrasyonda UPF; 15.8 ve %6’ lik konsantrasyonda
UPF; 16.6) gostermektedir. Ayrica bezayagl dokuma
kumaslarin kosenil ile %2 (UPF; 28.5), %4 (UPF; 34),
%6 (UPF; 36.6)’lik boya konsantrasyonlarinda boyan-
diklarinda ¢ok iyi, yine ayni konsantrasyonlarda indigo
ile boyandiklarinda ise mikemmel UV koruma sagla-
diklar (%2’lik konsantrasyonda UPF; 43.1, %4’luk
konsantrasyonda UPF;>50 ve %6’lik konsantrasyonda
da UPF degeri >50) belirtilmektedir. Farkli konsant-
rasyonlarda (%2, %4 ve %6) boyanmig tim dimi ve
saten doku tipindeki kumaslarda ise UPF degerleri
>50’yi gostererek miukemmel UV koruma 6zelligi ser-
gilemektedir [42].

Kore’de 2006 yilinda yapilmis olan calismada yesil
cayin (Camellia sinensis (L.) Kuntze) (Sekil 2 (e))
icerigindeki maddeler (6zellikle polifenolik ailesinden
olan katesin gibi) sayesinde UV koruyucu Ozelligi
sergileyebilecegi belirtilmistir. Dogal mordanlama
maddesi olarak kitosan (biyopolimer olan) kullaniimig
ve yesil gcay ekstrakti ile boyama yapilmistir. Sonuglar
kitosan mordani esliginde boyanmis pamuklu kuma-
sin, mordansiz olarak yesil ¢ay ekstraktiyla boyanmis
kumasa gore ¢ok daha iyi boyama karakteristigi ve
yiksek UV koruma o6zelligi sergiledigini gostermek-
tedir. Kitosan konsantrasyonunun arttiritimasi ile bo-
yama veriminin ve pamuklu malzemenin UV koruma
Ozelliginin artacagi belirtilmektedir [48].
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Sekil 2. Pamuk liflerine UV koruma kazandirilmasina yardimci olan bazi bitki ve bdcekler; (a) Rumex maritimusL., (b) Quercus
infectoriaOliv, (c) Acacia nilotica (L.),(d) Dactylopius coccus, () Camellia sinensis [43, 44, 45, 46, 47]

Cin ve Hindistan‘da 2007 yilinda yine pamuk lifiyle
ilgili farkh calismalar yapiimistir. Cin’de yapilmis
calismada pamuk Uzerine aplike edilen iki dogal bo-
yanin (Rheum emodi L.ve Lithospermum erythorhizon
Sieb. et Zucc.) UV koruyucu 6zellikleri ve renk hasli-
g1 ozellikleri deneylerle degerlendirilmistir [49]. De-
ney sonuclari, dogal boyalar ile boyanan pamuklu ve
ipek kumaslarin UV koruma kategorisine gore deger-
lendirildiklerinde 1yi derecede UV koruma oOzelligi
sergiledigini gostermektedir. Boyanan kumaslarin,
UV isinlarinin %80’ini absorbe ettigi belirtilmektedir.
Sonuglar yaygin olarak kullanilan ve UV absorber
olarak bilinen benzofenonla R. emodi ve L.
erythrorhizon dogal boyalarinin UV koruma etkileri-
nin karsilastirilabilir seviyede oldugunu da goster-
mektedir. Sonuclar bu dogal boyalarin UV koruyucu
kiyafetlerin Gretiminde potansiyele sahip olabilecegini
dogrulamaktadir [49]. Hindistan’da yapilmis ¢alisma-
da ise karahalile (Terminalia chebula), nar (Punica
granatumL.), lak bocegi (Kerria lacca) gibi boyalar
ile pamuk kumaslar boyanmis ve boyanmis kumasla-
rin UV absorbsiyon sperktrumlari analiz edilmistir.
Sonuglar, bu boyalar yardimiyla 35-50 UPF arasinda
UV koruma 0zelligi saglayan pamuklu kumaslar treti-
lebilecegini  goOstermektedir. Karahalile ve nar
ekstraktlar ile boyanmis pamuklu kumaslarin UV
koruma degerinin iyi oldugu belirtilmektedir [50].

Ayrica UPF degerlerinin, lifin 6zellikleri ve lif- boya
etkilesimi ile yakindan iliskili oldugu da gozlemlen-
mektedir, ayni boya farkl liflerde oldukca farkli UPF
sonuclari sergileyebilmektedir [50].

2008 yilinda Pakistan’da UV isinlarina maruz biraki-
lan ve birakilmayan kina ile (Lawsonia inermis L.)
ayni sekilde, UV isinlarina maruz birakilan ve bira-
kilmayan pamuklu kumaslarin boyanmasi durumunda,
pamuklu kumaslarin hasliklarinda ve renk veriminde
(K/S) meydana gelen gelismeyi inceleyen bir calisma
yapiimistir. UV kaynagina tabi tutulmus ve tutulma-
mis kina tozu, su, sap ve metanolin pamuklu kumas-
lara uygulanmasi sonucunda, kinanin pamuklu kumas-
lara sarimtirak yesil bir renk verdigi gozlemlenmistir.
UV isinlarina maruz birakilan kina yapraklarindan
metanol kullanilarak ekstrakte edilmis boyalar ile
boyanmis pamuklu kumaslarin renk hasliklarinin ge-
listigi belirtilmektedir. UV kaynagiyla islem goérmds
kina tozu ekstraktlariyla boyanmis kumaslarin, islem
gbrmemis kina tozu ekstratiyla boyanmis pamuklu
kumaslara gore daha iyi renk verimlerine (K/S) sahip
oldugu belirtilmektedir [51].

2009 yilinda Cin’de yapilmis calismada Lithospermum
dogal boyasi ile boyanmis pamuklu kumaslarin UV
koruma &zellikleri (Standart AS/NZ 4399:1996) aras-
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tinlmistir. Sonuglar, dogal boyalar ile boyanmis pa-
muklu kumasglarin iyi bir UV koruma sagladigini ve
UV igsinlarint %90 civarinda absorbe ettigini goster-
mektedir [36]. Calismanin sonuglart UV koruma etki-
sinin, Lithospermum’un UV  radyasyonunu
absorblamasi sirasindaki absorblama karaktestigi ile
yakindan iliskisi olabilecegini gostermektedir [ 36].

Misir’da 2010 yilinda yapilmis calismada kok boya
(Rubia tinctorumL.), curcuma (Curcuma tinctoria
Guibourt), sogan (Alium cepaL.) ve kina boyalari ile
cesitli mordanlar esliginde (demir sulfat, bakir klorur,
zirkonyum oksi klortr, aliminyum klordr ve sap) em-
dirme yontemi kullanarak pamuklu o6rme (pike,
interlok ve parasol) kumaslar boyanmis ve boyanmis
kumaslarin UV koruma (Standart AS/NZ 4399:1996)
ve antimikrobiyallik 6zellikleri incelenmistir [52].
Metal tuzlari kullanilarak 6n-mordanlama islemine
tabii tutulmus pamuklu kumaslarin UV koruma fakto-
ri (UPF) ve renk verimi (K/S) degerleri; zirkonyum
oksiklorr ile > bakir klorur ile > ¢inko klordr ile >
aliminyum  klorir ile islem gormis kumas-
lar>islemsiz kumaslar olarak siralanmaktadir [52].
UPF degerleri kumas agirhginin artmasi ile artmakta-
dir ve interlok kumas > pike kumas > parasol kumas
olarak siralanmaktadir. Mordan kullanilmadan bo-
yanmis kumaslarin UPF degerleri boyarmaddeler
bazinda sirasiyla su sekilde verilmistir; kok boya ile
boyanmis UPF; 13, curcuma ile boyanmis UPF; 14,
kina ile boyanmis UPF; 26 ve sogan ile boyanmis
UPF; 38’dir. Zirkonyum Klorir ile mordanlanmis ve
boyanmis pike kumaslarin UPF degeleri ise boyar-
maddeler bazinda sirasiyla su sekilde verilmistir; kok
boya UPF; 48, curcuma UPF; 42, kina UPF; 49 ve
sogan UPF; >50’dir (mukemmel) [52]. Sonuglar, bo-
yama ile elde edilen UV ve antimikrobiyal koruma
oOzelliklerinin 20 yikamadan sonra bile korundugunu
gostermektedir [52]

2011 yilinda Italya’da yapilmis calismada pamuk
liflerinden yapilmis ve én mordanlama islemi uygu-
lanmis kumaslarin kdk boya (Rubia tinctoria L.), mu-
habbet c¢icegi (Reseda Iluteola L.) ve kosenil
(Dactylopius coccus L.) (Sekil 2 (d)) ekstraktlari ile
boyandiktan sonra UV koruma 6zellikleri test edilmis-
tir. Kalin ve yogun (6rtme faktori, CF>%94) perdelik
kumaglarin UV koruma seviyelerinin boyanmamis
kumaslardan daha iyi oldugu belirtilmektedir. Bunun
yaninda kumas konstriiksiyonu uygun oldugunda,
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tanen esasli mordan kullanimi ile boyama islemi uy-
gulanmadan bile kumasin UV koruma kategorisinde
iyi derecede UV koruma sergileyebilecegi belirtil-
mektedir. Sonuclar en iyi UV koruma etkisinin mu-
habbet cicegi ekstrakti ile boyanmis kumaslardan elde
edildigini gostermektedir [25]. Cin’de yapilmis calis-
mada ise yesil yapraklari benzetme objesi olarak seci-
lerek Lithospermum sp.’un sulu ekstrakti ile boyanmis
pamuklu kumaslarin kamuflaj 6zellikleri degerlendi-
rilmistir. Sonuglar Lithospermumsp. ile boyanmis
pamuklu kumaslarin UV koruma yeteneginin ve ka-
muflaj performansinin olumlu yoénde oldugunu gos-
termektedir. Ayrica, dogal boyalar ile boyanmis pa-
muklu kumaslarin ultraviole isinlarinin  yaklasik
%80’ini absorbe edebildigini gostermektedir [53].

2012 yilinda yapilmis baska bir calismada ise alkali
ortamda hazirlanan muz (Musa acuminate Colla,
M.balbisiana Colla) kabugu ekstrakti ile pamuklu ku-
maslar (merserizeli ve merserizesiz) boyanmis ve bo-
yanmis kumaslarin UV koruma (ATTCC Test method
183; Transmisson or blocking of erythermally weighted
UV radiation through Fabrics, 2002) ve antimikrobiyal
ozellikleri incelenmistir. Muz ekstraktlari, &n mordanli,
agartilmis, merserize edilmis ve edilmemis ve ayrica
kontrol kumaslar tzerine uygulanmistir. Mordan olarak
demir stlfat kullaniimistir. Sonuclar, Merserize edilmis
kumaslarin, merserize edilmemis ve kontrol kumaslara
nazaran daha iyi boya alimi, ¢cok daha iyi antibakteriyel
etkinlik ve UV koruma ozelligi sagladigini gostermek-
tedir. Kontrol kumaslarin UPF degerleri 17-20 (iyi)
arasinda iken, merserize edilmemis kumaslarin UPF
degerleri 44-49 arasinda degismekte (mukemmel) ve
son olarak merserize edilmis kumaslarin UPF degerleri
59-64 gozlemlenerek en yiiksek degerleri sergilemekte-
dir. Ayrica merserize edilmis pamuklu kumaslarin
S.aureus ve K.pneumoniae bakterilerine  karsl
antibakteriyal etkinliklerinin de ylksek oldugu tespit
edilmistir [54].

Pamuk lifine dogal yollarla kazandirilan UV koruma
Ozelligini inceledikten sonra diger 6nemli bir dogal lif
olan ipek hakkinda yapilmis calismalar asagida ince-
lenmistir.

2.2. ipek Liflerine UV Koruyuculuk
Kazandirilmasi

Ipek liflerine dogal yollarla UV koruyuculuk kazandi-
rilmasina iliskin cesitli calismalar yapilmistir. 2007
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yilinda Cin’de yapilmis ¢alismada Rheum emodiL. ve
Lithospermum erythorhizon Sieb. et Zucc ekstraktlar
ile boyanan ipek kumaslarin UV koruma o6zellikleri
incelenmistir. Deney sonuclari bu dogal boyalarin
benzofenon maddesi ile karsilastirilabilecek kadar iyi
UV emici performansa sahip oldugunu gostermekte-
dir. Sonuclar kumaslarin %80’ene kadar ultraviole
Isinlari absorblayabildigini gostermektedir [49]. Ame-
rika’da yapilmis calismada shikonin  pigmenti
antibakteriyel ve UV koruyucu ajan olarak kullaniimig
ve ipek kumaslar farkli konsantrasyonlara sahip boya-
lar ile (%0.10, % 0.25 ve %0.50 owf) boyanmistir.
Kumaglara ard mordanlama islemi uygulanmis ve
ipek kumaslarin S. aureus ve E. coli bakterilerine kar-
sl antibakteriyal etkinligi degerlendirilmistir. Ayrica
shikoni ile boyanmis kumaslarin yikama ve 1siga karsi
dayanimi da calistimistir. Sonuclar ipek kumasin bo-
yanmasindan sonra E.coli bakterisinin azalma yuzde-
sinin %91- 95.9 araliginda, S.aureus bakterisinin
azalma yuzdesinin ise % 86,7- 92.2 araliginda oldu-
gunu gostermektedir. Ayrica islem gérmis kumaslarin
UV koruma o6zellikleri de iyilesmektedir. Farkli renk
koyuluklarinda islem gérmis kumaslarin UPF deger-
leri Tablo 2’de verilmistir [55].

Tablo 2. Shikonin ile boyanmis, yikanmis ve 1s1ga maruz kalmis
ipek kumaglarin UPF degerleri [55].

Numuneler Boyanms | Isiga maruz Yikanmis
birakilmis

Kontrol kumas 154 26.1 22.4

%0.10 owf

konsantrasyonla 36.8 >50 41.6

boyanmis

90.25 owf

konsantrasyonla 44.2 >50 >50

boyanmig

%0.50 owf

konsantrasyonla >50 >50 >50

boyanmis

Tablo 2’den de gorildigt gibi, shikonin ile islem
gordukten sonra kumaslarin UV koruma 0zellikleri
artmaktadir. Ayrica yikama ve 1siga maruz birakildik-
tan sonra bile shikonin ile islem goérmis kumaslarin
UV koruma degerleri dismemektedir hatta sasirtici
bir bicimde artmaktadir. Bunun sebebi boyanmis ku-
maslarin daha koyu tonlara dogru renk degistirmesine
baglanmaktadir. Clinkii daha koyu renk tonuna sahip
kumaslar daha ylksek UPF degerlerine sahiptir ve
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aclk renklere gére daha fazla UV koruma saglamakta-
dir [55].

2008 yilinda Polonya’da yapilmis ¢calismada; zerdecal
(Curcuma longa L.), kék boya (Rubia tinctorium L.),
aspir (Carthamus tinctorius L.) (Sekil 3 (a)), fransiz
kadife cicegi (Tagets species L.), civit otu (Isatis
tinctoriaL.), muhabbet c¢icegi (Reseda luteola L.),
papatya (Anthemis tinctoria L.), Coreopsis tinctoria
L.,Coreopsis grandiflora L., Polygonium aviculare
L., annatto (Bixa orellana L.) (Sekil 3 (b)), yalanci
akasya (Acacia catechu(L.)Willd.,Oliv.), kina
(Lawsonia inermis L.), Heamatoxylum campechianum
L., Caesalpinia sappanL., lak (Kerria lacca) (Sekil 3
(c)), kosenil (Coccus) ekstraklari ile ipek kumaslar
mordanlar esliginde boyanmistir [56]. Kumaslarin UV
koruyuculugu PN-EN 1SO 13758-1:2002’ye gore test
edilmistir. Sonuclar boyanmis ipek kumaslarin iyi UV
koruyucu  ozellik  sergiledigini  gostermektedir.
Mordansiz (kontrol kumas) ipek kumasin UPF dege-
rinin “0” oldugu belirtilmektedir. Kosenill ile boyan-
mis ipek kumaslarin UPF degerleri uygulanan
mordana gore farklilik géstermektedir. Sap ve sitrik
asit mordanlari ile islem gérmus kumaslarda UPF
degeri 10, sap ve demir sulfat mordanlari ile islem
gormis kumaslarda UPF degeri 20 ve sitrik asit
mordant ile islem gérmis kumaslarda ise UPF degeri
35 olarak verilmektedir [56].

Cin’de 2009 yilinda yapilan ¢alismada ipek kumaslar,
Styphnolobium japonicum (L.) Schott’un (Sekil 3 (d))
ciceklerinden ekstrakte edilen dogal boyalar ile direkt
boyama (boya ekstraktiyla, mordan madde kullanma-
dan), 6n mordanlama, ayni anda (boya ile ayni anda
uygulanan) mordanlama ve ard mordanlama yontem-
leri uygulanarak boyanmistir. Kumaslarin UV koru-
yuculugu  degerlendirmeleri  GB/T  18830-2002
Chinese National Standart’a gore yapilmistir. Opti-
mum boyama ¢ozeltisi (100 °C’de 60 dakikada,1:10
flotte oraninda ekstrakte edilmis boya ile 06n
mordanlama yapilmis kumas pH 6’da 70 °C’de 45
dakika boyanmistir) ile boyanmis ipek kumaslarin UV
koruyucu malzeme olarak kullanilabilecegi belirtil-
mektedir. Bu kosullarda boyanmis ipek kumaslarin
UPF degerleri 69 ¢ikmaktadir. Ayrica calismada UPF
ile islem gormis kumaslarin K/S degerleri arasindaki
iliski incelendiginde daha koyu renkli boya ¢ozeltile-
rinin daha blyiuk UV koruma ozelligi sagladigl go-
rilmektedir [61].
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Sekil 3. Ipek liflerine UV koruma kazandiriimasina yardimei olan bazi bitki ve bocekler; (a) Carthamus tinctorius L, (b) Bixa
orellana L., (c) Kerria lacca,(d) Styphnolobium japonicum (L.) [57, 58, 59, 60]

2011 yilinda Cek Cumhuriyeti ve Cin’de de cesitli
calismalar yapilmistir. Calismalarda ipek kumaslar
okaliptus yapraklarindan elde edilmis ekstraktlarla
cektirme yontemine gore mordanli (aliminyum potas-
yum sulfat dodekahidrat (AIK(SOa),), demir (2) siilfat
heptahidrat (FeSO,), bakir (2) silfat pentahidrat
(CuS0Q,) ve kalayikiklorir pentahidrat (SnCl,)) veya
mordansiz olarak [39] ve Artemisia argyi H.Lév. &
Vaniot pigmenti kullanilarak mordansiz ve ard
mordanlama yontemiyle boyanmistir [62]. Boyanan
kumaslarin UV koruyuculuk o6zellikleri (Standart
AS/NZ 4399:1996’°e gore [39]) ve antimikrobiyal etkin-
likleri test edilmistir. Sonuclar boyanmis kumaslarin
UV koruma ozelligi sergiledigini gostermektedir (Tab-
lo 3) [39, 62]. Ayrica A. argyi pigmenti ile boyanan
ipek kumasin ultraviyole UVB’nin etkisine Kkarsl
ultraviyole UVA’nin etkisinden daha iyi koruyucu etki
sergiledigini gostermektedir. Bunun yaninda A. argyi
pigmenti ile boyanmis ipek kumaslarin E.coli ve
S.aureus bakterilerine karsi antibakteriyal etkinlik gos-
terebilecegi belirtilmektedir [62]. Okaliptis yaprakla-
rindan elde edilen ekstraktlar hem kumas boyamacili-
ginda hem de UV koruyucu ipek kumaslarin tretimin-
de kullaniimak tzere potansiyele sahiptir [39].
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Tablo 3. Okaliptlis yaprak ekstrakti ile islem gérmis ve gérme-
mis ipek kumaslarin UPF degerleri [39].

Numuneler UPF UV koruyuculuk
Sinifi
Boyanmamis kumas 4.6 Sinif Yok
Mordansiz boyanmis kumas 26.9 Cok iyi
AIK(SO,); mordanh 24.5 lyi
FeSO, mordanh 53.3 Mikemmel
CuSO, mordanh 38.6 Mikemmel
SnCl, mordanli 20.8 Iyi
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Tablo 3’de verildigi gibi okaliptus yaprak ekstrakti ile
mordanl veya mordansiz olarak boyanmis kumaslar
iyi seviyeden miukemmel seviyeye kadar UV koruma
ozellikleri sergilemektedir. Ancak boyanmamis kont-
rol kumaslar herhangi bir koruma derecesine sahip
degildir [39].

2013 yilinda Tayland’da yapilan bir calismada,
Mangrove agacinin (Rhizophora apiculata blume)
kabugundan ekstrakte edilen dogal boya ile ipek ku-
mas! ¢ektirme yontemi kullanilarak boyanmistir. Me-
tal tuzlariyla ipek kumasi 6n mordanlama islemine
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tabi tutulmustur. Boya konsantrasyonunun artmasiyla
birlikte UV koruyucu faktér degerlerinin (UPF) iyi ve
mikemmel arasinda oldugu belirtilmektedir. Buna ek
olarak; bakir sulfat (CuSO,4) mordani kullanildiginda
ipek kumasin daha koyu renkte oldugu ve bundan
dolay! da daha iyi UV koruyuculuk sagladigi tespit
edilmistir. Bu calismada elde edilen sonuclar, mordan
olarak metal tuzlarinin kullaniimasiyla mangro ve
agac kabugundan elde edilen dogal boyanin UV koru-
yucu ipek kumas Gretiminde kullanilabilecegini gos-
termektedir [63].

Bir yil sonra (2014) yine Tayland’da yapilan baska bir
calismada, dogal boya olarak lak ve cesitli mordanlar
kullanilarak ipek kumas boyanmis ve bu kumasin
yuksek UV koruyucu 6zellik kazanmasi icin en uygun
boyama sartlari belirlenmistir. Boyanmis numunelerin
diger renk hashgi 6zellikleri iyi iken yikama hasliklar
kotu cikmistir. Arastirmacilar, mordansiz ve metal
mordanlariyla (sap, bakir silfat, demir stlfat) muame-
le edilerek boyanan ipek kumaslarin UV koruyucu
faktor degerlerinin (UPF) cok iyiyle miukemmel ara-
sinda oldugunu belirtmektedir [64].

Yun lifleri de en az pamuk ve ipek kadar 6énemli dogal
liflerden biridir ve bu liflere kazandirilan UV koruma
hakkinda da cesitli calismalar yapilmistir.

2.3. Yiin Liflerine UV Koruma Ozelliginin
Kazandirilmasi

2011 yilinda yiin liflerine dogal yollarla UV koruma
Ozelligi kazandirilmasi hakkinda Cek Cumhuriyetinde
yapiimis calismada; yun kumaslar okaliptus yaprakla-
rindan elde edilmis ekstraktla cektirme yontemine
gbre mordan esliginde (aliminyum potasyum silfat
dodekahidrat, demir (1) sllfat heptahidrat, bakir (1)
sulfat pentahidrat ve kalay klorur pentahidrat) ve
mordansiz olarak boyanmis ve boyanan kumaslarin
UV koruyuculuk ozellikleri test edilmistir. Okaliptis
yapraklarindan elde edilen ektsraktin mordanlar esli-
ginde yunli kumaslari boyamasi sonucu, kumaslar
sarimtrak kahverengi bir renk tonu almaktadir [39].
Islem gormils yin kumaslarin 1sik ve siirtme haslig
degerlerinin 3-4, yikama hasligli degerinin ise 4-5
araliginda oldugu go6zlemlenmistir. Mordanl ya da
mordansiz boyanmis kumaslarin UV koruma katego-
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risine gore degerlendirilmesi durumunda UV koruma
ozelliklerinin mikemmel (UPF degerleri 52 ile 88
arasinda degigmektedir) oldugu belirtilmektedir. Fa-
kat boyanmamis kumaslarda UV koruma o6zelligine
(UPF degeri 10.8) rastlanmamaktadir. Sonuglar
okaliptus yapraklarindan elde edilen ekstrakt ¢ozelti-
sinin mordanli veya mordansiz olarak ylin kumaslara
uygulanmasi sonucu UV korumah kumas gelistirme-
nin mumkan oldugunu gostermektedir [39]. Ayni yil
icerisinde yapilmis baska bir calismada ise igeriginde
klorojenik asit olan hanimeli’nin (Lonicera Sp.) sulu
ekstrakti yinli kumaslara bitim islemi olarak uygu-
lanmis ve kumaslarin UV koruma 6zellikleri incelen-
mistir. Islem gormils yiin kumaslar, islem gérmemis
yun kumasalara gore ¢ok daha az UV gegirgenlik ve
cok daha yiksek UPF degerleri sergilemektedir. Bu
kumaslarin UV koruma yetenekleri mikemmel sevi-
yede siniflandiriimaktadir [65]. Sonuclar hanimeli
ekstraktinin dogal UV koruma maddesi olarak yiine
bitim islemi seklinde gelistirilebilecegini gostermek-
tedir, ayrica ekstraktin UV koruma etkisinin dayanimi
da iyidir [65].

2012 yilinda Tayland’da yapilmis ¢alismada okaliptis
(Eucalyptus Sp.) yapraklarindan elde edilen ekstrakt
ile farkh kosullar altinda (farkli boya konsantrasyon-
larinda; 5 g/L, 10 g/L ve 20 g/L) ve farkli mordanlar
esliginde (aliminyum potasyum stlfat dodekahidrat
(AIK(SOy4),), demir (2) silfat heptahidrat (FeSO,),
bakir (2) stlfat pentahidrat (CuSO,)) veya mordansiz
olarak pad-dry ve pad-batch yontemleri kullanilarak
yiin kumaslar boyanmistir. Boyanan kumas érnekleri-
nin UV koruma Ozellikleri (Standart AS/NZ
4399:1996°e gore) degerlendirilmistir. Sonugclar, oka-
liptls (Eucalyptus Sp.) yapragl ekstraktlariyla metal
mordanlar esliginde ya da mordansiz olarak boyanmis
yun kumaslarin boya konsantrasyonunun artmasiyla
birlikte UV koruma faktorlerinin (UPF) c¢ok iyiden
mikemmel degerlere ulasabildigini gdstermektedir.
Okaliptus yapragl ekstraktindan elde edilen dogal
boyalarla kumaslarin boyanmasi ile kumaslara UV
koruma 0zelligi kazandirilabilmekte ve kumaslar
boyarken koyu renk tonlari elde edilmesini saglayan
demir silfat gibi mordanlarin kullanimi ile UV
absorblama 0zelligi yiksek degerlere ulasabilmekte-
dir. Mordanli veya mordansiz olarak pad-batch yon-
temi kullanilarak boyanmis kumaslarin UPF degerleri
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32.8 ile 103 arasinda degismektedir. En yiiksek UPF
degerine (102.8), demir silfat mordani ile mordanlan-
mis ve 20 g/L boya konsantrasyonu ile boyanmig yin-
10 kumasglarda ulastimistir. Pad-dry yontemi kullanila-
rak boyanmis mordanli ve mordansiz kumaslarin UPF
degerleri 35 ile 104 arasinda degismektedir. Yine en
yuksek UPF degerine (104.2) demir sulfat mordani ile
mordanlanmis ve 20 g/L boya konsantrasyonu ile
boyanmis yunli kumaslarda ulastimistir. Bu da, bu
ekstraktin iyi UV koruyucu etki saglanabilecegini
gostermektedir [66].

2013 yilinda Amerika’da yapilan bir calismada ¢ok
gucli bir UV absorbans olan portakal kabugu (PK)
kullaniimistir. Portakal kabugunun (PK) bircok Grline
goOre daha bol, ucuz ve hazir tarim Urtnu oldugu bi-
linmektedir. PK’dan elde edilen su ekstraktlari yin
kumasin boyanmasinda kullanilmistir, ayrica yin
kumaslar karsilastirma amacli olarak sentetik boyar-
maddeler (C.I. acid yellow 117, C.1. acid red 249) ile
de boyanmistir. PK ekstraktlari, yinli kumasa cevre-
ye tehlikeli zararlar vermeyen aliiminyum veya demir
mordanlar ile boyama yoéntemiyle uygulanmistir. Op-
timum boyama sartlari mordansiz olarak direkt boya-
ma i¢in pH 3 ’de, 100°C ve 120 dakika ve ayni anda
mordanlama igin ise pH 7-9’da yine 100°C’de 120
dakika olarak belirlenmistir. Kumaslarin UV koruyu-
culugu Standart AS/NZ 4399:1996 ile degerlendiril-
mistir. Boyanan tim kumaslarin haslik degerlerinin
iyi seviyede oldugu belirtilmektedir Ayrica PK
ekstraktinin da gucgli UV koruyucu Ozellige sahip
oldugu belirtilmektedir. Direkt boyama ydntemi kul-
lanilarak PK ekstraktiyla boyanan yin kumaslarin UV
koruyucu faktor degerlerinin (UPF) normal sentetik
boyalarla ulasilan ayni renk tonu ve koyulugundaki
yun kumaslardan 6 kat daha yiksek degerlere sahip
oldugu belirtilmektedir (Tablo 4) [67].

Tablo 4. Portakal kabugu (PK) eksrakti ve sentetik boyarmadde-
ler boyanmis yiin 6rneklerinin UPF degerlerinin karsi-
lagtiriimasi [67].

Yiin kumas ornekleri UPF
Boyanmamis kumas 138
Sentetik boyarmaddeler ile boyanmis kumas 417
PK ile boyanmig kumas (mordansiz) 2858
PK ile boyanmis kumas (alliminyum mordanh) 3825
PK ile boyanmis kumas (demir mordanli) 5974
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Ayrica tim kumaslarin UV koruyuculuk 6zelliklerinin
dayanimi 30 yikamaya kars! test edilmistir. Sonuclar,
PK ekstrakti ile boyanmis yiin kumaslarin 6610 olarak
kaydedilen UPF degerinin 30 yikamadan sonra 2253’e
distigund gostermektedir. Sentetik boyarmaddeler ile
boyanmis kumaslarda da bu degerler 884’den 435’e
dismektedir [67]. Dogal yollarla liflere UV koruma
Ozelligi kazandiriimasi ile ilgili calismalar yun lifle-
rinden baska lifler icinde devam etmektedir. Diger
liflere kazandirilan UV koruma hakkinda daha ayrinti-
I bilgiler asagida yer almaktadir.

2.4. Diger Liflere Kazandirilan UV Koruma

2007 yilinda Hindistan’da yapilmis calismada, kara-
halile (Terminalia chebula), nar (Punica granatumL.),
lak bocegi (Kerria lacca) gibi boyalar ile poliamid ve
poliester kumaslar boyanmistir. Poliester kumaslarin
UPF degerleri 35-50 arasinda ¢ikmistir. Lak bdcegin-
den elde edilen boyalar poliamid ve poliester kumas-
lar Gizerinde iyi sonuclar vermektedir. Sonugclar, islem
gormis kumaslarin UV koruma ozelligi sergiledigini
gOstermektedir [50].

Bir yil sonra Polonya’da yapilmis calismada, zerdecal
(Curcuma longa L.), kbk boya (Rubia tinctorium L.),
aspir (Carthamus tinctorius L.), fransiz kadife cicegi
(Tagets species L.), ¢ivit otu (Isatis tinctorialL.), mu-
habbet cicegi (Reseda luteola L.), papatya (Anthemis
tinctoria L.), Coreopsis tinctoria L., Coreopsis
grandiflora L., Polygonium aviculare L., annatto
(Bixa orellana L.), vyalanci akasya (Acacia
catechu(L.)Willd.,Oliv.), kina (Lawsonia inermis L.),
Heamatoxylum campechianum L., Caesalpinia
sappanL., lak (Kerria lacca), kosenil (Coccus)
ekstraklar ile keten ve kenevir kumaslar mordanlar
esliginde boyanmistir. Sonuclar, boyanmis keten
kumasglarn iyi UV koruyucu 6zellik sergiledigini gos-
termektedir [56]. Ayrica, keten kumaslarin UPF de-
gerlerinin Urlin yapisina, iplik numarasina, kalinliga,
kullanilan boyanin tiriine ve kumasin tir ve rengine
bagli olabilecegini gostermektedir [56].

2009 yilinda yine Polonya ve Misir’da cesitli ¢alisma-

lar yapilmistir. Bu calismalarda ¢ok yaygin olarak kul-
lanilan dogal boyalarin (lIsatis tinctoria L. [37, 68],
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Rubia tinctoria L. [37, 68], Haemato-xylon campechianum
L. [37], Bixa orellana L. [37], Caesalpina brasiliensis
L. [37], Reseda luteola L. [37, 68] ve Dactylopius
coccusL. [37], Anthemis tinctorial. [68], Coreopsis
tinctoria L. [68], Coreopsis grandiflora L. [68],
Tagetes patula L. [68], Genista tinctoria L [68],
Carthamus tinctorius L. [68]) sulu ekstraktlariyla keten
[37, 68] ve kenevir [37] kumaslar boyanmistir [37, 68].
Mordan olarak mazi [68], kalsine sodyum karbonat
[68], bakir siilfat [68], sitrik asit [68], demir silfat [68],
potasyum bitartarat [37] ve sap [37, 68] kullaniimistir
[68]. Kumaslarin UV koruyuculugu Standart AS/NZ
4399:1996’e gore Olculmustur. UV koruma kategorisi-
ne gore degerlendirildiginde mikemmel UV koruyucu-
luk degerleri saglayan Ornekler; mordansiz olarak
Rubia cordifolia L. ile boyanmis keten kumas, Rubia
cordifolia L.-soda, demir sulfat mordani kullanilarak
Polygonum aviculare L. ile boyanmis keten kumas,
Indigofera tinctoria L. ile boyanmis keten kumas,
Trigonella foenum-graecum L. ile boyanmis keten
kumas, sap ve soda kullanilarak Terminalia chebulla
Retz. ile boyanmis keten kumas, bakir silfat
esligindeTerminalia chebulla Retz. ile boyanmis keten
kumas, bakir sulfat mordani egliginde Coreopsis
tinctoria Nutt. ile boyanmis keten kumas ve Coreopsis
tinctoria Nutt.-soda ile boyanmis keten kumas olarak
verilmektedir [68]. Ayrica, muhabbet cicegi (Reseda
luteola L) ekstrakti ile boyanmis keten ve kenevir ku-
maslarda UV koruma faktor degerinin yiksek oldugu
belirtilmektedir [37].

Tablo 5. Boyanmis ve boyanmamis kumaslarin UPF degerleri [69].

2011 yilinda italya’da yapilmis calismada ise, keten,
kenevir ve rami liflerinden yapilmis kumaslar; kok
boya (Rubia tinctoria L.), muhabbet c¢icegi (Reseda
luteola L.) ve kosenil (Dactylopius coccus L.)
ekstraktlari ile 6n mordanlama ydntemine goére bo-
yandiktan sonra kumaslarin UV koruma o0zellikleri
test edilmistir. Sonuglar en iyi UV koruma etkisinin
muhabbet cicegi ekstrakti ile boyanmis kumaslardan
elde edildigini gostermektedir [25].

2012 yilinda Hindistan’da yapilmis ¢alismada daha
yogun ve koyu renklere sahip olan kumaslarin UV
Isinlarindan koruma etkisinin daha iyi oldugunu belir-
ten bilim insanlari, annatto ve eclipta bitki yaprakla-
rinin sulu ekstraktlari ile aliiminyum potasyum stlfat
(sap) kimyasal mordani esliginde sliprem, ribana ve
interlok 6rgl yapisindaki bambu kumaslari boyamis-
tir. Kumaslarin UV koruyuculugu ATTCC Test
method 183; Transmisson or blocking of erythermally
weighted UV radiation through Fabrics, 2002 ile he-
saplanmistir. Annatto ve eclipta boyalari ile boyanmis
ribana ve interlok 6rgiye sahip kumaslarin UV koru-
ma etkisinin ¢ok iyi, suprem o6rgl yapisina sahip ku-
maslarin UV korumalarinin ise iyi seviyede oldugu
belirtilmektedir (Tablo 5) [69].

Kumas yapisi Boya UPF UV Koruma Sinifi
Boyanmamis 9.8 -
Siiprem Annotto 18.53 lyi
Eclipta 22.56 lyi
Boyanmamis 12.5 -
Ribana Annotto 26.36 Cok iyi
Eclipta 21.2 Cok iyi
Boyanmamis 14.23 -
interlok Annotto 34.4 Cok iyi
Eclipta 33.02 Cok iyi
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2013 yilinda Misir ve Hindistan’da calismalar yapil-
mistir. Misir’da yapilmis calismada sap, cinko-silfat
ve tannik asit gibi mordanlar esliginde poliamid 6
kumaslar kok boya ve aspir ile boyanmistir. Sonuclar,
boyanin/mordanlarin iyi hashik degerleri, iyi UV ko-
ruma 0zelligi (Standart AS/NZ 4399:1996 kullaniimis-
tir) ve S. aureus ve E.coli bakterilerine karsi da iyi
antimikrobiyal etkinlik sagladiklarini géstermektedir.
Mordansiz ve boyanamamis kumasin UPF degeri 12
verilmektedir. Mordansiz olarak boyanmis kumaslarin
UPF degerleri 12-19 arasinda degismektedir. Kumas-
lara mordan uygulanmasi ile boyama yapilmasa bile
UPF degerleri artmistir (UPF; 19 ile 23 arasinda de-
gismektedir). Mordanlanmis boyanmis ve boyanma-
mis kumaslarin UPF degerleri 19 ile 40 arasinda de-
gismektedir [70].

Hindistan’da yapilmis bir diger c¢alismada, jut lifli
kumasin 6n mordanlama islemi, biyomordanlar
(myrobolan ve nar) ve doga dostu kimyasal
mordanlarin (demir silfat ve sap) tek tek uygulandigi
mordanlama islemi ve biyomordanlarin ve cevreye
dost kimyasal mordanlarin ardigik olarak uygulandigi
ikili kombinasyon mordanlamalar ile gergeklestiril-
mistir. Hindistan’da bulunan yerel bitkilerden olan
manjista, annatto, ratanjot ve babool’dan elde edilen
dogal boyalarin ekstrakt kosullari standardize edilmis
ve bu boyalar 6n mordanlanmis jit kumasa uygulan-
mistir. Kumaslarin UV koruyuculugu ATTCC Test
method 183; 2004 ile oOlculmistur. Kimyasal ve
biyomordanlar kullanilarak ikili 6n mordanlamadan
sonra dogal boyalarla boyanmis jiit kumasin yikama
hashgi 6zelliklerinde, boyama dizgunliigtinde ve renk
veriminde 6nemli bir gelisme oldugu belirtilmistir.
Dogal boyalarla boyanmis tim kumaslarin 1sik hasligi
degerleri orta-iyi, surtme hasligi degerleri de cok iyi-
muikemmel araliginda ¢ikmistir. Biyomordan ve kim-
yasal mordanlar kullanilarak yapilan ikili 6n-
mordanlama isleminden sonra manjista, annatto,
ratanjot ve babool’dan elde edilen ekstraktlar ile bo-
yanan jut kumaslarin UV koruma degerlendirmesinde
basari elde edildigi belirlenmistir. Dogal boyalarla
boyanan jiut kumaslarinin UV koruma Ozelliklerinin
siralamasi ise babool>annatto>manjista>ratanjot
seklindedir [71]. Ham, yikanmis ve agartiimis jut
kumaglar UV koruma 0zelligi sergilememektedir.
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Bunun yaninda dogal boyalar ile islem gormis ku-
maslarin oldukga iyi UV koruma degerleri sergiledik-
leri belirlenmigtir. Maksimum UV koruma degerlerine
erik-demir sulfat 6n-mordanlama islemi uygulanmis
kumaslarda rastlanmaktadir (UPF; 20-35). Ayrica
yine 6n-mordanlamis kumaslar icinde cok iyi UV
koruma seviyelerine (UPF; 30-35) sahip olan numu-
neler babool boyasi ile boyanmis numunelerdir [71].

3. SONUC

Tekstil ylzeylerine cesitli kimyasal maddeler uygu-
lanarak UV koruyucu 6zellik kazandirilabilmektedir.
Kimyasallarin neden oldugu potansiyel sorunlari
cozmede dogal drunlerden yaralanilabilmektedir.
Literaturde yer alan calismalar; arastirmalarda
kullanilan dogal boyalarin (bitki ve kosenil gibi bocek
ekstraktlarinin) pamuk, yin, ipek, keten, kenevir,
rami, bambu, poliamid 6 ve poliester esasl liflerden
uretilmis tekstil ylzeylerine UV koruyuculuk 6zelligi
kazandirabildigini ve bu 0zelligin iyi-gok iyi
seviyesinde oldugunu gostermektedir. Kullanilan
mordan cinsinin, boyama koyulugunun ve kumas
yapisinin UV koruma 6zelligi kazandiriimasinda etkili
oldugu gorilmektedir. Tekstil ylzeylerine dogal
boyalar ile UV koruyuculuk o6zelligi kazandirilirken
agir metal icermeyen mordanlarin secilmesi ile
ekolojik bir proses uygulanmis olmaktadir. Ekolojik
uretime artan talep dogrultusunda dogal boyalarin
koruyucu 0Ozelliklerine dair daha fazla calisma
yapilacagl ongorilmektedir.

KAYNAKLAR

1. Akaydin, M., (2010), Research of UV Permeability
Properties of Basic Weft Knitted Structures, Scientific
Research and Essays, 5(16), 2169-2178.

2. Karaduman, A., Solar Radyasyon ve Deri Uzerine Etkileri,
http://saglik.tr.net/genel_saglik_solar_radyasyon.shtml,
Erisim Tarihi: Subat 2013.

3. Solar Radyasyon ve Deri Uzerine Etkileri, http://www.
bilgiara.com/bilgi/tstsr-solar-radyasyon-ve-deri-ustune-
etkileri/, Erigim Tarihi: Subat 2013.

4. http://lwww.webhatti.com/saglik/603676-solar-radyasyon-
ve-deri-uzerine-etkileri.html, Erisim Tarihi: Subat 2013.

5.  http://lwww.saglikhaftasi.com/solar-radyasyon-cilt-uzerine-
etkileri.htm, Erisim Tarihi: Subat 2013.

Tekstil ve Miihendis



10.

11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

UV Korumada Ekolojik Coztimler

F. Filiz YILDIRIM, H. Gokcin SEVGISUNAR

Arzu YAVAS, O. Ozan AVING, Ali GELIK

Ekici, M., Acar, Y., UVB Radyasyon ve Etkileri, http://mwww.
dmi.gov.tr/2006/arastirma/files/uvradetki.pdf, Erisim Tarihi:
Subat 2013.

Yildinm, S., (2006), Mayoluk Kumaglarda UV-Absorblayicila-
rinin - UV Gegirgenligine, Koruma Faktorine, Hava
Gegirgenligine, Isi Gegirgenligine ve Diger Kumas Ozelliklerine
Etkileri, Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisti, Tekstil
Egitimi Anabilim Dall, Yiiksek Lisans Tezi, Istanbul.

Kayan, S., (2005), UV Absorblayici Maddelerin Tekstil
Materyallerinde Kullanimi, Marmara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiist, Tekstil Egitimi Anabilim Dal, Yiksek
Lisans Tezi, Istanbul.

Akaydin, M., Kurban, M., Kurban , N., (2009), Atkili Orme
Kumaglarda UV Iginlarinin Gegirgenliginin Azaltilmasina
Yénelik Arastirmalar, UiB Tekstil ve Konfeksiyon Sekto-
rinde AR-GE Proje Pazari, 11-18, 19 Subat 2009, Bursa.

Menter, M. J., Hatch, L. K., (2003), Clothing as Solar
Radiation Protection, Curr Probl Dermatol, 31, 50-63.

Vanicek, K., Frei, T., Litynska, Z., Schmalwieser, A., UV-
Index for The Public, A Guide for Publication and
Interpretation of Solar UV Index Forecast for The Public
Prepared by The Working Group 4 of the COST-713 Action
“UVB  Forecasting”,  http://www.uv-index.ch/images/
Leitfaden_COST-713.pdf, Erisim Tarihi: Subat 2013.

Karahan, A., Demir, A., Ozdogan, E., Oktem, T,
Seventekin, N., (2007), Tekstil Malzemelerinin Yuzey
Modifikasyonlarinda Kullanilan Bazi Yontemler, Tekstil ve
Konfeksiyon, 4, 248-255.

Stankovig, S. B., Popovic, D., Poparic, G.B., Bizjak, M.,
(2009), Ultraviolet Protection Factor of Gray-state Plain
Cotton knitted fabrics, Textile Research Journal, 79(11),
1034-4042.

Lademan, J., Fluhr, J. W., (2011), Characterization of
Sunscreens: Determination of the SPF, Practical Aspects of
Cosmetic Testing, 187-195.

Algaba, 1., Riva, A., (2002), In Vitro Measurements of The
Ultraviolet Protection Factor of Apparel Textiles,
Coloration Technology, 118(2), 52-58.

Yuksel, S., Ultraviyole Dezenfeksiyon Sistemi ve UV
Lambalari, http://www.turkchemonline.com/Haber/
Ultraviyole-Dezenfeksiyon-Sistemi-ve-UV-Lambalari.html,
Erisim Tarihi: Subat 2013.

What are UV Rays?, http://bananaboat.com.au/sunfacts/uv-
rays/, Erisim Tarihi: Subat 2013.

http://www.google.com.tr/imgres?sa=X&biw=1280&bih=656
&tbm=isch&tbnid=_LgXDodEtG3ZnM:&imgrefurl=http://w
ww.schontexgolf.com/index.php%3Fmain_page%3Dproduct

_info%26¢cPath%3D1_31%26products_id%3D210&docid=m
KZmK_9B6XTpuM&imgurl=http://www.schontexgolf.com/i
mages/fuction%252520labelling_website_Ultraviolet%25252
OProtective%252520Textiles(19).jpg&w=763&h=250&¢ei=-

Journal of Textiles and Engineer

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

217.

28.

29.

30.

31.

Cilt (Vol): 21 No: 96
SAYFA 49

Xh7UqupFI2h7AaxzoCgDQ&zoom=1&ved=1t:
3588,r:10,5:0,i:105&iact=rc&page=2&thnh=90&thnw=276 &
start=7&ndsp=24&tx=82&ty=32, Erisim Tarihi: Subat 2013.

Gambichler, T., Hatch, K.L., Avermaete, A.,, Altmeyer, P.,
Hoffman, K., (2001), Influence of Wetness on The Ultraviolet
Protection Factor (UPF) of Textiles: In Vitro andl n Vivo
Measurements, Photodermatol Photoimmunol Photomed, 18,
29-35.

What You Need To Know About Clothing, http://www.s
kincancer.org/sun-protective-clothing.html, Erisim Tarihi:
Subat 2013.

Saravanan, D., (2007), UV Protection Textile Materials,
AUTEX Research Journal, 7(1), 53-62.

Merdan, N., Acar, K., (2009), Tekstilde UV Absorban
Madde Uygulamalari, Istanbul Ticaret Universitesi Fen
Bilimleri Dergisi, 16, 1-12.

Riva, A., Algaba, I., Pepid, M., (2007), Action of a Finishing
Product in The Improvement of The Ultraviolet Protection
Provided by Modal and Modal Sun Fabrics: Modelisation of
The Effect, Fibers and Polymers, 8(2), 205-211.

Sun-ProtectiveClothing, http://www.sunsmart.com.au/
downloads/resources/info_sheets/Sun_protective_clothing_i
nfo_sheet.pdf, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Grifoni, D., Bacci, L., Zipoli, G., Albanese, L., Sabatini, F.,
(2011), The Role of Natural Dyes in the UV Protection of
Fabrics Made of Vegetable Fibres, Dyes and Pigments, 91,
279-285.

Abdel-Wahab, B.F., Gaffer, H.E., Fouda, M.M.G., Osman,
E.M., Fahmy, H.M., (2009), Synthesis of Some New 2-
[(2,3-dihydroinden-1-ylidene)hydrazinyl1]-4-
Methylthiazole Derivatives for Simultaneous Dyeing and
Finishing for UV Protective Cotton Fabrics, Journal of
Applied Polymer Science, 112, 221-228.

Tragoonwichian, S., O’Rear, E.A., Yanumet, N., (2008),
Broad Ultraviolet Protection by Copolymerization of 2-[3-
(2H-Benzotriazol-2-yl)-4-hydroxyphenyl]ethyl methacrylate
and 2-Hydroxy-4-acryloyloxybenzophenone on Cotton via
Admicellar Polymerization, Journal of Applied Polymer
Science, 108, 4004-4013.

Das, R.B., (2010), UV Radiation Protective Clothing, The
Open Textile Journal, 3, 14-21.

Han, K., Yu, M., (2006), Study of The Preparation and
Properties of UV-Blocking fabrics of a PET/TiO2
Nanocomposite Prepared by In situ Polycondensation,
Journal of Applied Poymer Science, 100, 1588-1593.

Textiles  Protection  Against  Ultraviolet Radiation,
http://www.indiantextilejournal.com/articles/FAdetails.asp?i
d=2837, Erisim Tarihi: Mart 2013.

Karadag, R., (2007), Dogal Boyamacilik, T.C. Kultur
Bakanligi Turizm Bakanhgl Doéner Sermaye Isletmesi

Tekstil ve Muhendis



32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42,

43,

44,

UV Korumada Ekolojik Coztimler

F. Filiz YILDIRIM, H. Gokgin SEVGISUNAR

Arzu YAVAS, O. Ozan AVING, Ali CELIK

Merkez Mudurliigi: Geleneksel EI Sanatlari ve Magazalar
Isletme Mudurliigti, Ankara.

Akan, M., (2007), Uygun Renk,lsik ve Sirtiinme Hashgi
Degerlerine Sahip Boyalarla Boyanmis /lmelik Yiin Hali
Ipliklerinde En Az Kopma Mukavemeti Kaybina Yénelik
Boyama Yonteminin Gelistirilmesi, Ankara Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisu, Ev Ekonomisi (El Sanatlar1) Anabilim
Dali, Ankara.

Alam, M.M., Rahman, M.L., Haque, M.Z., (2007),
Extraction of Henna Leaf Dye and Its Dyeing Effects on
Textile, Bangladesh J.Sci.Ind.Res., 42(2), 217-222.

Gupta, D., (2007), Protective Properties of Textiles Dyed
With Natural Dyes, Woodhead Publishing Limited.

Hustvedt, G., Crews, P.C., (2005), The Ultraviolet
Protection Factor of Naturally-pigmented Cotton, J. Cotton
Sci. 9, 47-55.

Zhou, L., Shao, J.-Z., Chai, L.-Q., (2009), Study on the UV-
protective Ability and Camouflage Performance of Cotton
Fabrics Dyed with Lithospermum, Journal of Fiber
Bioengineering and Informatics, 2(3), 185-189.

Grifoni, D., Bacci, L., Zipoli, G., Carreras, G., Baronti, S.,
Sabatini, F., (2009), Laboratory and Outdoor Assessment of
UV Protection Offered by Flax and Hemp Fabrics Dyed
with Natural Dyes, Photochemistry and Photobiology, 85,
313-320.

Gupta, D., Jain, A., Panwar, S., (2005), Anti-UV and Anti-
Microbial Properties of Some Natural Dyes on Cotton,
Indian Journal of Fibre& Textile Research, 30, 190-195.

Mongkholrattanasit, R., Krystufek, J., Wiener, J., Vikova,
M., (2011), Dyeing, Fastness and UV Protection Properties
of Silk and Wool Fabrics Dyed with Eucalyptus Leaf Extract
by the Exhaustion Process, Fibers and Textiles in Eastern
Europe, 19(3), 94-99.

Mongkholrattanasit, R., Krystufek, J., Wiener, J., Vikova,
M., (2011), UV Protection Properties of Silk Fabric Dyed
with Eucalyptus Leaf Extract, J. Text. Inst., 102(3), 272—
279.

Gupta, D., (2002), UV Protection Properties of Natural
Dyes, International Conference on “Emerging Trends in
textiles”, 14-16 Kasim.

Sarkar, A.K., (2004), An Evaluation of UV Protection
Imparted by Cotton Fabrics Dyed with Natural Colorants,
BMC Dermatology, 4,15.

Rumex  Maritimus,  http://es.wikipedia.org/wiki/Rumex_
maritimus, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Quercus infectoria, Olivier, http://www.iccs.edu/fmed/
index.php?option=com_content&view=article&custompage
=1&id=234&type=taluka&province=background, Erisim
Tarihi: Nisan 2013.

Journal of Textiles and Engineer

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

Cilt (Vol): 21 No: 96
SAYFA 50

Acacia  Nilotica,  http://en.wikipedia.org/wiki/Acacia_
nilotica, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Cochineal Insect, http://nathistoc.bio.uci.edu/hemipt/
Dactylopius.htm, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Camellia Sinensi flower, http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Camellia_sinensis_flower.jpg, Erisim tarihi: Nisan
2013.

Kim, S.-H., (2006), Dyeing Characteristics and UV
Protection Property of Green Tea Dyed Cotton Fabrics,
Fibers and Polymers, 7(3), 255-261.

Feng, X.X., Zhang, L.L., Chen, J.Y., Zhang, J.C., (2007),
New Insights Into Solar UV-Protective Properties of Natural
Dye. J. Clean. Prod., 15, 366-372.

Gupta, D., (2007), UPF Characteristics of Natural Dyes and
Textiles Dyed with Them, Colourage, 54(4), 75-80.

Igbal, J., Bhatti, I.A., Adeel, S., (2008), Effect of UV
Radiation on Dyeing of Cotton Fabric with Extracts of
Henna Leaves, Indian Journal of Fibre&Textile Research,
33, 157-162.

Ibrahim, N.A., ElI-Gamar, A.R., Gouda, M., Mahrous, F.,
(2010), A New Approach for Natural Dyeing and Functional
Finishing of Cotton Cellulose, Carbohydrate Polymers, 82,
1205-1211.

Zhou, L., Shao, J.Z., Chai, L.Q., (2011), Study on The UV-
Protective Performance of Cotton Fabrics Dyed with
Natural Dyes, Journal Advanced Materials Research, 332-
334, 1408-1413.

Salah, S.M., (2012), Antibacterial Activity and UV
Protection Property of Some Egyptian Cotton Fabrics
Treated with Aqueous Extract from Banana Peel,
International Journal of Clothing Science, 1(1), 1-6.

Dhandapani, R., Sarkar, A.K., (2007), Antibacterial Activity
and UV Property of Shikonin on Silk Substrate, Journal of
Textile and Apparel Technology and Management, 5(4), 1-7.

Schmidt-Prezewozna, K., Kowalinski, J., (2008), Light
fastness properties and UV Protection factor of naturally
dyed linen, hemp and silk, International conference on flax
and other bast plants, 364-374, 20-23 Temmuz, Saskatoon,
Canada.

Euphorbia  humifusa, http://www.21food.com/products/
euphorbia-humifusa-147775.html, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Bixa orellana, http://davesgarden.com/guides/pf/showimage/
73511/#b, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Kerria lacca, http://gaga.biodiv.tw/9702bx/747.htm, Erigim
Tarihi: Nisan 2013.

Styphnolobium japonicum, http://Aww.gopixpic.com/640/
styphnolobium-japonicum-=-sophora-japonica/https:%7C
%7Ccl*staticflickr*com%7C9%7C8143%7C7711580954
279eefdded_z*jpg/, Erisim Tarihi: Nisan 2013.

Tekstil ve Mihendis




61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

UV Korumada Ekolojik Cozumler

F. Filiz YILDIRIM, H. Gokcin SEVGISUNAR

Arzu YAVAS, O. Ozan AVINC, Ali CELIK

Wang, L.,Wang, N., Jia, S., Zhou, Q., (2009), Research on
Dyeing and Ultraviolet Protection of Silk Fabric Using
Vegetable Dyes Extracted from Flos Sophorae, Textile
Research Journal, 79(15) 1402-1409.

Liu,Y.-S., Sun, W.-G., Study on The Anti Ultraviolet and
Antibacterial Properties of Silk Fabric Dyed with Artemisia
Argyi Plant Dyes, http://en.cnki.com.cn/Article_en/
CJFDTOTAL-SFXK201109022.htm, Erigim Tarihi: Subat 2013.

Mongkholrattanasit, R., Klaichoi, C., Rungruangkitkrai, N.,
Sasivatchutikool, N., (2013), An Evaluation of UV
Protection of Silk Fabric Dyed with Mangrove Bark
(Rhizophora Apiculata Blume) extract, Advanced Materials
Research, 821-822, 560-563.

Mongkholrattanasit, R., Rungruangkitkrai, N., Tubtimthai,
N., Sasivatchutikool, N., (2014), UV Protection Property of
Colorant from Lac for Silk Fabric Dyeing by Cold Pad-
batch: The Influence of Metal Mordants Concentration,
Advanced Materials Research, 884-885, 257-260.

Sun, S.-S., Tang, R.-C., (2011), Adsorption and UV Protection
Properties of The Extract from Honeysuckle onto Wool, Industrial
and Engineering Chemistry Research, 50(8), 4217-4224.

Rungruangkitkrai, N., Tubtimthai, N., Cholachatpinyo, A.,
Mongkholrattanait, R., (2012), UV Protection Properties of
Wool Fabric Dyed with Eucalyptus Leaf Extract by The
Padding Techniques, RMUTP International Conference:
Textiles&Fashion, Section I, 3-4 Temmuz, Bangkok,
Thailand.

Hou, X., Chen, X., Cheng, Y., Xu, H., Chen L., Yang, Y.,
(2013), Dyeing and UV-Protection Properties of Water
Extracts From Orange Peel, Journal of Cleaner Production
52, 410-419.

Schmidt- Prezewozna, K., Zimniewska, M., (2009), Natural
Dyeing Plants as a Source of Compounds Protecting
Against UV Radiation, Herba Polonica, 55(3), 311-318.

Vidhya, M.S., Rekha, V.B., (2012), Effect of Knitted Bamboo
Structures Dyed With Natural Colorants on Ultraviolet
Radiation Protection, Textile Science& Engineering, 2(5), 1-6.

Ibrahim, N.A., El-Zairy, W.M., El-Zairy, M.R., Ghazal, H.A.,
(2013), Enhancing the UV-Protection and Antibacterial
Properties of Polyamide-6 Fabric by Natural Dyeing, Textiles
and Light Industrial Sciences and Technology, 2(1).

Chattopadhyay, S.N., Pan, N.C., Roy, A.K., Saxena,S., Khan,A.,
(2013), Development of Natural Dyed Jute Fabric with Improved
Colour Yield and UV Protection Characteristics, The journal of
The Textile Institute,104(8), 808-818.

Journal of Textiles and Engineer

Cilt (Vol): 21 No: 96
SAYFA 51

Tekstil ve Miihendis




