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ÖZET 

FINDIK KABUĞUNDAN DOĞAL TOZ BOYAR MADDE ELDE EDĠLMESĠ 

Esra KÜTÜK 

Düzce Üniversitesi 

Fen Bilimleri Enstitüsü, Kompozit Malzeme Teknolojileri Anabilim Dalı 

Yüksek Lisans Tezi 

DanıĢman: Prof. Dr. Halil Ġbrahim UĞRAġ 

ġubat 2019, 49 sayfa 

Tarih boyunca renkler insanoğlu için her zaman önemli bir rol oynamıĢtır. 

Renklendirme için kullanılan maddelere boyar madde, maddelerin kalıcı olarak 

renklendirilmesi iĢlemine de boyama adı verilir. Ġnsanlar eski çağlardan beri bitkisel 

boyacılıkta öncelikle çiçekleri sonrasında meyve, gövde, kök ve yaprak gibi farklı 

kısımları değerlendirerek boyar madde elde etmiĢlerdir. Sentetik boyaların 19. yüzyılda 

keĢfedilmesiyle önemini kaybeden doğal boyalar, kanser hastalıklarının artması ve doğa 

sevgisinin tekrar gündeme gelmesiyle yeniden önem kazanmaya baĢlamıĢtır. Avrupa 

Birliği tarafından yapılan araĢtırmalarda tekstil boyalarının %15‟ini bitki içerikli 

boyaların oluĢturduğu belirtilmiĢtir. Ülkemizde doğal boya olarak uygulanabilirliği 

mevcut olan 150 çeĢit boya bitkisi bulunmaktadır. Bir boya bitkisinin kendisini 

kullanmak yerine ekstraksiyon yöntemi ile bitkiden pigment elde ederek tekstil 

sanayinde boyar madde olarak kullanmak amacımızdır. Bu tez çalıĢmasında tarıma 

dayalı atık olarak değerlendirilen fındık kabuğu kullanılmıĢtır. Fındık kabuğunda 

bulunan boyar maddelerin kısa sürede ve ekonomik açıdan en uygun Ģekilde toz halinde 

elde edilmesi hedeflenmiĢtir. Ġlk olarak fındık kabuğunu kurutarak ekstraksiyon iĢlemi 

için hazırlanmıĢtır. Kuruma iĢlemi gerçekleĢen fındık kabukları çeĢitli ekstraksiyon 

iĢlemine tabii tutularak boyar madde ekstresi kazanılmıĢtır. ÇalıĢmalar sonucue 

kazanılan boyar maddenin solventi evaporatör yardımıyla uçurularak kurutulup toz boya 

haline getirilmiĢtir. Elde edilen doğal toz boyanın analitik analizlerinin yapılması 

önerilmektedir. Bütün bu testler sonunda pamuk, yün, ipek, elyaf gibi ipliklerin 

tamamını boyayabilecek olan renkler doğal boyar maddeden oluĢan geniĢ bir yelpazede 

renk kartelası Ģeklinde ortaya çıkarılmıĢ olacaktır. Kazanılan doğal boyar madde ile 

tarım atıklarından yararlanarak kırsal yerleĢim yerlerinde yaĢayan insanların ekstra gelir 

imkanı elde edip ülke ekonomisine katma değer katacaktır. 

Anahtar sözcükler: Boyar madde, Ekstraksiyon, Fındık kabuğu,Toz boya.   
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ABSTRACT 

NATURAL POWDER DYE SUBSTANCE OBTAINED FROM HAZELNUT 

SHELLS 

Student Esra KÜTÜK 

Düzce University 

Instute of Science, Department of Composite Material Technologies 

Master‟s Thesis 

Supervisor: Prof. Dr. Halil Ġbrahim UĞRAġ 

February 2019, 49 pages 

Throughout history, the colours have always had a significant role in the world of 

humans. The act of permanently dying a material is called “colouring” and the dying 

materials are called “colourants.” Since the first ages, humans have gathered colourants 

firstly from the flowers and later from the leaves, fruit, stems and roots. Although they 

once greatly lost importance due to the rise of their synthetic counterparts, natural paints 

and natural ways of dying have regained their significance as cancer cases ramped up 

and the love for nature has become popular. The research by the European Union shows 

that plant-based dyes would make up of 15% of all textile dyes. There are 

approximately 150 plants in Turkey suitable for use in dying. Our goal is to extract 

pigments from a dying plant rather than to use the actual plant itself and use it as a 

colourant in the textile industry. In this study, nutshell has been used, of which our 

country is the biggest producer as agricultural waste. Our goal is to gather the colourant 

in the nutshell in the shortest time and with the lowest cost possible. First, the nutshell is 

dried and prepared for extraction. Later, the extract of the colourant would be gathered 

through extraction using different methods. The solvent of the gathered colourant would 

be evaporated using an evaporator and it would be converted to a powdered colourant. 

This way, the analysis of the natural powdered colourant would be carried out. After all 

these tests, a colour chart of different natural colourants that could dye fabrics like 

cotton, wool, silk and fibre would be brought into the open. Benefiting from that 

gathered natural colourant and agricultural waste, people living in rural areas would 

have the opportunity to have additional income and would contribute added value to the 

economy. 

Keywords:  Dyestuff, Extraction, Nutshell, Pigment. 
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1. GĠRĠġ 

Ġnsanlığın varoluĢu ile birlikte baĢlayan gereksinimlerinde ilk sırayı gıda ve tedavi ile 

birlikte giyinme almıĢ ve sanayi devrimine kadar en önemli kaynak doğal ürünler 

olmuĢtur [1]. Son yüzyılda gerçekleĢen çalıĢmalar ile birlikte giyinme ihtiyacında 

sentetik ürünler günlük hayata çok daha fazla girmiĢtir. Ancak sentetik ürünlerin 

faydalarının yanı sıra çok fazla yan etkisi ve zararları neticesinde günümüzde yeniden 

doğal kökenli tekstil ürünleri konusunda arayıĢlar ve çalıĢmalar revaçta olmuĢtur [2].  

Doğal boyamacılık; hayvanları ve doğada bulunan bitkileri kullanarak boyar madde elde 

ederek çeĢitli kumaĢları boyamak için uygulanan ve günümüzde sanat olarak kabul 

edilen önemli bir sektördür [3]. ġekil 1.1„de görüldüğü gibi ; Bitkisel boyamacılık 

doğada halihazırda varolan veya belirli koĢullar altında yetiĢen bitkilerin boyar madde 

içeren gövde, gövde kabuğu, kök ve toprak altı sürgünü kısımlarından farklı yöntemler 

yardımıyla elde edilen ekstraktlarla ipek, pamuk ve yün gibi materyallerin boyanması 

iĢlemidir [4]. Doğal boyaların boya olarak kullanımları binlerce yıldır bilinse de; son 

yıllarda yapıları, koruyucu ve tıbbi özellikleri araĢtırılmaktadır. Boya ekstraksiyonunda 

kullanılan pek çok bitkinin tıbbi olarak kullanıldığı ve bazılarının önemli ölçüde 

antimikrobiyal aktiviteye sahip olduğu bilinmektedir [5].  

 

ġekil 1.1. Doğal boyar maddeler. 

Ġnsan teni ile sürekli olarak temas halinde olan hazır giyimlerin üretiminde kullanılan 
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çeĢitli malzemeler özellikle bazı kimyasal ve boyar maddeler cilt hastalıklarına neden 

olmakta ve bu malzemelerin alerjik hatta kanserojen etkisi bulunmaktadır. Birçok azo 

boyar maddenin kullanımı Avrupa Birliği 2004/21/EC direktifi ile 30 ppm oranında 

sınırlandırılmıĢtır. Bilinen bazı azo grubu boyar maddeler, boyama sonrasında serbest 

amino gruplarının oluĢmasına neden olmaktadır. OluĢan serbest amino grupları 

kanserojen etkileri nedeniyle kullanımları giderek azalmaktadır. Günümüzde dünya 

üzerinde yaklaĢık 3500 azo boyar maddenin var olduğu ve boyar maddelerin %65'ini 

oluĢturduğu bilinmektedir. Bunların dıĢında sağlığa zararlı ve kansere sebep olmaları 

nedeniyle insanların giderek kullanımını terk ettiği maddelerde hala kullanılmaktadır. 

Ancak son yıllarda bilinçli tüketiciler artmakta ve elde edilen ürünlerde insan sağlığına 

zarar vermediği bilinen çevreye duyarlı tekstiller ön plana çıkmaktadır. Yani eko tekstil 

dünyada giderek önemi artan trend haline gelmektedir [6].  

 

ġekil 1.2. Tarımsal atık ürünlerinin toplam miktarı. 

ġekil 1.2‟de gösterildiği üzere Türkiye‟de tarımsal atık miktarı fazla olmasına rağmen 

değerlendirilmesi bakımından ülkemizde büyük boĢluklar söz konusudur. Sentetik 

boyaların insan sağlığında oluĢturduğu geri dönüĢsüz sağlık problemleri nedeniyle 

Dünyanın doğal boya bitkilerine yönelmesiyle büyük bir potansiyele sahip olan 

Ülkemizde, bitkilerin günümüze kadar hiç değerlendirilmemiĢ kısımlarından (yaprak, 

kabuk, çekirdek vb) antibakteriyel ve antifungal etkili boya ürünleri geliĢtirerek 
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ekonomiye kazandırılması hedeflenmiĢtir [7]. 

Bu tez çalıĢmasında ülkemizde yüksek oranda önemli yere sahip olan fındık kabuğunun 

tarımsal atıklarından doğal boyar madde elde edilmesi sağlanmıĢtır. Bu çalıĢma atıl 

tarımsal bir biyokütlenin çok yüksek katma değer sağlayacak ürünlere kaynaklığı ve 

dönüĢümü nedeniyle tüm dünyaya sağladığı fayda açısından büyük önem taĢımaktadır. 

1.1. BĠTKĠSEL BOYALARIN TARĠHÇESĠ 

Bitkisel boyalar, doğada bulunan çeĢitli renkli bitkilerden farklı yöntemlerle elde edilen 

boyar maddelerdir. Dünyamız ve özellikle ülkemiz bitkisel boya kaynakları yönünden 

oldukça zengindir.  ġekil 1.3‟te görülen doğal indigo (çivit mavisi) bitkisi ile boyama, 

sentetik indigonun kullanımından 5000 yıl önce Hindistan‟da “indigofera” bitkisinden 

elde edilerek kullanılmaktaydı. Ġlk çağ insanı boyar maddeleri, öncelikle çiçeklerden, 

sonraki zamanlarda kök, meyve, gövde ve yaprak gibi kısımların ekstraktından elde 

ettiği boyaları çeĢitli alanlarda kullanmıĢtır.  

 

ġekil 1.3. Indigofera bitkisi. 

Boya atölyeleri M.Ö. 3000‟lere ait bir Çin kaynağında yer almaktadır. Avrupa kıtasında 

ilk bitkisel boya kullananların M.Ö. 2000‟li yıllarda Zürih gölü çevresinde yaĢayan 

insanlar olduğu tahmin edilmektedir. Fenike boya endüstrisi, M.Ö. 15. yüzyılda 
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kurulmuĢtur. Eski medeniyetin beĢiği olan Hindistan, Çin ve Japonya‟da da bitki 

boyacılığının çok eskiye dayanan bir geçmiĢi olduğu kesindir. Ġndigonun, Hindistan ve 

Mısır‟da ilk çağlarda yetiĢtirildiği, Romalıların bunu „Indicum‟ adlı mürekkep 

yapımında kullandıkları bilinmektedir. Avrupa ile Orta çağda doğu ülkeleri arasında 

önem arz eden ve çok önemli ithalat merkezi olan Venedik, boyacılık tarihinde ciddi bir 

yere sahiptir. Her geçen gün artan ihtiyaçlardan dolayı, bitki boyacılığının çeĢitliliği de 

gittikçe artmıĢ ve yerine yenileri eklenmiĢtir.  

Doğudan getirilen bilgiler neticesinde Anadolu‟da boyamacılık, bilgi ve geleneklerin 

sentezi Ģeklinde geliĢmiĢtir. Hititler döneminden bu zamana kadar Anadolu‟da boyama 

için çeĢitli bitkiler kullanılmıĢtır. 1930‟lu yıllarda yalnız mavi renk eldesinde 

kullanılabilen çivit fidanı bitkisi Hindistan‟dan ithal edilirken, yurt dıĢına kırmızı rengin 

elde edilmesini sağlayan (halk arasında boya çili, boya pürcü, kök boya, yapıĢkan otu) 

bitkiler ile sarı rengin elde edildiği (halk arasında akdiken, alacehir, boyacı dikeni, 

cehri, ebicel) bitkiler ihraç edilmiĢtir [8]. Haslığı yüksek ve parlak renk olan Türk 

kırmızısı ya da Edirne kırmızısı, bitkisel elyaf üzerinde kök boyayla ġekil 1.4‟ 

görüldüğü gibi zahmetli ve uzun boya üretimi uygulanarak elde edilen renk olarak ün 

kazanmıĢtır. 18. yüzyılda Avrupa‟da da çok meĢhur olan Türk kırmızısının eldesi için 

kullanılan bitkinin Anadolu‟da uzun süre ekimi yapılmıĢtır [9-11]. 

 

ġekil 1.4. Kök boya bitkisi. 
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19. yy‟da yeni boyar maddeler bulunmuĢ, bitkilerdeki boyar maddelerin sentezi 

gerçekleĢtirilmiĢ ve bitki boyalarının kullanımı ilk sentetik boyar maddenin keĢfine 

kadar devam etmiĢtir [12]. Boyar maddelerin üretiminin ucuz ve sentez sonrası elde 

edilen ürünün fazla miktarda olması nedeniyle doğal boyamacılık büyük oranda 

azalmıĢtır. Prusya mavisi, 1704 yılında keĢfedilen ilk sentetik boyadır. Indigo ve 

alizarinin sentetik olarak elde edilmesiyle en kıymetli bitki boyası olarak bilinen kök 

boya yerine sentetik mordan maddeler ortaya çıkmıĢtır [13].   

1.2. BOYAR MADDELER 

Boya, uygulandığı cisimlerin yüzeyini fiziksel ve kimyasal dıĢ etkilerden korumak için, 

cisimlerin güzel ve kullanıĢlı olması için kullanılan maddelere denir. Boyar madde ise 

cisimleri renkli hale getirilmesinde kullanılan maddelerdir. Boyar maddeler doğal ve 

sentetik olmak üzere ikiye ayrılmaktadır [14]. Sentetik boyar maddeler kömür katranı 

bileĢiklerinden elde edilmektedir ve bu maddelerin temininde petrokimya endüstrisi 

önemli rol oynamaktadır [15]. Doğal boyar maddeler pigment ve boya olarak çeĢitli 

kullanım alanlarına sahip böcek ve bitkilerin ihtiva ettiği flavon, antrakinon, flavonol ve 

indigotin bileĢiklerinden meydana gelmektedir [16,17]. Doğal boyar maddelerin en 

önemli iki grubu ġekil 1.5 gösterildiği gibi flavonoid ve antrakinonlardır [18,19]. Bu 

bileĢikler metallerle etkileĢim yapabilmektedirler ve etkin metal kelatlarıdırlar. Kalay, 

alüminyum, demir, kalsiyum gibi metallerle oluĢturdukları kompleksler doğal pigment 

yapısını oluĢturmaktadır [20-22]. 

 

ġekil 1.5. Flavonoid ve antrakinonun kimyasal yapıları. 
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Sentetik boyar maddelere kıyasla doğal boyar maddeler, hem az toksik ve alerjeniktir 

hem de çevre kirliliğine yol açmamaktadır [16]. Bu özellikleri sayesinde son yıllarda 

doğal boyar maddelerin gıda, kozmetik, tekstil boyama endüstrisi ve farmasötik gibi 

alanlarda kullanımını desteklemek için pek çok araĢtırma ve proje yapılmaktadır [23]. 

1.3. BOYAR MADDELERĠN KĠMYASAL YAPILARINA GÖRE 

SINIFLANDIRILMASI 

Boyar maddeler içerisinde bulunan kromofor grubunun yapısına göre kimyasal olarak 

birçok gruba ayrılmaktadır. Bunların içerisinde en önemli gruplar olan, azo boyar  

maddeler, kinon boyar maddeler, indigo boyar maddeler, nitro boyar maddeler, 

poliolefin boyar maddeler, mordan boyar maddelerdir. 

1.3.1. Azo Boyar Maddeler  

Azo boyar maddeler, yapısında azo grubu bulunduran en yüksek molar absorpsiyon 

özelliği gösteren kromofor grubudur. Azo boyar madde sınıfı içerisinde en çok boya 

tonlaması çeĢidine sahip sınıftır. Tekstil endüstrisinde kullanımı yaygın olmasına 

rağmen, toksisite özelliği ve biyolojik parçalanmaya dirençli olduklarından kullanımı 

kısıtlanmaktadır [19]. ġekil 1.6‟da azo grubu içeren asit kırmızısı boyar maddesi 

gösterilmektedir. 

 

ġekil 1.6. Azo grubu içeren asit kırmızısı. 

1.3.2. Kinon Boyar Maddeler 

Kinon boyar madde sınıfının temel yapısında aromatik monosiklik veya polisiklik bir 

bileĢikten oluĢan doymamıĢ siklik keton bulunmaktadır. Bu yüzden kinonlar yapısal 

çeĢitlilik bakımından diğer sınıflara göre büyüklük göstermektedir. Bu sınıfta 

benzokinon, naptakinon ve antrakinonlar bulunmaktadır. Fabaceae, Rhamnaceae 

file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/AZOGRUBU ASİT KIRMIZISI.cdx
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familyalarında kinonlar oldukça fazla bulunmaktadır [24]. ġekil 1.7‟de bir kinon grubu 

içeren asit mavisi boyar maddesi gösterilmektedir. 

 

ġekil 1.7. Kinon grubu içeren asit mavisi. 

1.3.3. Ġndigo Boyar Maddeler 

Ġndigo boyar maddesi, tropikal bölgelerde yetiĢen Indigofera tinctoria‟dan bitkisinden 

mavi tonda elde edilen boyar maddedir. Ġndigo bitkisinin içeriğinde aromatik 

bileĢiklerden oluĢmaktadır. Ġndigo tekstil boyamacılığının yanı sıra ülser, kanser, 

iltihaplanma, kanama gibi hastalıkların önleyicisi ve kozmetik sektöründe de 

kullanılmaktadır [25]. ġekil 1.8‟de indigonun kimyasal içeriği gösterilmektedir. 

 

ġekil 1.8. Ġndigonun kimyasal yapısı. 

1.3.4. Nitro Boyar Maddeler 

Yapısında nitro grubu içeren aromatik yapılı organik bileĢiklerdir. Absorplama katsayısı 

çok yüksek olmasa bile belirli renk tonlarında boyar maddeler içermektedir [26]. ġekil 

1.9‟da nitro yapılı boyar madde bileĢiği gösterilmektedir. 

 

file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/KİNON GRUBU İÇ ASİT MAVİSİ.cdx
file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/İNDİGO.cdx
file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/KİNON GRUBU İÇ ASİT MAVİSİ.cdx
file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/İNDİGO.cdx
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ġekil 1.9. Nitro grubu içeren 2,4-Dinitro- difenilamin. 

1.3.5. Poliolefin Boyar Maddeler 

Poliolefin boyar maddeler, yapısında çok sayıda konjuge dien çift bağ molekülleri 

içermektedir. Bu grupta karotenler, likopenler gibi doğal boyar maddeler bulunmaktadır 

[26]. ġekil 1.10‟da poliolefin grubundaki likopenin kimyasal yapısı gösterilmektedir. 

 

ġekil 1.10. Likopenin kimyasal yapısı. 

1.3.6. Mordan Boyar Maddeler 

Mordan boyar maddeler koordinasyonlu bileĢiklerden oluĢmaktadır. Azot (N), oksijen 

(O) gibi atomlar üzerinde bulunan elektron yoğunlukları çözelti ortamında metal 

iyonları ile paylaĢılmaktadır ve bu durumda moleküller koordinasyon bileĢiği ya da 

kompleks bileĢikleri oluĢturmaktadır. Mordan boyar maddelerin merkezinde metal 

iyonları varken dıĢarıda azot ve oksijen gibi elektron taĢıyıcı atomlar olan ligandlar 

vardır. Mordan boyalar ligandların koordinasyonu sonucu boyar madde bileĢiklerini 

oluĢturmaktadır [27]. ġekil 1.11‟de mordan boyalara örnek olan asit mavisinin kimyasal 

yapısı gösterilmektedir. 

file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/Nitro grubu içeren 2,4-Dinitro- difenilamin..cdx
file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/LİKOPEN.cdx
file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/Nitro grubu içeren 2,4-Dinitro- difenilamin..cdx
file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/LİKOPEN.cdx
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ġekil 1.11. Asit mavisinin kimyasal yapısı. 

1.4. DOĞAL BOYAR MADDELERĠN ÖNEMĠ 

Suyun çok fazla kullanıldığı tekstil endüstrisi yüksek miktarda atık suyun oluĢtuğu bir 

endüstri dalıdır. Bu atık sular; kullanılan boyar maddeler, çeĢitli kimyasallar ve 

liflerdeki safsızlıklardan oluĢmaktadır. Atık sulardaki boyar maddeler suyun rengini 

değiĢtirerek estetik görünümü bozmakta ve ıĢığın geçirgenliğini azaltmak suretiyle su 

ortamındaki çözünmüĢ oksijen miktarını azaltarak suda yaĢayan canlıların yaĢamını 

sonlandırmaktadır. Türkiye‟de tekstil endüstrisinin endüstriyel üretimdeki payının %20 

civarı olduğu düĢünüldüğünde tekstil atık sularının arıtılmsının önemi anlaĢılmaktadır. 

Bu tür atıkların sulara doğrudan verilmeleri tehlikelidir ve enjeksiyona neden 

olmaktadır. Tekstil atıklarındaki organik madde içeren boyalar, karıĢtıkları suda ki 

çözünmüĢ oksijeni harcayarak balıkların yaĢamı açısından tehdit oluĢturmaktadır. Doğal 

boyalarda ise benzer sorun göz ardı edilecek derecede azdır, çünkü onların 

biyodegradasyonu doğal döngüde çok hızlı bir Ģekilde gerçekleĢtirilmektedir. 

Geleceğimiz ve çevre kirliliğinin önlenmesi için doğal boyaların kullanımının 

artırılması gerekmektedir. 

Doğal boyar maddelerin kaynağı doğadaki bazı bitkiler, hayvanlar, likenler ve 

mantarların sentezlediği maddelerdir [28]. Doğal boyar maddelerin en yaygın renkleri 

sarı ve kırmızı renklerdir. Sarı renk veren doğal boyar madde bitkileri safran (Crocus 

sativus), duman ağacı (Cotinus coggyria), muhabbet çiçeği (Reseda luteola) gibi 

türlerdir [29]. Kırmızı rengi veren Ģekil 1.12 „ de gösterildiği gibi boyar maddeler ise lak 

böceği (Kerria lacca), koĢini (Dactylopius coccus), polonya kermesi (Porphyrophora 

polonica) gibi böceklerden elde edilmektedir [30]. Mavi, turuncu ve yeĢil renkler doğal 

file:///C:/Users/Mine Kurtay/Desktop/TEZ-CHEMDRAW/Asit mavisinin kimyasal yapısı..cdx
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boyar maddelerin karıĢtırılması ya da bazı metalik katyonlar ile reaksiyona girmesi 

sonucu oluĢmaktadır [17]. Doğal boyar maddelerin çoğu düĢük ıĢık ve yıkanma 

özelliğine sahiptir. Bu özelliklerinden dolayı boyama öncesinde, boyama sırasında veya 

sonrasında bazı kimyasal maddelerle belirli iĢlemlerden geçirilmektedir. Bu iĢleme 

mordanlama denmektedir. Mordanlama, boyar maddelerin kendine özgü özelliklerini 

arttırmasının yanı sıra boyar maddelerden farklı renk tonlarının elde edilmesinde de 

kullanılmaktadır [31,32]. 

 

ġekil 1.12. Doğal boyar madde elde edilen bazı canlılar. 

Doğal boyar maddelerin elde ediliĢ Ģekillerine göre sınıflandırılması ġekil 1.13‟de 

verilmiĢtir. Doğal boyar maddeler bitki kökenli, mineral kökenli ve hayvan kökenli 

boyalar olarak üç ana etmenden elde edilmektedir. Bitkisel boyar maddelerin 

özelliklerine kıyasla hayvanlardan elde edilen boyar maddelerin verimleri yüksek 

olmasına karĢın tercih edilmemektedir. Bitkisel boyar maddeler çevre kirliliği 

oluĢturmadığı için, temiz teknolojiye uygun, toksik ve kanserojen özellikte 

olmadığından tercih edilmektedir. Çoğu bitkisel boyar maddeler antibakteriyel ve 

antifungal özelliğe sahiptir [33,34].  
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ġekil 1.13. Doğal boyar maddelerin elde ediliĢ Ģekillerine göre sınıflandırılması. 

Bitkisel boyar maddelerden elde edilen boyalar bitkinin yaprak, çiçek, gövde, kök, 

meyve kabuğu, meyve veya bitkinin tamamından elde edilmektedir. Literatür 

incelendiğinde en çok bitkisel boyar maddelerin kullanım alanlarına yönelik 

araĢtırmalar yapıldığı görülmektedir.  

Ceviz (Juglans regia): Cevizin meyve kabuğu ve yapraklarından koyu kahverengi, 

kahverengi ve açık kahverengi renk elde edilmektedir. Bu rengi veren etken ise cevizin 

kabuk ve yaprağında bulunan "Juglon" maddesidir [35]. 

Kökboya (Rubia tinctorum): Kökboya bitkisi, köklerinden alizarin, parparin ve 

pseudopurpurin maddesi elde edilen çiçekli bir bitkidir. Bu boyar madde 

pigmentlerinden mor, koyu kırmızı, parlak ve kahve kırmızısı elde edilmektedir [36]. 

Aspir (Carthamus tinctorius): Aspirin renkli taç yapraklarında bulunan carthamin ve 

corocetin pigmentleri boyar madde olarak kullanılmaktadır. Bu boyar maddeler sarı, 

parlak sarı, haki, kırmızı ve yeĢilimsi sarı renklerini oluĢturmaktadır [35]. 

Nar (Punica granatum): Nar kabukları sarı, gri ve haki renk veren pigmentlere sahiptir. 

Ayrıca narın gövde kabukları mordanlarla birlikte sarı, sarı siyah boyar madde rengi 

vermektedir [37]. 

Üzüm (Vitis vinifera): Üzüm kurutularak içerisinde bulunan quercetin, quercitrin, 

karotin boyar maddeleri ile hardal sarısı, kahve ve çağla yeĢili rengini vermektedir [38]. 

Soğan (Allium cepa): Soğanın dıĢ kabuklarında bulunan quercetin maddesi ile boyar 

madde eldesine elveriĢlidir. Bu boyar maddeden zeytin yeĢili, turuncu ve sarı renkleri 

elde edilmektedir [39]. 

Doğal Boyar 
Maddeler 

Bitkisel Kaynaklı Hayvansal Kaynaklı Mineral Kaynaklı 
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Çay (Camelia sinensis): Çay, yapraklarında bulunan proantosiyanid boyar maddesi 

sayesinde kahve, gri kahve ve haki rengini vermektedir [40]. 

Safran (Crocus sativus): Safran, stigmalarında bulunan crocetin, crocin pigmentleri ile 

etkili bir boyar maddedir. Sarı, parlak sarı ve kahverengi renk veren safran bitkisi boyar 

madde olarak yüzyıllardır kullanılmaktadır [41]. 

Ayva (Cydonia vulgaris): Ayva, kabuğunda bulunan pigmentler sayesinde boyar madde 

olarak kullanılmaktadır. Sarı ve yeĢil tonlarını veren ayva kabukları doğal boyar 

maddeler arasında yer almaktadır [35]. 

Kına (Lawsonia inermis): Kına bitkisinin yaprakları lawsone, tanin ve luteolin 

pigmentlerini ihtiva etmektedir. Bu pigmentler boyar madde olarak kirli sarı, 

kahverengimsi sarı ve sarı tonlarını vermektedir [42]. 

Elma (Malus domestica): Elmanın kabuğunda bulunan renk pigmentleri koyu sarı ve 

haki tonlarını vermektedir [43]. 

Defne (Laurus nobilis): Defne, çiçekleri ve yapraklarında bulundurduğu quercetin, 

rutin, kempferol, leucocyanindin pigmentleri sayesinde kahverengi, kirli sarı ve sarı 

renklerini vermektedir [44]. 

Cehri (Rhamnus petiolaris): Cehri, ham meyvesinden elde edilen rhamnetin, emodin, 

quercetin, thamnozin ve kaemferol pigmentleri sayesinde sarı tonlarda boyar madde 

elde edilmektedir [29]. 

Kekik (Thymus sp.): Kekik, çiçeklerinden ve yapraklarından elde edilen luteolin 

pigmenti sayesinde açık sarı, haki, sarı, zeytin yeĢili boyar madde oluĢturmaktadır [29]. 

Sığırkuyruğu (Verbascum sp.): Sığırkuyruğu, gövdesinde bulundurduğu luteolin, 

apigenin, luteolin-4'-metileter pigmentleri ile sarı, haki ve kahverengi boya olarak 

kullanılmaktadır [29]. 

Labada (Rumex sp.): Labada, içerisinde yaklaĢık 200 kadar tek yıllık, iki yıllık ve çok 

yıllık bitki türlerini ihtiva eden bitki cinsidir. Köklerinden elde edilen emodin, 

physiconglukozit, chrysophanol pigmentleri ile zeytin rengi, zeytin yeĢili, turuncu ve 

altın sarısı renk tonlarını oluĢturmaktadır [45]. 

Fındık (Corylus sp.): Fındık kabuğu, kurutulmuĢ fındık kabuğu, tohum kabuğu ve 

yapraklarında yer alan pigmentler sayesinde fındık boyar madde olarak son yıllarda 

kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Haki, sarı, parlak sarı, kahverengi, kahverengi sarı gibi renk 
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tonları boyar madde olarak kullanılmaktadır [46].  

Bazı bitkilerden elde edilen boyar maddelerin elde edilme yeri ve etken maddesi 

Çizelge 1.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 1.1. Örnek bitkilerden elde edilen boyar maddelerin etken maddesi ve elde 

edilme yeri. 

Bitkiler Boyar madde içeriğindeki 

etken madde 

Boyar madde rengi Boyar madde eldesi için 

kullanılan kısmı 

Ceviz (Juglans regia) Juglon Koyu Kahverengi, 

Kahverengi ve Açık 

Kahverengi Renk 

Meyve Kabuğu ve 

Yapraklarından 

Kökboya (Rubia 

tinctorum) 

Alizarin, Parparin ve 

Pseudopurpurin 

Mor, Koyu Kırmızı, 

Parlak ve Kahve 

Kırmızısı 

Kökler 

Aspir (Carthamus 

tinctorius) 

Carthamin ve Corocetin Sarı, Parlak Sarı, 

Haki, Kırmızı ve 

YeĢilimsi Sarı 

Taç Yaprakları 

Nar (Punica granatum) - Sarı, Sarı Siyah, Gri 

ve Haki Renk 

Kabuk 

Üzüm (Vitis vinifera) Quercetin, Quercitrin, 

Karotin 

Hardal Sarısı, Kahve 

ve Çağla YeĢili 

Meyvesi ve Yaprakları 

Soğan (Allium cepa) Quercetin Zeytin YeĢili, 

Turuncu ve Sarı 

DıĢ Kabukları 

Çay (Camelia sinensis) Proantosiyanid Kahverengi, Gri 

Kahve ve Haki 

Yaprakları 

Safran (Crocus sativus) Crocetin, Crocin Sarı, Parlak Sarı ve 

Kahverengi Renk 

Stigmalar 

Ayva (Cydonia 
vulgaris) 

- Sarı ve YeĢil DıĢ Kabukları 

Kına (Lawsonia 

inermis) 

Lawsone, Tanin ve 

Luteolin 

Kirli Sarı, 

Kahverengimsi Sarı 

ve Sarı 

Yaprakları 

Elma (Malus 

domestica) 

- Koyu Sarı ve Haki DıĢ Kabukları 

Defne (Laurus nobilis) Quercetin, Rutin, 

Kempferol, 

Leucocyanindin 

Kahverengi, Kirli 

Sarı ve Sarı 

Çiçek ve Yaprakları 

Cehri (Rhamnus 

petiolaris) 

Rhamnetin, Emodin, 

Quercetin, Thamnozin ve 

Kaemferol 

Sarı Meyve 

Kekik (Thymus sp.) Luteolin Açık Sarı, Haki, 

Sarı, Zeytin YeĢili 

Çiçek ve Yaprakları 

Sığırkuyruğu 

(Verbascum sp.) 

Luteolin, Apigenin, 

Luteolin-4'-metileter 

Sarı, Haki ve 

Kahverengi 

Gövde 

Labada (Rumex sp.) Emodin, Physiconglukozit, 

Chrysophanol 

Zeytin Rengi, Zeytin 

YeĢili, Turuncu ve 

Altın Sarısı 

Kök 

Fındık (Corylus sp.) - Haki, Sarı, Parlak 

Sarı, Kahverengi, 

Kahverengi Sarı 

Kabuk, Tohum Kabuğu, 

Yaprakları 
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1.5. FINDIK KABUĞUNUN BOYAR MADDE OLARAK KULLANILMASI 

Fındık, dünyada en çok yetiĢtirilen ve pazarlanan ürünlerden biridir. Fide dikimi ve 

yetiĢtirilmesi açısından gerekli koĢulların varolduğu ülkelerden biri olan Türkiye, 

yaklaĢık 600 bin hektarlık alanda fındık yetiĢtirmekte ve dünya genelinde üretilen 

fındıkların % 65'ini oluĢturmaktadır. Türkiye yılda yaklaĢık 600.00 ton fındık üretimine 

sahiptir ve bu alanda birinci sıradadır. Türkiye‟nin ardından yılda yaklaĢık 105.000 ton 

üretim kapasitesi ile Ġtalya gelmektedir [47]. Dünya'da mahsulün üretiminin yaklaĢık 

%10'u kabuk içi ürün olarak satılmaktadır, %90'ı ise taze veya kavrulmuĢ fındık o larak 

fırıncılık, Ģekerleme, çikolata iĢleme endüstrisinde kullanılmaktadır [48,49]. Fındık 

hasatında ve endüstriyel iĢlem sırasında yeĢil yaprakları, kabukları dahil olmak üzere 

oldukça fazla yan ürün elde edilmektedir. Bunların bertaraf edilmesi üreticiler için hem 

ekonomik problem hem de çevresel bir problemdir [50].   

ġekil 1.14‟te gösterilen fındığın yaprağı, tohum zarı, sert kabuğu ve dıĢ kabuğu boyar 

madde olarak kullanılabilme potansiyeli yüksektir. Özellikle mordan boyalarla birlikte 

kullanılabilme özelliği vardır.  

 

ġekil 1.14. Fındığın boyar madde yapımında kullanılan kısımları. 

Hem fındık çekirdeği hem de kabuk ekstraktlarının bildirilen antioksidan potansiyeli 

fenolik asit ve tanenlerinden oluĢmaktadır [51]. Fenolik bileĢikler, bitkilerde birincil 

biyoaktif bileĢenlerdir. Polifenoller, antioksidan özelliklerinden dolayı insan sağlığı 

yararları olduğu bilinmektedir ve bu yüzden çalıĢmalar bu alanda yoğunlaĢmaktadır [52-

54]. Fındık kabuklarının kimyasal profili hakkındaki bilgiler, fındıklarda flavonoid 
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glikozitler ve aromatik asitler gibi serbest ve bağlı fenolik bileĢiklerin tanımlanmasıyla 

sınırlıdır [55]. Hem fındık çekirdeği hem de kabuk ekstraktlarının bildirilen antioksidan 

potansiyeli fenolik asit ve tanenlerin varlığına bağlı olabilmektedir [56]. Çekirdeği 

parçaladıktan sonra elde edilen ligno-selüloz kabukları, bu atıkların çoğunu oluĢturur ve 

boya üretiminde ısı kaynağı olarak kullanılırlar [55].  

1.6. DOĞAL BOYAR MADDELERĠN ELDE EDĠLMESĠ 

Doğal boyar maddelerin tekstilden gıdaya kadar çeĢitli sektörlerde kullanımı mevcuttur. 

Bitkilerin yapısında bulunan boyar maddeler sadece boya türü ve oranına göre değil 

aynı zamanda bitki kısımlarına göre farklı yöntemler kullanılarak elde edilmektedir. 

Güncel boyar madde eldesinde, distilasyon ve katı-sıvı ekstraksiyonu yöntemleri 

kullanılmaktadır. Yaygın olarak kullanılan su buharı distilasyonu yönteminde bitkilerin 

yüksek sıcaklığa maruz kalmaları sonucunda ısıya karĢı hassasiyetli bileĢenler içeren 

boyaların olumsuz etkilenmesine neden olmaktadır. Geleneksel yöntemler kullanılarak 

yüksek miktarda boyar madde elde edilememektedir. Çevresel faktörler, organik 

çözücülerin ekonomik olmaması, gıda ve ilaç endüstrisinin saflık oranı yüksek ürün 

ihtiyaçları farklı iĢlem tekniklerinin ortaya çıkmasını tetiklemiĢtir. Son yıllarda eko 

tekstilin ön plana çıkmasıyla beraber doğal boyar maddelerin önem kazanması 

neticesinde birçok bilim insanı doğal boyar madde ekstraksiyonu için yeni yöntemlere 

yönelmiĢlerdir [57]. Bu yöntemler ġekil 1.15‟te gösterilen süper kritik akıĢkan 

ekstraksiyonu, mikro dalga yöntemi ve ultrasonik banyo yöntemidir.  

 

ġekil 1.15. Ekstraksiyon yöntemleri. 

Ekstraksiyon 
Yöntemleri 

Süperkritik 
AkıĢkan 

Ekstraksiyonu 

Mikrodalga-
Destekli Solvent 
Ekstraksiyonu 

Ultrason 
Destekli 

Ekstraksiyon 
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1.6.1. Süperkritik AkıĢkan Ekstraksiyonu (SAE) 

Çözünebilir bileĢenlerin bir karıĢımdan ekstrakte edilmesi için, maddenin süperkritik 

koĢulda akıĢkan ortamında çözünmesi ve sonrasında basınç oranının düĢürülerek ürünün 

akıĢkandan ayrılması Süperkritik akıĢkan ekstraksiyonu (SAE) olarak tanımlanmaktadır. 

Süperkritik akıĢkan; element, madde veya karıĢıma kritik sıcaklığı ve basıncı üzerinde 

ısı verilmesi ve basınç uygulanmasıdır. Tek faz halinde bulunan süperkritik akıĢkan, 

basınç ya da sıcaklığın arttırılmasıyla sıvı veya buhar fazına getirilemez. Bu sebeple 

süperkritik akıĢkan, maddenin sıvı ve gaz arasındaki durumunu göstermektedir. Sıvı 

maddelerle benzer Ģekilde yoğunluğu ve çözme gücü yüksek, gaz halindeki maddeler 

gibi viskozitesi düĢük, yüzey gerilimi sıfır ve analitlere benzer Ģekilde difüzyon hızı 

yüksektir. Süperkritik akıĢkanların daha yüksek difüzyon katsayısına ve düĢük 

viskoziteye sahip olmaları katı gözenekli materyallere nüfuz etmelerini uygun hale 

getirmektedir. Çözme ve yayılma gücünün sıvılara göre daha fazla olması hızlı 

reaksiyon kinetiğine sahip olmalarını sağlamaktadır [58,59]. ġekil 1.16‟da saf bir 

maddenin kritik nokta ile üçlü nokta arasında kalan bölgede sıvı, buhar basıncının 

altında kalan kısımda gaz, süblimleĢme ve yoğunlaĢma bölgesinin üstünde kalan yerde 

ise katı halde olduğu gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 1.16. Saf bir maddenin basınç-sıcaklık diyagramı. 

Normal sıvıların aksine süperkritik akıĢkanlar, sıkıĢtırılabildikleri için yoğunlukları 

geniĢ bir aralıkta değiĢtirilebilmektedir. Sıcaklık ve basıncın değiĢtirilmesi ile yoğunluk 
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ve diğer özelliklerini kolaylıkla değiĢtirmek mümkündür. Bu özelliği sayesinde bahsi 

geçen akıĢkanın yüksek yoğunluk değerlerine sahip olması süperkritik akıĢkanın diğer 

akıĢkanlara nazaran daha iyi çözme yeteneği olduğunu göstermektedir. Genellikle 

maddelerin süperkritik akıĢkanlardaki çözünürlükleri, sıvılardaki çözünürlükten daha 

iyidir. ÇeĢitli örnek matriksleri için süperkritik akıĢkan fevkalede uygun ekstraksiyon 

ortamı oluĢturmaktadır. Basınç ve sıcaklık değerleri yükseldikçe elde edilen ürünün 

miktarının artması süperkritik akıĢkanın kullanım alanını artırmaktadır [58]. SAE‟de, 

AkıĢ halindeki sıvı daimi olarak numune içerisinden geçirildiği için tam bir 

ekstraksiyon veya nicel veriler sağlayabilmektedir [60]. Kritik koĢulları = 30.9°C ve 

73.8 bar olan karbondioksitin düĢük kritik sıcaklık ve basınca sahip olması, toksik 

olmaması, alev almaması ve ucuz olması nedeniyle süperkritik akıĢkan olarak 

kullanılmaktadır. Ayrıca nonpolar olduğu için daha polar analitlerin ekstraksiyonunu 

artırmak amacıyla karbondioksite metanol ve diklormetan gibi modifikatörler 

eklenmektedir. 

Süperkritik akıĢkanlar; ayırma ve saflaĢtırmanın yanısıra polimerizasyon ve polimer 

fraksiyonlanması, kromatografi, su arıtılması ve tanecik tasarımı gibi çok farklı 

uygulamalarda da geniĢ kullanım alanına sahiptir [61]. ġekil 1.17‟da SAE‟de süperkritik 

akıĢkan üretimi, akıĢ hızı, basınç ve sıcaklık kontrolü sağlayan cihaz yardımıyla 

gerçekleĢtirilmektedir [62].  

 

ġekil 1.17. SAE sistemi. 

SAE, farmasötik, çevresel, polimer ve gıda analizlerinde kullanılmaktadır. Gıda 
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endüstrisinde ham sebze yağları yaygın olarak kullanılmaktadır. Buğday tanesi [63], 

basınç kullanılarak elde edilen yeĢil kahve [64] ve ham palmiye [65] yağlarında 

kullanılan bileĢikler ile doygunlaĢtırılmıĢ ekstraktlar elde etmek amacıyla öncü seçenek 

olan saflaĢtırma yöntemi olarak SAE kullanılmaktadır.  

Yapılan çalıĢmalarda SAE ile iyi kalite ve yüksek verimde ürünlerin elde edildiği 

görülmüĢtür. Süperkritik akıĢkan ekstraksiyonu 1970 yılının sonlarına doğru doğal 

ürünleri ayırmak amacıyla kullanılmıĢtır [66]. Günümüzden 30 yıl öncesine değin  

malzeme ve iĢlemler değiĢmiĢ, geliĢmiĢ, endüstriler yeni yüksek kriterdeki akıĢkan  

tekniklerini daha fazla araĢtırmaya baĢlamıĢlar ve özellikle bu noktada süper kritik 

karbondioksit birçok üstün özelliğinden dolayı ön plana çıkmıĢtır [67,68].  

1.6.2. Mikrodalga-Destekli Solvent Ekstraksiyonu (MAE) 

 300 ve 300000 Mhz arasında değiĢen yüksek frekanslı elektromanyetik dalgalara 

Mikrodalga denir. Burada mikrodalgaların enerjisini kullanılarak ısıtmanın temeli, dipol 

rotasyon ve iyonların iletimi aracılığıyla molekül üzerine mikrodalganın direkt etkisi 

prensibidir. Bahsedilen iki yöntem çoğu uygulamalarda eĢ zamanlı olarak meydana 

gelmektedir. Ġyonik iletim, manyetik alan uygulandığında iyonların elektroforetik yer 

değiĢtirmesidir. Bu iyon akıĢı sırasında çözelti içerisinde sürtünmeye dayalı direnç 

oluĢur ve çözelti ortamı ısınmaktadır. Uygulanan manyetik alanla dipollerin yeniden 

düzenlenmesi dipol rotasyonu olarak tanımlanmaktadır. 

MAE‟de mikrodalga ıĢınımı, özütleme çözücüsü ve numuneye enerji kazandırarak 

ısınmasında kullanılmaktadır. Ekstraksiyonun yüksek verimde gerçekleĢmesini 

sağlamak adına ortam için en ideal olan çözücüyü tercih etmek gerekir. Solvent 

seçiminde, analitin solventteki çözünürlüğü, mikrodalga ıĢımasını absorplaması ve 

solventin matriksle etkileĢimi göz önüne alınmalıdır. Çözücünün daha büyük dipol 

momente sahip olduğundan , mikrodalga ıĢıması esnasında daha hızlı ısınmaktadır. Eğer 

tercih edilen çözücü çok kuvvetli ısınmaya sebep olursa, analit içindeki moleküllerin 

degredasyonu kaçınılmaz olmaktadır. Bu sebepten dolayı ikili karıĢımların (hekzan-

aseton,1:1) sadece bir tanesi mikrodalga ıĢımayı absorplayan kullanımı 

yaygınlaĢmıĢtır[69]. Ekstraksiyon solventi ile ekstrakt analizinde kullanılacak analitik 

metodun uyumluluğu da önemli faktörlerdendir. Gaz kromatografik analizler için daha 

az polar çözücüler kullanılır iken, sıvı kromatografik analiz ve immünoesey teknikler 

için daha polar çözücüler tercih edilmektedir. Ekstraksiyon çoğunlukla kapalı bir deney 
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ortamında gerçekleĢtirilmektedir. Bu koĢulda ortamın basıncı artmakta ve çözücü 

kaynama dönümünden daha yüksek sıcaklık seviyelerine çıkarılabilmektedir. Aseton-

hekzan, diklormetan aseton ve aseton gibi solventler için ortamdaki sıcaklık, çözücünün  

kaynama noktasının yaklaĢık 2-3 kat fazlasına eĢittir.  

Esas olarak iki çeĢit MAE sistemi kullanılabilmektedir: ġekil 1.18‟ de gösterilen Açık 

kap sistemi ve kapalı kap (kontrollü sıcaklık ve basınç altında) sistemidir [70].  

 

ġekil 1.18. Mikrodalga açık ve kapalı sistem. 

Açık sistemde kaplar sıralı olarak ıĢınlanırken, kapalı kap sisteminde hücreler eĢzamanlı 

olarak ıĢınlanmaktadır. Kapalı kaplarda sıcaklık uygulanan basınçla yükseltilebilirken, 

açık kaplarda ise sıcaklık çözücünün atmosfer basıncındaki kaynama noktasına eĢtir 

[71]. Uçucu bileĢiklerin varolması gibi durumlarda kapalı kap sistemi en elveriĢli 

olanıdır. Kapalı kapların bir dezavantajı var ise; kabı açmadan önce 20 dakika kadar 

soğumasını beklemektir. Ekstraksiyon verimlerine göre her iki yöntem karĢılaĢtırıldığı 

zaman, toprak numunenin poliaromatik hidrokarbonların ekstraksiyonu için benzer 

performansa sahip oldukları görülmüĢtür [72].  
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ġekil 1.19. Mikrodalga yönteminde bitki ekstraksiyonu. 

ġekil 1.19 gösterilen mikrodalga yöntemi, sistemin sıvı çözücü içerisinde yer alması 

nedeniyle mikrodalga sisteminde çok kısa sürede ekstraksiyon iĢleminin gerçekleĢmesi 

durumu söz konusudur. Bu yöntemde ise iĢlemin çok kısa sürede gerçekleĢtiği 

çalıĢmalarda rapor edilmiĢtir [73-75]. 

1.6.3. Ultrason Destekli Ekstraksiyon 

Ses dalgaları-destekli sıvı ekstraksiyonu, 20 kHz‟den daha fazla farklı frekanslarda 

örnek üzerine akustik titreĢimler göndererek uygulanan bir yöntemdir. Sıvının içinden 

geçen frekansların yarattığı vibrasyon kavitasyon (boĢluk oluĢumu) oluĢturmaktadır. 

Kavitasyon etkisiyle sıvı ortamda çok sayıda kabarcık meydana gelmekte ve mekanik 

olarak sarsılan katılarda partiküllerin kopmasını sağlamaktadır. Ses dalgaları, analitin 

geri kazanımının iyi sonuçlanması sayesinde çözücü ile katı iliĢkisinde dinamik bir 

bağlantı sağlamaktadır [76]. Ses dalgaları, gaz fazı hariç diğer fazların numunelerinin 
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hazırlaması aĢamasında kullanılmaktadır. 

Katı numunelerin özütlenmesi, bulamaç oluĢumunu ile digesyonu desteklemek; sıvı 

numunelerde ise sıvı-sıvı ekstraksiyonu, homojenizasyonu veya emülsiyonu sağlamak 

için kullanılmaktadır [77]. Katı numunelerden örneklerin ekstraksiyonu, su banyosuna 

ultrasonik titreĢim uygulanması ya da prob (ultrasonik cihazların uc kısmında alıcı olan 

hareketli kısım) gibi aletlerle gerçekleĢtirilmektedir [78]. Ultrasonik banyo, kullanımı 

en yaygın ve en ekonomik ultrasonik radyasyon kaynağıdır [79]. Ayrıca numunelerin 

ultrasonu (sonikasyon) için güçlü silindirik bir probun kullanıldığı daha etkin sistemler 

geliĢtirilmiĢtir [80].  

Analizin gerekliliklerine göre banyo ve prob seçimi yapılmaktadır. Eğer toplam katı-sıvı 

ekstraksiyonu amaçlanmıĢsa, ekstraksiyon süresi kısaldığı için etkili prob kullanımı 

daha uygun olmaktadır. Ayrıca, birden fazla numunenin ultrasonik banyo yardımıyla 

tahlili ile verimli sonuçlar elde edilebilir. Ultrasonik banyoya göre sonikasyon probları 

kullanımları, enerji yayılımında ortamı daha etkin Ģekilde has sağlamaktadır, ancak 

ultrasonik uçlar pahalı, kullanımı kısa ve az sayıda numune iĢlenmektedir [64]. 

Çözücü türü, sıcaklık ve sonikasyon genliği koĢulları, sonikasyon zamanı, numune 

partikül boyutu ve miktarı, kullanılan cihaz gibi farklı faktörler ekstraksiyon verimini 

etkileyen parametrelerdir. Yakın tarihte, çözücü miktarını azaltmak için analitik numune 

hazırlık aĢamasına ehemmiyet duyulmaktadır. Ultrason, radyasyonun değiĢik yöntemi 

olan aktif ses dalgaları-destekli ekstraksiyon iĢlemidir. Ekstraksiyon kuveti içine 

konumlandırılmıĢ numune ultrasonik su banyosunda [81,82] ya da su banyosunda içine 

ultrasonik prob yardımıyla konulmaktadır. Bahsi geçen yöntemde ġekil 1.20 de 

gösterilen sürekli yeni ekstraksiyon çözücünün numuneyi beslediği, analit değiĢimi 

artan açık bir sistem ya da ekstraktın seyrelmesini önleyen ekstraksiyon çözücüsünün 

yeniden döngüsünü sürdürdüğü  kapalı bir sistem olarak kullanılmaktadır.  
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ġekil 1.20. Ultrasonik banyo ekstraksiyonu; açık (A) ve kapalı sistem (B). 

Ultrasonik banyo ekstraksiyonu sistemi de Mikrodalga-Destekli Solvent Ekstraksiyonu 

sistemi gibi statik veya dinamik bir sistemdir. Dinamik ekstraksiyon kullanımı, analitler 

katı matriksten çözücüye transfer olur olmaz uzaklaĢtığı için daha avantajlıdır. Bir diğer 

avantajı ise, numunenin devamlı yenilenen çözücünün etkisinde kalması sonucu 

analitlerin örnek matriksten çözücüye transferinin artmasıdır. Ekstraksiyon genellikle 2 

ila 20 dakika zaman aralığında ve 20-200 ml çözücü gerektirir. Bunun yanında, 

enstrümantal analiz methodları ile dinamik ses dalgaları-destekli ekstraksiyonu çevrim 

içi bağlanma yapılmaktadır.  

Ultrasonik banyo, daha düĢük sıcaklık ve kimyasal konsantrasyonlarda mevcut 

tekniklere göre benzer veya daha iyi sonuçların elde edilmesine ve hızlandırılmasına 

olanak sağlar [83]. Ultrasonik banyo kullanımı da özellikle yüksek sıcaklıklarda aktif 

moleküllerin bozunmasının önüne geçilmesinin yanı sıra, yapılan birçok çalıĢmada, 

düĢük sıcaklıklarda daha kısa sürede gerçekleĢmesine rağmen sokslet cihazındaki 

ekstraksiyona nazaran çok yüksek verimler elde edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalarda elde 

edilen sonuçlarda bu teknikle ekstrakte edilen boyar maddelerin haslık değerlerinin de 

yüksek çıktığı gözlemlenmiĢtir [84-87]. 

1.7. LĠTERATÜR 

Fındığın atık kısımları tekstil kumaĢlarının boyanmasında doğal bir boya olarak 

kullanabilmektedir. Yapılan çalıĢmada fındığın kabuk ve kabuk zarının yün, pamuk ve 

viskozda bakır sülfat, demir sülfat ve alüminyum sülfat mordanları kullanılarak elyaf 
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numune yüzeyinde taramalı elektron mikroskobu ile boyar madde özelliği incelenmiĢtir. 

Ayrıca boyalı kumaĢların ıĢık, yıkama, sürtünme ve ter haslığı seviyeleri araĢtırılmıĢtır. 

Deneysel doğal boyama sonuçları fındığın atık kısımlarının tekstilde doğal boyar madde 

olarak kullanılabilme özelliğinin olduğunu göstermektedir [88]. 

Fındık kabukları, düĢük maliyeti dolayısıyla doğal bir biyosorbik olarak 

değerlendirilmektedir. Direkt azo boya kongo kırmızısının adsorbsiyonu 50-5000 g/lt'lik 

bir konsantrasyon aralığında araĢtırılmıĢtır. Fındık kabukları en iyi kültürel ortam 

kompozisyonu incelemek için Phanerochaete chrysosporium kültürlerine organik 

destek olarak kullanılmıĢtır. Phanerochaete chrysosporium'un fındık kabuklarından 

karbon ve nitrojen olarak makrobesin alma kapasitesi gözlemlenmiĢtir. Phanerochaete 

chrysosporium kültürleri, kongo kırmızısı adsorpsiyon testlerinden gelen fındık 

kabukları ile adsorbe edilen boyaların %43'ünün degrade olduğunu göstermiĢtir [89]. 

Yaygın olarak tüketilen yer fıstığı, fındık, bademin endüstriyel iĢleminden elde edilen 

kavrulmuĢ iç kabuklarından flavan-3-ol bileĢimi ve yüksek molekül ağırlıklı 

fraksiyonlarının flavonoidlerin potansiyellerini değerlendirmek amacıyla incelemeler 

yapılmıĢtır. KavrulmuĢ yer fıstığı ve fındık iç kabukları benzer fenolik içerikler 

sunarken bademde çok daha fazladır, ancak MALDI-TOF MS ve LC-ESI-MS  ile 

belirlenen flavan-3-ol profilleri önemli ölçüde farklıdır. Bununla birlikte, flavan-3-ol 

konsantrasyonundaki büyük varyasyon, yapısal kompozisyon, interflavan bağlantı tipi 

ve üç tür kabuk derisi arasında bulunan örnek, beklenen in vivo biyolojik aktivitelerinde 

büyük bir farklılık olduğunu düĢündürmektedir [90]. 

Bechtold‟un yaptığı çalıĢmalarda potansiyel doğal boya kaynaklarının belirlenip, 

değerlendirilmesi için bir dizi deneysel bir tarama gerçekleĢtirmiĢtir. ÇalıĢmalarında 

gıda ve içecek endüstri atıklarının doğal boya içerdiğini, bu atıklardan özellikle parlak 

sarı ve kırmızı renklerin elde edilebileceğini ve dolayısıyla tekstil boyamacılığında 

doğal boya olarak kullanılabileceğini belirtmiĢtir [91].  

Kaynayan su ile preslenmiĢ üzüm, içki üretimi gibi atıklar ekstrakte edilmiĢ ve boyama 

performansları yün iplik üzerinde test edilmiĢtir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda, boyar 

madde ekstraksiyonu ve miktarı, ekstraksiyon zamanı belirlenmiĢ, tekstil 

numunesindeki renk derinliği ölçülmüĢ ve haslık özellikleri değerlendirilmiĢtir [92]. 

Ayrıca, çeĢitli cinslerde üzüm posaları hammadde olarak doğal boya elde etmek 

amacıyla kullanılmıĢtır. Banyo sıcaklığı ve mordan kimyasalları değiĢtirilerek yapılan 
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farklı boyama prosesleri sonucunda, ön mordanlama yöntemiyle boyar madde 

ekstraktları selülozik elyafa uygulanmıĢ, yıkama haslığı bakımından olumlu sonuç elde 

edilmiĢken ıĢık haslığı bakımından sonuçlar sınırlı olmuĢtur [93].  

Yapılan baĢka bir çalıĢmada ise toz haline getirilen kına yapraklarından ekstrakte edilen 

boya ile ipek elyafına boyama yapılmıĢ ve boyama sonucunda ıĢık ve yıkama haslığı 

bakımından tatmin edici sonuçlar elde edilmiĢtir [94]. 

Mango ağacından elde edilen saf doğal boya ekstraktları ile ipek ve yün ipliklerinin 

boyandığı çalıĢmada elde edilen veriler boyar madde ekstraktlarının glikosid, tanen ve 

flavonoid gibi renk bileĢenleri içerdiğini, ham boya ile boyanan ipek ve yün ipliklerinin 

yıkamaya karĢı haslık değerlerinin çok iyi olduğunu göstermiĢtir [95]. 

Mikrobiyal geliĢim için geniĢ bir yüzey alanı sağlayan tekstil materyalleri, mikrobiyal 

saldırıya karĢı oldukça hassastır. Ürün bozulması, koku oluĢumu, deri enfeksiyonu, 

alerji vb. gibi rahatsızlıklara neden olabilecek mikrobiyal geliĢimler nedeniyle insan 

yaĢam kalitesi düĢmektedir. Bu nedenle, kumaĢ yüzeyinde bakteri geliĢimi ve küf 

oluĢumunu engellemek için doğal antimikrobiyal maddeler kullanılması gerekmektedir. 

Tekstil materyalleri için önem taĢıyan bu sorunu engellemek için antimikrobiyal kumaĢ 

boyalarına olan ilgi her geçen gün artmaktadır [12].  

Günümüzde tekstilde organo-metalik bileĢikler, fenol, kuaterner amonyum tuzları ve 

organo-silikonlar gibi birçok bileĢik antimikrobiyal madde olarak kullanılmaktadır. 

Birçoğunun yan etkisinin olduğu bu moleküller yerine çoğunlukla mikroorganizma 

artıĢının zehirli etkisinin bulunmadan engeleme özelliğinden doğal boyaların 

araĢtırılması ve uygulanabilirliği değer kazanmıĢtır. Aynı zamanda doğal boyaların 

mikroorganizmalar üzerinde inhibitör etkisinin olması, yaygın enfeksiyonlara karĢı, 

özellikle çocukların ve çeĢitli nedenlerle bağıĢıklığı düĢmüĢ olan yetiĢkinlerin 

korunmasına yönelik antimikrobiyal tekstil materyallerinin geliĢtirilmesi açısından 

önem taĢımaktadır.  

Boya ekstraksiyonunda kullanılmak istenen çeĢitli bitkiler, tıp alanında da 

kullanılmaktadır ve son zamanlarda bu bitkilerden önemli bir kısmının yüksek oranda 

antimikrobiyal etkiye sahip olduğu belirtilmiĢtir. Punica granatum ile birlikte  

kullanılan birden fazla doğal boya içerdeği yüksek miktardaki  tanin oranından dolayı 

güçlü bir antimikrobiyal ajan olarak bildirilmiĢtir [96]. Bilinen birtakım bitki kaynakları 

zengin naftakinon oranını bünyesinde barındırır. Mesela kınadaki lavson [97], cevizde 
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bitkisindeki juglon [98] ve havacıva otundaki lapachol‟un [99] anti-fungal ve anti-

bakteriyel etkisi saptanıp bildirilmiĢtir [100]. 

Bitki türü ve kaynakları açısından son derece zengin olan ülkemizde çeĢitli bölgelerde 

yapılan araĢtırmalarda boya eldesinde kullanılan yüzlerce bitki türü tespit edilmiĢtir. 

Geleneksel boyacılık ülkemizde hala önemini korumakta ve bu konuda lisansüstü tez 

çalıĢmaları yürütülmektedir. Yapılan bu çalıĢmalarda antimikrobiyal karakterde doğal 

boya ekstraktları elde edilmiĢ ve boyamalar gerçekleĢtirilmiĢtir. Ancak ne yazık ki bu 

çalıĢmalarda gözden kaçan en önemli nokta endüstrinin ihtiyacını görecek kalite ve 

istikrarlılıkta toz halinde kaliteli boyar hammadde üretimine yönelik çalıĢmaların 

gerçekleĢtirilmemesidir. Yıldız, yüksek lisans tezinde Palamut MeĢesinden boyar madde 

ekstrakte etmiĢ ve yün, pamuk ve deri boyanması incelenmiĢtir. Durnaoğlu, tarafından 

çalıĢılan yüksek lisans tezinde, portakal kabuğundan boyar madde ekstraksiyonu 

yapılmıĢ ve selülozik ve protein esaslı liflerin boyanabilirliği incelenmiĢtir [101]. 

Boyama sonucunda haslığı yüksek kahverengi, sarı, yeĢil ve kül renk tonları elde 

edilmiĢtir [102].
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2. MATERYAL VE YÖNTEM  

2.1. FINDIK KABUĞU TEMĠNĠ 

ÇalıĢmalarımızda objektif sonuç elde edebilmek amacıyla ülkemizin bütün fındık 

yetiĢen illerinden (Düzce, Giresun, Sakarya, Samsun, Trabzon ve Ordu) kabuk 

numuneleri toplandı ve gölgede kurutuldu.  

 

ġekil 2.1. Fındık kabuğu alınan iller. 

2.2. EKSTRAKSĠYON ÇALIġMASI ĠÇĠN NUMUNE HAZIRLAMA 

Bu aĢamada öncelikle fındık kabuğunda var olan boyar maddenin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmamızda ekstraksiyon ve analiz iĢlemleri HPLC yüksek saflıkta 

çözücüler ile gerçekleĢtirilmiĢtir. Numune öğütme iĢlemi AKYOL-Fabrika 

Malzemeleri/Öğütücü marka değirmende gerçekleĢtirilmiĢtir. Kurutulan ve karıĢtırılan 

numuneler öğütücü değirmende 80 mesh boyutuna kadar öğütüldü. Toplanan numuneler 

Çizelge 2.1‟de gösterilmiĢtir. 
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Çizelge 2.1. Numunelerin bölgeleri 

Numunenin alındığı yer Rakım (m) 

Düzce / Hacıaliler mevkii  0-250 

Düzce / Çilimli / Kırkharman Köyü  250-500 

Düzce / Cumayeri ilçesi 250-500 

Düzce / Muncurlu mevkii 500+ 

Düzce / Gölyaka / Muhapdede köyü 500+ 

Sakarya / Karasu / Aziziye / KarabaĢdere mevkii  0-250 

Sakarya / Kocaali / Kozluk köyü  0-250 

Sakarya / Kocaali / Melen ovasi  0-250 

Sakarya / Karapürçek / Mecidiye / Gavurharmanı Köyü 250-500 

Sakarya / Geyve 500+ 

Trabzon / Arsin / Elmaalan / Bekarlı 0-250 

Trabzon / Yomra / Yenice / Alçak mah   0-250 

Trabzon / Vakfıkebir / Hacıköy mah  0-250 

Trabzon / Arsin / YeĢilce / Kerimoğlu  250-500 

Trabzon / Yomra / Yenice / Cami mah  250-500 

Trabzon / Arsin / Elmaalan / Alsancak   500+ 

Giresun  / Merkez 0-250 

Samsun / Terme / Sakarlı  0-250 

Samsun / Kirazlık / Çimenli köyü  250-500 

2.3. EKSTRAKSĠYON ÇALIġMASI ĠÇĠN FINDIK ÇOTANAĞI NUMUNE 

HAZIRLAMA 

Bu aĢamada fındık kabuğunda var olan boyar madde belirlenmiĢtir. ÇalıĢmalarda fındık 

yetiĢen illerimiz Düzce ve Giresun‟dan fındık çotanağı numuneleri toplanmıĢ ve Termal 

Marka Sanayi Tipi Fırında kurutulmuĢ, kurutulan ve karıĢtırılan numuneler öğütücü 

değirmende 80 mesh boyutuna kadar öğütülmüĢtür. 

2.4. KULLANILAN CĠHAZLAR 

2.4.1. Solvent evaporasyonu 

ġekil 2.2‟de gösterilen Heidolph Hei-Vap Value HL/G1 marka Rotary Evaporatör ile 

solvent evaporasyonu gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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ġekil 2.2. Rotary Evaporatör cihazı. 

2.4.2. HPLC analizi 

HPLC analizleri ġekil 2.3‟deki Shımadzu marka LC-20A model cihazı ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. 

 

ġekil 2.3. HPLC analiz cihazı. 

2.4.3. Kurutma Fırını 

Fındık çotanağı numuneleri ġekil 2.4‟te göstertilen Termal marka sanayi tipi fırında 

kurutulmuĢtur. 
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ġekil 2.4. Termal marka sanayi tipi fırın. 

ÇalıĢmalarda ekstraksiyon ve analiz iĢlemleri HPLC yüksek saflıkta çözücüler ile 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Numune öğütme iĢlemi AKYOL-Fabrika Malzemeleri/Öğütücü 

marka değirmende gerçekleĢtirilmiĢtir. Solvent evaporasyonu Heidolph Hei-Vap Value 

HL/G1 marka Rotary Evaporatör ile gerçekleĢtirilmiĢtir. HPLC analizleri Shımadzu 

marka LC-20A model cihazı ile gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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3. BULGULAR 

3.1. BOYAR MADDE ELDESĠ ĠÇĠN UYGULANAN METODLAR 

3.1.1. Metod 1 

Kurutulup öğütülen numuneler 250 ml'lik balon içerisine 10‟ar gram halinde hazırlandı 

ve tartılarak konuldu. Oda sıcaklığında 40 ml hekzan eklenerek 30 dakika sonra yağımsı 

madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha 

sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır. Kurutulan fındık kabuğu 

balona alındıktan sonra 50 
o
C‟de 2 saat boyunca 100 ml dört farklı çözücü (saf su-

etanol-aseton-asetik asit) eklenmiĢ ve ıĢıktan korumak amacıyla folyo ile sarılan 

balonda oda sıcaklığında 600 rpm de karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım rotary 

evaporatörde kuruluğa eriĢene kadar buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi 

çözücüsünde çözülerek viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 

o
C‟de saklanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar ġekil 3.1‟de grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.1. Metod 1 deneme sonuçları. 

Metod 1 deneme sonuçları incelendiğinde 2 saat süreyle 50 
o
C sıcaklıkta 100 ml farklı 

çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun asetik 

asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik asiti 

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

SAF SU 

ETANOL 

ASETON 

ASETIK ASIT 

Saf Su Etanol Aseton Asetik Asit

verim (gr) 0,129 0,085 0,061 0,23
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sırasıyla saf su, etanol ve aseton ortamı takip etmektedir.  

3.1.2. Metod 2 

Kurutulup öğütülen numuneler 250 ml‟lik balon içerisine 10‟ar gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 40 ml hekzan eklenerek 30 

dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır.  

Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak her bir çözücünün kendi kaynama sıcaklığında 

2 saat boyunca 100 ml dört farklı çözücü (safsu-etanol-aseton-asetik asit) eklenmiĢ ve 

ıĢıktan korumak amacıyla folyo ile sarılan balonda oda sıcaklığında 600 rpm de 

karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım rotary evaporatörde kuruluğa eriĢene kadar 

buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi çözücüsünde çözülerek 

viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 
o
C‟de saklanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlar ġekil 3.2‟de grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.2. Metod 2 deneme sonuçları. 

Metod 2 deneme sonuçları incelendiğinde 2 saat süreyle kaynama sıcaklıklarında saf su 

için 100 
o
C, etanol için 78 

o
C, aseton için 56 

o
C ve asetik asit için 118 

o
C sıcaklıkta 100 

ml çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun asetik 

asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik asiti 

sırasıyla saf su, etanol ve aseton ortamı takip etmektedir. 

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35

SAF SU 

ETANOL 

ASETON 

ASETIK ASIT 

Saf Su Etanol Aseton Asetik Asit

Verim (gr) 0,179 0,11 0,083 0,295
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3.1.3. Metod 3 

Kurutulup öğütülen numuneler 250 ml‟lik balon içerisine 10‟ar gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 40 ml hekzan eklenerek 30 

dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır.  

Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak her bir çözücü oda sıcaklığında 96 saat 

boyunca 100 ml dört farklı çözücü (safsu-etanol-aseton-asetik asit) eklenmiĢ ve ıĢıktan 

korumak amacıyla folyo ile sarılan balonda oda sıcaklığında 600 rpm de karıĢtırılmıĢtır. 

Akabinde süzülen karıĢım rotary evaporatörde kuruluğa eriĢene kadar 

buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi çözücüsünde çözülerek 

viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 
o
C‟de saklanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlar ġekil 3.3‟te grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

  

ġekil 3.3. Metod 3 deneme sonuçları. 

Metod 3 deneme sonuçları incelendiğinde 96 saat süreyle oda sıcaklığında 100 ml 

çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun asetik 

asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik asiti 

sırasıyla etanol, aseton ve saf su ortamı takip etmektedir. 

3.1.4. Metod 4 

Kurutulup öğütülen numuneler 1000 ml‟lik balon içerisine 100‟er gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 350 ml hekzan eklenerek 30 
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dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır.  

Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak 50 
o
C‟de 4 saat boyunca 1000 ml dört farklı 

çözücü (safsu-etanol-aseton-asetik asit) eklenmiĢ ve ıĢıktan korumak amacıyla folyo ile 

sarılan balonda oda sıcaklığında 1200 rpm de karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım 

rotary evaporatörde kuruluğa eriĢene kadar buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 

ml kendi çözücüsünde çözülerek viallenmiĢtir. Örnekler analize kadarlı amber renkli 

vialde -20 
o
C‟de saklanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar ġekil 3.4‟te grafiksel olarak 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.4. Metod 4 deneme sonuçları.  

Metod 4 deneme sonuçları incelendiğinde 4 saat süreyle 50 
o
C sıcaklıkta 1000 ml farklı 

çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun asetik 

asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik asiti 

sırasıyla saf su, etanol ve aseton ortamı takip etmektedir. 

3.1.5. Metod 5 

Kurutulup öğütülen numuneler 1000 ml‟lik balon içerisine 100‟er gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 350 ml hekzan eklenerek 30 

dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır.  
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Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak 75 
o
C de 4 saat boyunca 1000 ml dört farklı 

çözücü (%50 etanol+%50 Aseton -etanol-aseton-asetik asit) eklenmiĢ ve ıĢıktan 

korumak amacıyla folyo ile sarılan balonda oda sıcaklığında 1200 rpm de 

karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım rotary evaporatörde kuruluğa eriĢene kadar 

buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi çözücüsünde çözülerek 

viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 
o
C‟de saklanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlar ġekil 3.5‟te grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.5. Metod 5 deneme sonuçları. 

Metod 5 deneme sonuçları incelendiğinde 4 saat süreyle 75 
o
C sıcaklıkta 1000 ml farklı 

çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun asetik 

asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik asiti 

sırasıyla etanol, %50EtOH+%50Ase. ve aseton ortamı takip etmektedir. 

3.1.6. Metod – Fındık Çotanağı (1) 

Kurutulup öğütülen numuneler 1000 ml‟lik balon içerisine 100‟er gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 350 ml hekzan eklenerek 60 

dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır.  

Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak her bir çözücü 50 derece de 4 saat boyunca 

1000 ml dört farklı çözücü (saf su-etanol-aseton-asetik asit) eklenmiĢ ve ıĢıktan 

korumak amacıyla folyo ile sarılan balonda oda sıcaklığında 1200 rpm de 
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karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım rotary evaporatörde kuruluğa eriĢene kadar 

buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi çözücüsünde çözülerek 

viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 
o
C‟de saklanmıĢtır. Elde 

edilen sonuçlar ġekil 3.6‟da grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.6. Metod 1 (çotanak) deneme sonuçları. 

Metod 1 (çotanak) deneme sonuçları incelendiğinde 4 saat süreyle 50 
o
C sıcaklıkta 1000 

ml farklı çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun 

asetik asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik 

asiti sırasıyla saf su, etanol ve aseton ortamı takip etmektedir. 

3.1.7. Metod – Fındık Çotanağı (2) 

Kurutulup öğütülen numuneler 1000 ml‟lik balon içerisine 100‟er gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 350 ml hekzan eklenerek 60 

dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır. 

Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak her bir çözücü 75 
o
C‟de 4 saat boyunca 

aĢağıdaki tabloda belirtildiği Ģekilde 1000 ml dört farklı çözücü (saf su-asetik asit) 

eklenmiĢ ve ıĢıktan korumak amacıyla folyo ile sarılan balonda oda sıcaklığında 1200 

rpm de karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım rotary evaporatörde kuruluğa eriĢene 

kadar buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi çözücüsünde çözülerek 

viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 
o
C‟de saklanmıĢtır. Elde 

0 2 4 6 8 10 12

SAF SU 

ETANOL 

ASETON 

ASETIK ASIT 

Saf su Etanol Aseton Asetik Asit

Verim (gr) 2,229 0,741 0,656 9,558
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edilen sonuçlar ġekil 3.7‟de grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 3.7. Metod 2 (çotanak) deneme sonuçları. 

Metod 2 (çotanak) deneme sonuçları incelendiğinde 4 saat süreyle 75 
o
C sıcaklıkta 1000 

ml farklı çözücülerde elde edilen sonuçlar verim bazında incelendiğinde en iyi sonucun 

asetik asit kullanılan çözücüde olduğu görülmektedir.  

3.1.8. Metod – Fındık Çotanağı (3) 

Kurutulup öğütülen numuneler 1000 ml‟lik balon içerisine 100‟er gram halinde 

hazırlanmıĢ ve tartılarak konulmuĢtur. Oda sıcaklığında 350 ml hekzan eklenerek 60 

dakika sonra yağımsı madde safsızlıklarından kurtulmak amacıyla hekzan yıkaması 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Daha sonra süzülerek fındık kabuğu kurutulmaya bırakılmıĢtır.  

Kurutulan fındık kabuğu balona alınarak her bir çözücünün kendi kaynama sıcaklığında 

2 saat boyunca 1000 ml dört farklı çözücü (safsu-etanol-%50 etanol+%50 Aseton -

asetik asit) eklenmiĢ ve ıĢıktan korumak amacıyla folyo ile sarılan balonda oda 

sıcaklığında 1200 rpm de karıĢtırılmıĢtır. Akabinde süzülen karıĢım rotary evaporatörde 

kuruluğa eriĢene kadar buharlaĢtırılmıĢtır. Kalan kuru ekstrakt 10 ml kendi çözücüsünde 

çözülerek viallenmiĢtir. Örnekler analize kadar amber renkli vialde -20 
o
C‟de 

saklanmıĢtır. Elde edilen sonuçlar ġekil 3.8‟de grafiksel olarak gösterilmiĢtir. 

0 2 4 6 8 10 12

SAF SU 

ASETIK ASIT 

Saf Su Asetik Asit

Verim (gr) 3,666 10,889
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ġekil 3.8. Metod 3 (çotanak) deneme sonuçları. 

Metod 3 (çotanak) deneme sonuçları incelendiğinde 4 saat süreyle kaynama 

sıcaklıklarında saf su için 100 
o
C, etanol için 78 

o
C, %50EtOH+%50Ase. için 56 ve 

asetik asit için 118 
o
C sıcaklıkta 1000 ml farklı çözücülerde elde edilen sonuçlar verim 

bazında incelendiğinde en iyi sonucun asetik asit kullanılan çözücüde olduğu 

görülmektedir. Kıyaslama yapıldığında asetik asiti sırasıyla saf su, %50EtOH+%50Ase. 

ve etanol ortamı takip etmektedir.    

3.2. EKSTRAKSĠYON ÇALIġMASI SONUÇLARI 

Bu tezde ekstraksiyon iĢlemleri 2 ve 4 saatlik çalıĢmalar Ģeklinde çalıĢılmıĢ ancak 

literatür taraması sonucunda 4 saatlik çalıĢmaya karar verilmiĢtir. Elde edilen analiz 

sonuçlarına bakıldığında 4 saatlik analiz sonuçlarının çok daha verimli olduğu 

görülmektedir. 
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%50ETOH+%50ASE. 
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Saf Su Etanol
%50EtOH+%50Ase

.
Asetik Asit

Verim (gr) 4,981 0,934 3,62 12,357
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Çizelge 3.1. Sert kabuk optimize çalıĢma sonuçları. 

Hammadde  ÇalıĢma ġartları Verim  (g/100 g) 

Sert Kabuk 50oC / 4h / Su 0,2988 

Sert Kabuk 50oC / 4h / Etanol 0,3303 

Sert Kabuk 50oC / 4h / Aseton 0,1971 

Sert Kabuk 50oC / 4h / A.asit 1,6564 

Sert Kabuk Reflux / 2h / Su 0,6143 

Sert Kabuk Reflux / 2h / Etanol 0,3568 

Sert Kabuk Reflux / 2h / Aseton 0,2614 
Sert Kabuk Reflux / 2h / A.asit 1,563 

Çizelge 3.2. Çotanak optimize çalıĢma sonuçları. 

Hammadde  ÇalıĢma ġartları Verim  (g/100 g) 

Çotanak 50oC / 4h / Su 2,1184 

Çotanak 50oC / 4h / Etanol 0,6508 

Çotanak 50oC / 4h / Aseton 0,5572 

Çotanak 50oC / 4h / A.asit 9,4548 

Çotanak 75oC / 4h / Su 3,5301 

Çotanak 75oC / 4h / A.Asit 10,7523 

Çotanak Reflux / 4h / Su 4,7250 

Çotanak Reflux / 4h / Etanol 0,8320 

Çotanak Reflux / 4h / %50 Etanol/Aseton 3,4594 
Çotanak Reflux / 4h / Asetik Asit 10,6808 

Çotanak 50oC / 4h / Su 10,9274 

Çotanak 50oC / 4h / Etanol 1,7588 

Çotanak 50oC / 4h / Aseton 1,3868 

Çotanak 50oC / 4h / A.asit 12,7566 

Çotanak Reflux / 4h / Su 11,747 

Çotanak Reflux / 4h / Etanol 4,0472 

Çotanak Reflux / 4h / Aseton 1,0702 
Çotanak Reflux / 4h / Asetik Asit 16,1935 

Çizelge 3.1 ve 3.2‟ye bakıldığında kullanılan çözücüler kıyaslandığında en iyi verimin 

asetik asit çözücüsünde olduğu görülmüĢtür. 100 gr fındık kabuğunda 75 
o
C‟de 4 saat 

boyunca yapılan ekstraksiyon sonucunda katı numune miktarı 4,946 gr olarak elde 

edilmiĢtir. ġekil 3.9 da örneklerinin gösterildiği yine asetik asit çözücüsü içerisinde 100 

gr fındık çotanağı kaynama noktası sıcaklığında (118 
o
C) 4 saat boyunca ekstraksiyon 

yapıldığında 12,357 g katı numune elde edilmiĢtir. Ancak tam doygun bir kuruluk 

yakalanamamıĢ, balçık gibi yoğun yapıya sahip koyu yeĢil-haki tonlarında ve 

kabarcıklar içeren numune elde edilmiĢtir. 
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ġekil 3.9. ÇalıĢma sonuçlarından elde edilen boyar maddeler. 
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4. SONUÇ VE TARTIġMA  

Ülkemiz son yıllarda sanayide atağa kalmıĢ olsa da sahip olduğu zengin toprakların 

neticesinde büyük ölçüde tarımsal zenginliğe de sahiptir. Bu tarımsal zenginliğin aksine 

ne yazık ki ülkemizde her yıl milyonlarca ton tarımsal atık sadece yakılmakta ve hiçbir 

yerde ekonomik olarak değerlendirilmemektedir. Doğal boya karakteri taĢıyan birçok 

bitki de bu anlamda kullanılmamaktadır. Ġçinde bulunduğumuz ülkemizin kullanılmaya 

hazır toprak oranı düĢünüldüğü kadar çok olmamakla birlikte Dünyanın da toprak 

kaynakları sonsuz değildir. Nufüsü günden güne artan ve bu duruma paralel olarak 

ihtiyaçları da artıĢ gösteren insanoğlu için yerkürenin toprak kaynaklarının yetersiz 

kalması ve bu kaynakların hızla azaldığı bilgisi birçok araĢtırma ile gözler önüne 

serilmiĢtir.  

Tarım yapılabilen verimli arazilerin gün geçtikçe azalması mevcut olan alanlardan 

alınması beklenen ürün miktarının çoğaltılması kaçınılmaz hale gelmiĢtir. Günümüzde 

organik olsun veya olmasın atık ve artıklar, bertaraf edilen değil geri kazanılması 

gereken olmazsa olmaz kaynak olarak bilinmelidir. Sürdürülebilir atık ve artık 

yönetiminin amacı, hali hazırda kullanılan kaynakların bir döngü içerisinde son 

tüketimde oluĢan atık ve artıkların yararlı amaçlar yönüyle yeniden kullanılmasıdır. Bu 

yüzden bu kavram, toplumsal yaĢamda değiĢik sektörlerce atıl durumda olan ürünlerin 

geri kazanım miktarının en yükseğe ulaĢılmasını amaçlamaktadır. Etkin alanı 

belirleyecek olursak; nadasa bırakılmıĢ alanlarda, ormanlarda, ekili arazilerde, meyve ve 

sebze ekili alanlarda ürün olarak nitelendirilemeyen bitkisel kütle atık olarak takdir 

edilir.Bu bitkisel kütle atıkları budama atığı, çekirdek, kabuk, sap ve saman olarak 

gruplandırılabilir.  

Bu amaçla yapmıĢ olduğumuz çalıĢmalar neticesinde çotanaktaki boya veriminin 

yüksek oranda ve yatırım için çok uygun olduğunu ispatlamıĢ olduk. Ekonomik olarak 

herhangi bir değeri olmayan aksine çevre kirliliğine yol açan çotanağın boya eldesi 

yönünde gerekli yatırımların yapılması için çalıĢmalarımız devam edecektir.
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