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OZET

HINDISTAN CEViZi LIFLERININ ON TERBIYE ISLEMLERININ
ARASTIRILMASI
YUKSEK LiSANS TEZI
MELEK ARPACI GUNDOGAN
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. OZAN AVINC)
DENIZLIi, HAZIRAN 2016

Bu tez calismasinda hindistan cevizi liflerinin optimum agartma
kosullarinin belirlenmesi amacglanmistir. Bu amagla %2100 hindistan cevizi
lifinden dretilmis iplikler yiikseltgen (hidrojen peroksit, perasetik asit, potasyum
permanganat, sodyum klorit, sodyum hipoklorit, sodyum perborat, sodyum
perkarbonat) ve indirgen (tiyoiire dioksit) agartma malzemeleri ile muamele

edilmistir. Agartma islemleri ¢cektirme yontemine gore yapilmistir.

Indirgen ve yiikseltgen agartma kimyasallar1 yaninda agartma islemlerinde

aktivatorlerin ve enzimlerin etkileri incelenmistir.

Agartma islemleri igin ¢ektirme yonteminde yiiksek agiklik/koyuluk (L*)
ve diisik renk kuvveti (K/S) degerlerinin elde edildigi kimyasal (hidrojen
peroksit) konsantrasyonlar1 ve proses sartlar1 baz alinarak mikrodalga yonteminin

hindistan cevizi liflerinin agartilmasinda kullanilabilirligi de arastirilmistir.

Agartma islemlerine tabi tutulmus Hindistan cevizi lifi ipliklerinin
kolorimetrik renk ozellikleri (a*, b*, C*, L*), renk kuvveti degerleri (K/S),
mukavemet ve hidrofilite 6zellikleri tespit edilmistir. Metilen mavisi testi ile
oksiseliiloz olusumu incelenmistir. Islem gérmiis hindistan cevizi lifi ipliklerinin

SEM mikroskop gorintiileri ve FTIR spektrumlari tayin edilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: seliiloz lifleri, hindistan cevizi lifleri, 6n terbiye,

agartma



ABSTRACT

PRE-TREATMENT OF COCONUT (COIR) FIBERS
MSc THESIS
MELEK ARPACI GUNDOGAN
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. OZAN AVINC)
DENIZLi, JUNE 2016

The main objective of this research was the determination of optimum
bleaching conditions of coconut (coir) fibers. For this purpose 100% coir yarn was
treated with oxidative (hydrogen peroxide, peracetic acid, potassium
permanganate, sodium chlorite, sodium hypochlorite, sodium perborate, sodium
percarbonate) and reductive (thiourea dioxide) bleaching agents. Bleaching

operations were performed with exhaustion method.

In addition to bleaching with reductive and oxidative agents, enzymes and

activators were also studied during the pretreatment processes.

Moreover microwave applications were carried out for selected samples
bleached with hydrogenperoxide, according to the highest lightness (L*) and

lowest K/S values.

Colorimetric properties of the bleached coconut fiber yarn (a*, b*, C*,
L*), the color strength values (K/S), tensile strength and water absorbency
properties are investigated. Furthermore oxycellulose formation was observed
with the methylene blue test. Also SEM microscope images and FTIR spectra of

the treated coir fiber yarns were determined.

KEYWORDS: cellulosic fibers, coconut (coir)fibers, pre-treatment, bleaching
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1. GIRIS

Palmiyegiller (Arecaceae) familyasimna mensup olan hindistan cevizi (Cocos
nucifera) tropik bolgelerde yetisen ve meyvesi yenen bir palmiye tiriidir
(Tr.wikipedia 2014%). Esas yetistigi yer Seylan Adalari, Hindistan ve Pakistan
olmakla birlikte glinlimiizde tiim diinyada tropikal bdlgelere yayilmistir (Yazicioglu,
1999 ve Baser). Meyvesi yenen ve lifleri muhtelif tekstil ve siis esyalarinin

tretiminde kullanilan hindistan cevizi agaci 7-13 yaslar1 arasinda meyve vermeye

baslar, 60 yil kadar iiriin verir ve 90-100 y1l kadar yasar (Tr.wikipedia 2014%).

Son yillarda ¢evre dostu ve geri doniisebilir kaynaklarin kullanimmin
artmasiyla birlikte dogal tekstillere olan ragbet artma egilimindedir. Ucuz ve bol
miktarda erisilebilir olmasi ve dogada biyolojik olarak bozunabilmesi sebebiyle
sentetik malzemeler yerine hindistan cevizi liflerinin kullanimi iyi bir alternatif

olusturmaktadir.

Ancak bilindigi tizere dogal lifler genellikle yapilarinda bulunan pigmentler
sebebiyle sar1 veya agik kahverengi renktedir. Tekstil lifleri tasinmasi, islenmesi,
paketlenmesi gibi islemler esnasinda toz, yag, Kir benzeri maddeler ile
Kirlenebilmektedir. Agartma isleminin temel amaci life renk veren bu dogal ya da
Kirlilikleri pargalayip uzaklastirarak lifin en az zararla en yiiksek beyazlatma degerini
elde etmektir. Bu amagla yiikseltgen ve indirgen malzemeler kullanilabilmektedir
(Karmakar 1999, Anis 2005).

Hindistan cevizi lifinin 6zellikleri g6z 6niine alindiginda, bu lifin tiretim siireg
optimizasyonu, tiretimdeki sikintilarin agilmasi ve nihai iriin kalitesinin saglanmasi
acisindan hayati 6nem tasimaktadir. On terbiye islemleri lif cinsi ve kullanim yerine
gore degiskenlik gosterebilmektedir. Bu iglemler gerek lif yapismna gerekse atik su
yiikilyle ¢evreye zarar verebilmektedir. Ote yandan her ne kadar bu islemler
ekzotermik reaksiyonlar olsa dahi aktivasyon enerjileri yiiksek olduklarndan

islemler esnasinda ciddi bir enerji tiiketimi de yapilmaktadir.

Bu c¢alismada hindistan cevizi lifinin agartilmasi incelenmistir. Bu amagcla,

hindistan cevizi lifinden iretilmis olan iplikler ¢esitli yiikseltgen veya indirgen
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agartict maddeler ile muamele edilmis, lif hasar1 dikkate alinarak elde edilebilecek en
yiiksek agiklik/koyuluk (L*) derecelerine ulasilmaya g¢alisilmig ve optimum agartma
stiregleri, regeteleri arastirilmistir. Ancak lifin kendisi ¢ok koyu bir kahverengi renkte
oldugundan yapilan agartmalar sonucunda renk beyazlik degerleri Stensby ya da
Berger gibi beyazlik formiilleri agisindan Olgiilebilir olamamaktadir. Bu nedenle
agartma performansmin tespiti i¢in, dl¢iilen agiklik/koyuluk (L*), renk kuvveti (K/S)
degerleri esas almmistir. Bu optimizasyon c¢aligsmalar1 sirasinda konvansiyonel
yontemlerin yani sira ¢evreye verilen zarari azaltmaya yonelik enzimler, enerji
tasarrufu ve zaman kazandiracak aktivatorler ve mikrodalga yontemi gibi yeni

teknikler de arastirilmustir.

Hindistan cevizi lifleriyle ilgili yapilan literatiir arastirmasi sirasinda yapilmig
cok fazla ¢aligma bulunmadigi tespit edilmis ve ¢alismada bu konuyla ilgili literatiire
katkida bulunmanin yani sira ileride yapilabilecek olan ¢alismalara da 1sik tutmak

amaclanmustir.



2. HINDISTAN CEVizi LIiFININ TEKSTIL
ENDUSTRISINDE KULLANIMI

2.1 Hindistan Cevizi Meyvesinden Lif Eldesi

Dogal lifler orjinlerine gore bitkisel, hayvansal ya da mineral olarak alt
siniflara ayrilirlar. Tiim bitki lifleri seliilozdan, hayvanlardan elde edilen lifler ise
proteinden (ipek ve yiin) olusurlar. Bitki lifleri sak (sap), yaprak, tohum, meyve
icermektedirler. Hindistan cevizi lifi ise Cocos Nucifera bitkisinin meyvesinden elde
edilen bir bitkisel liftir (John ve Thomas 2008, Das 2012, Rouette 2000, Blackburn
2005, Miraftab ve Horrocks 2007).

Hindistan cevizi lifi aslinda hindistan cevizi iiretiminin diisiik degerli bir yan
drtiniidiir. Bir ¢ok iilkede atik olarak dikkate alinmaz, bazen yakit olarak kullanilir.

Nadiren iirtine dontistiiriiliir (Van Dam 2002).

Ote yandan dogal lifler yenilebilir kaynaklardan elde edilen hammaddelerdir
(Silva ve dig. 2000).

Dogal lifler tarihin eski zamanlarindan beri muhtelif amagclarla
kullanilmaktadir. Giintimiizde bu liflar biyo bozunurluk ve yenilenebilirlik
Ozelliklerinden dolay1 ¢evre acisindan dogru malzemeler olarak tanimlanmaktadirlar.
Bunun &tesinde ligno seliilozik liflar karbondioksit emisyonu agisindan nétr kabul

edilmekte ve kyoto protokoliine uyumlu bulunmaktadirlar (Monteiro ve dig. 2008).

Hindistan cevizi lifi hindistan cevizi meyvesinin dig kabugundan ekstrakte
edilmektedir. Genel ismi ingilizce coir olan hindistan cevizi lifinin Sekil 2.1°de
gortilen, bitkisi Cocos Nucifera, Arecaceae adi verilen palmiye ailesinin bir tiyesidir

(Ali 2011, Collier ve Tortora 2001, Houck 2009).



Sekil 2.1: Hindistan cevizi agac1 ve meyvesi (Ali 2011, Helpgrowlanka 2015)

Hindistan cevizi agaci dallanmadan 39 metreye kadar yiikselebilmektedir.
Hindistan cevizleri agacin iist kisminda bulunurlar. Meyvenin kabuk kism1 ekzokarp,
mezokarp ve endokarptan olusur. Sekil 2.2°de goriildigii gibi ekzokarp parlak, sert
ve kaygan dis kabuk, mezokarp lifin bulundugu orta kisim, endokarp ise iki-li¢ mm
kalmligindaki kemiksi i¢ kabuktur (Yazicioglu 1999).

Lifli dis kisim
Meyve dis ylzeyi
Meyvenin kabugu

Meyvesi

Sekil 2.2: Hindistan cevizi meyvesi enine kesiti (Agritech.tnau.ac.in 2014).



Pamuk lifi pamugun ¢ekirdegini korurken hindistan cevizi lifi ise meyveyi

mekanik ve mikrobiyel zararlardan korumaktadir (Lewin 2007).

Hindistan cevizi lifleri, meyvenin etrafinda gozenekli ve elastik mantar gibi
bir doku olan kisa tiiyciiklerin i¢cinde yerlesmis olarak bulunmaktadir. Meyve dis
¢eperi olan bu kisim agildiginda daha agik renk olmakta hava ile temas ettik¢e hizli
bir sekilde kararmaktadir. Dogal olarak liflerin seliilloz icerigi onu ¢evreleyen
tiilycliklerden daha fazla olmaktadir. Hindistan cevizi agacinda olgunlastik¢a dis

ceperin ve liflerin icerdigi lignin miktar1 artmaktadir (Van Dam ve dig. 2004).

Beyaz lifleri igeren yesil hindistan cevizleri agagtan 6-8 ay sonunda hasat
edilirken, kahverengi lifin elde edildigi tam olgun hindistan cevizinin yetigsmesi
meyve ve dis ¢eperin olgunluguna baglh olarak 10-12 aydir (En.wikipedia 2014,
Brigida ve dig. 2010).

Hindistan cevizi lifi Sekil 2.3’te gorildiigi gibi olgunlasmamis hindistan
cevizi meyvesinden elde edildiginde beyaz, olgunlasmis olandan elde edildiginde ise
kahverengi hindistan cevizi olarak adlandirilir ( Defoirdt ve dig.2010, Ali 2011).
Uzun zaman giines 15181 etkisi altinda kaldiginda igerdigi lignin sebebi ile renginde

koyulagma olabilir (Ozcan1978). Lifin rengi ayn1 zamanda hindistan cevizi agacinin

cinsine, lifin elde edilis metoduna ve havuzlama ile ekstrakte etme arasindaki siireye

baglidir (Defoirdt ve dig.2010, Wei ve Gu 2009).

Sekil 2.3: Hindistan cevizi meyvesi Ham (A) Olgun (B) (Agritech.tnau.ac.in 2014).



Sekil 2.4’te goriilen lifin geleneksel olarak hindistan cevizi meyvesi dis

ceperinden ekstrakte edilmesi islemi emek yogun ve zaman alan bir siirectir (Van

Dam 2002). Bigaklarla liflerin siyrilmasi tehlikeli ve zahmetli bir islemdir
(Yazicioglu 1999).

Geleneksel yontem Mekanik aparat

Sekil 2.4: Manuel meyve dig kabugu uzaklastirma cihazlar1 (Mechengg.net 2016).

Meyvenin lifli kismi sert kabuktan manuel olarak meyveyi Sekil 2.5°te
motorlu bir hizar benzeri ayiriciya ittirerek ya da Sekil 2.6’da goriilen otomatik
meyve dis kabugu uzaklastirma makinalarinda ya da Sekil 2.7°deki farkli tipte
styiricilarla yapilir. Burada operator manuel olarak giinde 2000 adet hindistan
cevizini igleyebilmektedir. Ancak giinlimiizde tim meyveyi parcalayarak lifi ayiran
makinalar neredeyse bir saatte ayni liretimi gerceklestirebilmektedirler (En.wikipedia
2014).

Sekil 2.5: Motorlu meyve dis kabugu uzaklastirma makinasi (Youtube 2008).
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Sekil 2.7: Farkl tipte siyiricili meyve dis kabugu uzaklastirma makinalar1 (Youtube 2017, Youtube
2012).

Mekanik olarak lifin ayrilmasi islemi en az 10 giin suda bekletilen hindistan

cevizinin makine tamburlarinda liflerinin kisa tiyciiklerden ayrilmasi ile yapilir (Van
Dam 2002).

Olgunlasmamis meyve dis ¢eperleri bir nehir veya su dolu ¢ukurda 10 ay
kadar bekletilirler. Bu zaman zarfinda mikroorganizmalar lifleri bir arada tutan

baglar1 pargalar buna havuzlama denir. Dis ¢eperin katmanlarina elle vurularak uzun
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lif ayrilir, kurutulur ve temizlenir (En.wikipedia 2014, Van Dam 2002). Temizlenen
lif elle veya ¢ikrikla iplik egrilebilir. Burada ¢evreyi kirletmeden enzimler vasitast ile
havuzlama daha ekolojik bir sekilde gergeklestirilebilmektedir (En.wikipedia 2014).
Bu islem 3-5 gilinlik bir havuzlama siiresi ile yiiksek kalitede |if iiretimi

saglamaktadir (Van Dam 2002).

Olgun hindistan cevizi meyvesi dis ¢eperleri suda 5 ay bekletilir buna
havuzlamak denir. Bu kabuktaki 6zii kismen pargalar ve lif kolayca uzaklastirilabilir.
Havuzlama sonrasinda dis kisimlar bir ¢eki¢ yardimiyla ¢irpilir. Hindistan cevizi
lifleri ayrilir ve bir tarak vasitasi ile birbirinden ayrilir. Oda sicakliginda kurumanin
ardindan lifler bir pamuk taraginda defalarca taranir. Kisa lif bir elek vasitasi ile

ayiklanir (Wei ve Gu 2009).

Lifi iceren meyve dis kismi bir cukur iginde veya ag icinde yavas hareket
eden bir su kiitlesi i¢inde sisirilir ve liflar yumusatilir. Ceviz dis ¢eperi altindaki uzun
liflar kisa liflardan ayrilir bu prosese yas islem denir. Kisa liflar pislik ve kirlerin
uzaklagsmasi i¢in elekten gecirilir, giineste kurutulur ve balyalanir. Burada eger
iplikler egrilecekse lif biraz nemli olarak birakilir. Iplik egirme ise halat halindeki
iplik ¢ilesinin makine veya elle biikiilmesi yolu ile yapilir. Uzun lif temiz suda
yikanir ve ¢ilelere sarilmadan once kurutulur. Daha sonrasinda temizlenebilir veya
kiigik lif parcalarmi uzaklastirmak ve liflar1 diizlestirmek i¢in ¢elik taraklarla
taranabilir. Uzun lifler degisik renkler elde etmek amaci ile agartilip boyanabilirler
(En.wikipedia 2014).

Ticari olarak hindistan cevizi lifleri kullanim yerindeki ihtiyaca gore 3 sekilde
bulunmaktadir: Sert (uzun lif), dosemelik (kismen kisa) ve karisik (Ali 2011, Ali ve
dig. 2012, Baser 2002).

2.2 Hindistan Cevizi Lifinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Hindistan cevizi lifinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri degisken olabilmekle
birlikte genel olarak lif boyutlar1 agacimn tiiriine, yerine ve bitkinin olgunluguna,

esneklik ve mukavemeti lifin uzunluk/cap oranma, limen sekli ve biiyikligi ise
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hiicre duvar1 kalinligma ve lifin kaynagina bagldir. Bu etkenler lif boyutlarini,
esneklik ve mukavemet degerlerini ve izolasyon Ozelliklerini dogrudan

etkilemektedirler (Ali 2011).

Hindistan cevizi lifinin boyutlar1 20-150 mm uzunluk ve 10-50 mikrometre
cap seklindedir (Satyanarayana ve dig. 2009). Ancak uzunluklarin 337 mm ye kadar
yiikselebildigi goriilmektedir. 145 mm uzunluga kadar lifin inceliginin yaklagik 20
tex 155-255 mm arasinda 40 tex civarina yiikseldigi goriilmektedir. Uzun liflerin
daha genis ¢apli oldugu goriilmektedir (Wei ve Gu 2009).

Genelde lifin %56-65 i uzun (150-350 mm), %5-8 i ise kisa (50 mm alti)
liften olusmaktadir (Van Dam 2002). Mukavemeti 12-15 cN /tex, uzamasi ise %25-
30 kadardir (Rouette 2000). Yas mukavemeti kuru haline gore %20 diismektedir
(Lewin 2007).

Meyveden elde edilen hindistan cevizi liflerinin mukavemeti rami, keten,
kenevir gibi sak liflerine gore daha diisiik olmaktadir (Blackburn 2005, Miraftab ve
Horrocks 2007).

Yogun kirilgan, ¢ok koyu kahverengi biiyiik ve kaba goriintiisiiyle, belirgin
enine kesit yapisi ile hindistan cevizi mikroskop incelemesinde kolayca ayirt
edilebilmektedir (Houck 2009). Hindistan cevizi lifinin enine kesiti ve boyuna
goriintiisii, mikroskobik ve SEM goriintiisii olarak Sekil 2.8 ve Sekil 2.9°da
goriilmektedir. Hindistan cevizi lifinin enine kesiti poligonel ile yuvarlak arasinda bir
sekildir. Ancak literatiirde lifin ¢ap1 genelde yuvarlak olarak kabul edilmektedir
(Silva ve dig. 2000).



\

Sekil 2.8: Hindistan cevizi lifinin mikroskobik goriintiisii A)Enine kesiti B)Boyuna gériintiisii (Lewin
2007).

Sekil 2.9: Hindistan cevizi lifinin SEM goriintiisii C, E) Enine kesiti (Ramirez ve dig. 2010, Fidelis ve
dig. 2013) D, F)Boyutsal olarak lif yiizeyinin gérintisi (Kodama ve Giovedi 2016, Mukkulath ve
Thampi 2012).

Liflerin kimyasal ve fiziksel ozelliklerine etkileri agisindan bakildiginda
seliilozik polimer yapmnin ve bu polimer zincirler arasindaki hidrojen baglarinin lifin

mukavemetine ve nem alimina etki ettigi, hemiselilozun biyo parcalanabilirlik,
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termal parcalanma ve nem alimmi etkiledigi, ligninin ise termal stabilite ve UV
pargalanabilirligini kontrol ettigi bilinmektedir. Bu yiizden hindistan cevizi lifinin
biyolojik parcalanabilme 06zelligi sak liflerine gore daha diisik olmaktadir
(Blackburn 2005).

Hindistan cevizi lifi ana kompozisyonu seliiloz, hemiseliiloz ve lignindir. Bu
kompozisyon lifin degisik 6zelliklerini etkiler. Bu kompozisyon oranlar1 degismekle
birlikte esas bilesen olan seliilozu lignin ve hemi seliiloz oranlar1 izler (Ali 2011).
Seliiloz kisim kristalin, lignin ise amorf yapidadir. Bu lignin-seliiloz kompleks yapis1
lifin yapisal ve termal 6zelliklerinde 6nemli bir rol oynar (Abraham ve dig. 2013). En
bol bulunan ikinci dogal polimer olan lignin, seliilozu ¢evreleyen bir matriks
olusturur (Ravindranath ve Sarma 2014). Hindistan cevizi lifinin ligno seliilozik lif

matriks yapis1 Sekil 2.10°da goriilmektedir.

Seliiloz

Lignin

; ,J____ : Hemiseliiloz

Sekil 2.10: Ligno seliilozik lif matriks yapis1 (Kadokawa 2013).

Bitkisel dogal lif lignin matriksi i¢cine gomiilii seliiloz fibrillerinden olusan bir
dogal kompozit olarak diisiliniilebilir (Satyanarayana ve dig. 2009, Silva ve dig.
2000). Seliiloz fibrilleri lifin i¢inde boyuna olarak uzanmis bir sekilde
siralandiklarmmdan maksimum mukavemet ve biikiilme dayanimi yani sira rijitlik

saglamaktadirlar. Bitkisel lifin ana bilesenleri alfa seliilloz, hemi seliiloz, lignin,
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pektinlerdir (John ve Thomas 2008). Hindistan cevizinin ana bilesenleri Tablo 2.1°de

gorilmektedir.

Tablo 2.1: Hindistan cevizi lifinin ana bilesenleri

Seliiloz Hemiseliiloz Lignin Pektin Nem Kaynak

(%) (%) (%) (%) (%)

36-43 0.15-0.25 41-45 3-4 2.22 (Lewin 2007)

46 0.3 45 4 - (Kalia ve Avérous 2011)

36-43 0.2-0.3 41-45 3-4 - (Blackburn 2005)

43.77 - 45 - - (Satyanarayana ve dig. 2009)

33.2 31.1 20.5 - - (Ramakrishna  ve  Sundararajan
2005%)

35-60 15-28 20-48 - - (Agopyan ve dig. 2005)

43 - 45 - - (Satyanarayana 1990)

68.9 16.8 32.1 - - (Asasutjarit ve dig. 2007)

36-43 0.15-025 41-45 - - (Corradini ve dig. 2008)

43.44 - 45.84 - - (Das 2012)

Ham pamugun %65 bagil nemde alacagi nem %7-8 civarinda iken hindistan

cevizi i¢in bu deger %10 olmaktadir (Lewin 2007).

Ligno seliiloz i¢in bilinen bir reaksiyon ( I, + H,SO4 ) ¢Ozeltisi ile agik sar1
renk vermesidir (Ozcan 1978, Lewin 2007). Anilin siilfatla ise daha yogun sar1 bir
renk elde edilmektedir (Lewin 2007).

Beyaz hindistan cevizi liflerinin yogunluklar1 kahverengi hindistan cevizi
liflerinin  yogunluguna gore daha diisiik olmaktadwr. Hindistan cevizi lifinin
yogunlugu 0.67 ile 1.6 g/cm3 arasinda degismektedir. Lif mukavemeti agisindan
bakildiginda test uzunluguna bagl olarak beyaz hindistan cevizinin mukavemet
degerleri kahverengi hindistan cevizine gore daha diisiik olmaktadir. Hindistan cevizi
lifleri hindistan cevizinin agactan koparak diismesi aninda kirilmalarimi dnlemesi
acisindan lifin mukavemeti vurma anindaki enerji absorbsiyonu kadar 6nem

tasimamaktadir. Lifin diisiik seliiloz igerigi (%32-53) ve yiiksek mikro fibriller agis1
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(30-49 derece) nispeten diisiik mukavemete, diisiik elastisite modiiliine ve yiiksek
kopma uzamasina (kopma aninda daha yiiksek enerji) sahip olmaktadir (Defoirdt ve
dig.2010, Blackburn 2005, Kalia ve Avérous 2011). Ote yandan yiiksek mikrofibril
acis1 (neredeyse diger dogal liflerin 3 katr) yiiksek kopma uzamasma (dogal lifler
icinde en yiiksek) neden olmaktadir. Lifin yaklagik uzamasi %15 ile 40 arasinda
degismektedir (Silva ve dig. 2000). Hindistan cevizi lifinin fiziksel 6zellikleri Tablo
2.2°de goriilmektedir.

Hindistan cevizi lifleri sert, kirilgan ve diisiik termal iletkenlige sahiptirler.
Kiif ve mantar dayanimi, giive dayanimi, sicaklik ve ses yalitimi, kolay yanmamasi,
glic-tutusur olmasi, nem ve i1slanmadan etkilenmememesi, saglam ve dayanikl
olmasi, esnek, antistatik ve kolay temizlenebilir olmasi hindistan cevizi lifinin genel
avantajlaridir (Ali 2011, Ali ve dig. 2012, Elsasser 2005, Mather ve Wardman 2011,
Joseph 1977, Rouette 2000).

Bu dis hava kosullarina, bakterilere ve mantarlara yiiksek dayanim lifin
yiiksek lignin igerigi ile saglanmaktadir. Yine ayni sebepten lif sert ve kirilgan
olmaktadir (Silva ve dig. 2000). Lignin ayn1 zamanda yiiksek molekiil agirlig1 ve ii¢
boyutlu polimer yapisi ile lifin rijit olmasina sebep olmaktadir (Justiz Smith ve dig.

2008, Joseph 1977, Hudson ve dig. 1992).

Hindistan cevizi lifinin suya dayanimi oldugu gibi tuzlu suya dayanikli birkag
dogal liften birisidir (En.wikipedia 2014).

Kimyasal dayanimi agisindan bakildiginda su, kire¢ ve sodyum hidroksit gibi
kimyasallarla 60 giin bekletme sonucunda yapilan testlerde sisal, jiit, kenaf

liflerinden mukavemet testi agisindan daha iistiin oldugu goriilmistiir (Ali 2011).

Kahverengi hindistan cevizi liflerinin seliiloz igerigi yaklasik %35 ve lignin
icerigi yaklagik %32 dir. Bu diger seliilozik lifa gore yiiksek lignin, diisiik seliiloz
orani diger bitkisel lifler i¢in uygulanan agartma yontemlerinin hindistan cevizi lifine

kolayca uygulanmasina engel olur (Van Dam 2002).
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Tablo 2.2: Hindistan cevizi lifinin fiziksel 6zellikleri

Cap Uzunluk  Yogunluk Mukavemet  Kopma Nem Kaynak
Uzamasi Alim

(wm) (mm) (g/em’) (MPa) (%) (%)

100-450 - 1.5-1.6 287-800 7-8 - (Kalia ve
Avérous 2011)

100-450 - - - 16 - (Lewin 2007)

- 150-300 1.25 220 15-25 10 (Blackburn 2005)

100-400 60-250 - 15-327 75 - (Ramakrishna ve
Sundararajan
2005a)

210 - 1.104-1.370 107 37.7 - (Agopyan ve
dig.2005)

300 - 1.14 69.3 - - (Paramasivam ve
dig. 1984)

- - 1 50.9 17.6 - (Ramakrishna ve
Sundararajan
2005”

100-450 - 1.15 106-175 17-47 - (Satyanarayana
1990)

73-270 50+-10 - 142436 24+10 10 (Li ve dig. 2007)

110-530 - 0.67-1 108-252 13.7-41 - (Toledo ve dig.
2005)

120+0.5 - 0.87 137+11 - - (Munawar ve dig.
2007)

- - 1.15 500 - 114 (Rao ve Rao
2007)

- - 1.2 175 30 - (Femandez 2002)

100-400 - - 174 10-25 - (Reis 2006)

100-450 - 1.15 106-175 17-47 - (Aggarwal 1992)

100-450 30-100 - - - - (Smole ve dig.
2013)

- - - 90+35 18.8+9.1 - (Brigida ve dig.
2010)

160 - 1.40 - 30 - (Das 2012)
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Genelde paspas, fir¢a ve ¢uval yapiminda kullanilan kahverengi lifin keten ve
pamuk gibi liflere gére daha fazla lignin ve daha az seliiloz igermesinden dolayi,

kalin, mukavim, daha az elastik ve yliksek asinma dayanimlidir.

Paspas veya halatlarda kullanilmak tizere iplik olarak egrilen beyaz lif ise
hindistan cevizleri olgunlasmadan once yapilan hasattan elde edildiginden renkleri
daha agik, daha diiz ve ince ancak daha zayif olurlar (En.wikipedia 2014, Ali ve dig.
2012, Collier ve Tortora 2001, Houck 2009, Elsasser 2005, Mather ve Wardman
2011, Joseph 1977, Hudson ve dig. 1992, Ozcan 1978, Rouette 2000).

2.3 Hindistan Cevizi Lifinin Ekolojik ve Ekonomik Ozellikleri

Hindistan cevizi agac¢lar1 diinyanin tropik bdlgelerinde 6zellikle de Asya’da
yetismektedirler (Madehow 2015). Asya’nin 1slak tropik bolgesi i¢inde yer alan
Endonezya, Filipinler, Hindistan, Srilanka, Malezya ve Tayland diinya hindistan

cevizi liretiminin %86.7 sini yapmaktadirlar (Van Dam 2002).

Hindistan cevizi iiretimi yaygin olarak Endonezya, Filipinler, Hindistan ve
Srilankada genellikle kiiciik ve diisilk gelirli milyonlarca ¢ift¢i tarafindan
endosperminin (copra) yiiksek yag icerigi yiliziinden gida ve gida dis1 endiistrilerde
kullanilmak tizere (margarin, sabun v.b) yapilmaktadir. Eger hindistan cevizi lifine

talep olursa ek bir gelir saglamalar1 miimkiin olacaktir (Van Dam 2002).

Olgun hindistan cevizlerini agirlik¢a %50’lik kismi su iken %30-40’1 kadar
yag olmaktadir. Bu yiizden ¢ekirdek kismi kurutulup mekanik olarak preslendiginde
yaklasik %65-70 kadar yag ¢ikmaktadir (Slade 1998). Yagindan yemeklik yag ve

kozmetik tirinler igin faydalanilabilir (Yazicioglu 1999).

Bu yaglardan seperator ve dekantorlerde saflastirma sonrasi yiiksek basing ve
sicaklik altindaki buhar yardimiyla trigliseridler yag asitleri ve gliserollere pargalanir
ve daha sonrasindabu {irlinlerden non-iyonik yiizey aktif maddeler elde
edilebilmektedir (Smulders 2002).
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Hindistan cevizi lifi diinya {zerindeki talebini cevre dostu dogasina
bor¢ludur. Tamamen cevre dostu olabilmesi icin boya ve baskida kanserojenik
sentetik boya olmayan dogal boyalarin kullanimu ile ilgili calismalar yapilmaktadir.
Hindistan cevizi lifi ligno seliilozik bir lif oldugu i¢in dogal boyalara affinitesi olup

iyi hasliklarla genis bir renk gami eldesi miimkiindiir (Gulrajani ve dig. 2003).

Biyo bozunabilir dogal yapilarindan dolayr dogal lifler endistriyel
uygulamalarda sentetik polimerlerin yerlerini almaktadirlar. Diger dogal liflerin
icinde hindistan cevizi kompozit yapilarda kullanim agisindan biiyiikk bir potansiyel
gostermektedir. Bu lifler dogada 20-30 yilda dekompoze olabilmektedirler (Wei ve
Gu 2009, Blackburn 2005).

Bu liflerin sentetiklere kiyasla dstiinlikleri disiik deri tahrisi, hava
gecirgenligi, iyi geri doniisiim, kolay tedarik, diisiik maliyet, diisiik yogunluk,
zehirleyici olmama ve biyo ¢o6ziiniirlik olarak sayilabilir. Polimer matriksinde
destekleyici olarak kullanimi maliyet uygunlugu, atik diizenli depolama alanlarinda
birikmeyi 6nlemesi ve kompozit malzemelerin mekanik 6zelliklerini iyilestirmesi
acisindan 6nemlidir. Bu lifler polyester, polipropilen, polietilen v.b polimerler i¢inde
destekleyici olarak kopma mukavemeti ve kopma anindaki uzama gibi mekanik

ozellikleri degistirdiklerinden dolay1 kullanilmaktadirlar (Carvalho ve dig. 2010).

2.4 Hindistan Cevizi Lifinin Kullanim Alanlar

Hindistan cevizi meyvesinin etrafindaki tabakadan elde edilen hindistan
cevizi lifi hint okyanusu adalarma 6zgiidiir. Avrupa halat imalatcilarina ilk sunulan
sert lif olan bu lif kenevire kiyasla hacimliligi, esnekligi ve deniz suyuna dayanimi
ile 6ne ¢ikmustir. Yakin zamanlara kadar hindistan cevizi lifinden elde edilen halatlar
limanlarda sik¢a ani ¢ekmelere karsi dayanimlarindan dolayr kullanilmaktaydi

(Lewin 2007).

Yine ilk erozyon kontroliine yonelik gelistirilmis ticari kumas jiit lifi yani sira
hindistan cevizi lifinden mamul yiizeyleri bir arada tutan poliolefin liflerinden

olusmaktaydi (Wang 2006).
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Hindistan cevizi agacinin yapraklarindan sepet ve kiife yapilabilir, damlari
ortmek icin kullanilabilir. Yaprak saplar1 bahgelerde parmaklik, siiplirge sap1 ve
hayvanlar icin boyunduruk yapiminda kullanilabilir. Kitiigiinden ise direk cati,
degirmen tas1 ve kayik yapilabilir (Yazicioglu 1999).

Hindistan cevizi lifi daha ¢ok dekoratif iiriinler i¢in kullanilmaktadir. Ornegin

zemin kaplamalari, kap1 paspaslar1 v.b. (Gulrajani ve dig. 2003).

Ligno seliilozik lif bazli biyo-bozunabilir kompozit iiretiminde hindistan
cevizi meyvesi dis ¢eperi ve yan {irlinleri ¢at1 kaplama ve briket malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Bu sekilde kompozit malzemenin mukavemet ve elastikiyet
Ozelliklerinde iyilesme saglanabilmektedir (Satyanarayana ve dig. 2009). Bu lifler
kompozit iiretiminde destekleyici malzeme olarak kullanilabilmektedir (Wei ve Gu
2009).

Akustik termal ve antistatik oOzelliklerinden dolayr gevsek kilimlerde
kullanim1 avantaj saglayabilir (Cooper 2001). Hindistan cevizi liflerinin yiiksek
spesifik yiizey alanina sahip olmalarindan dolay1 biyo-filtrasyon islemlerine

uygundurlar (Gabriel ve dig. 2007).

Kahverengi tipi daha ¢ok firga paspas ve doseme dolgusu olarak
kullanilirken, beyaz olan1 daha olgunlasmadan elde edildiginden daha yumusak ve

kahverengi olanma gore mukavemeti daha diisiik oldugundan paspaslarin i¢ine ve

biikiilecek ipliklerin i¢ine konmaktadir (Wei ve Gu 2009).

Iplik, halat, paspas, ddsek (silte), fir¢a, cuval, kilim, jeo tekstiller, izolasyon
panelleri, bot izolasyonu ve paketleme gibi genel kullanim alanlar1 yani sira
hindistan cevizi lifi diger miihendislik teknolojilerinde kompozit olarak kursun
gecirmez yelek, motorsiklet kaski, araba parcalar1 (govde yalitimi, zemin ve kapi i¢
kaplamalar1) iiretiminde kullanilabilir (Ali 2011, Houck 2009, Elsasser 2005, Mather
ve Wardman 2011). Hindistan cevizi lifi kullanim alanlar1 Sekil 2.11°de

goriilmektedir.
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Sekil 2.11: Hindistan cevizi lifi kullanim alanlar1 A- Kap1 paspast B- Organik bitki yetistirme ortami
C- Déseme dolgusu D- Firga E- Jeotekstiller F- Saksilar G- Halat H- Iplik I- Fide yetistirme viyolii J-
Dekoratif iiriinler K- izolasyon paneli L- Cuval M- Merdiven kilimi N- Balik A1 O- A§ malzemesi
(cobaeurope.com 2016, naturesfootprint.com 2015, upholsteredfurniture 2007, usesofcoconut.com
2016, dir.indiamart.com 2016, freshops.com 2016, sweetdomesticity.com 2014, coirindia.net 2016,
soa.utexas.edu 2016, exportersindia.com 2014, cocomatsnmore.com 2016, Wang 2006).
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Ayrica zirai amach olarak kahverengi lif yer karosu, bakteri ve mantar
dayanimmdan dolayr torf malzemesi olarak, mantar yetistirme ortami olarak,
slirlingenler i¢in akvaryum malzemesi olarak, kauguk lateksle beraber kompozit
olarak otomobil endiistrisinde dosemelik dolgusu, izolasyon ve paketleme amagli,
beyaz lif ise daha ince firga, iplik, halat ve balik agi yapiminda kullanilmaktadir
(En.wikipedia 2014).

Lif eldesinin atig1 olarak bir birim agirhik lif eldesi i¢in iKi birim tiiyciik

ortaya ¢ikmaktadir (Van Dam 2002).

Meyve dis kabuklarinin lif eldesi sonrasi kalan kisimlar1 toprak iyilestirme
amacl olarak kullanilabilmekte bu durumda topragin su tutma Ozelligi artmakta
mineraller agisindan zenginlesmektedir (Santhirasegaram 1965). Ayrica agirhgmnin
%50 sinden fazlasini su olarak tutabilen bu tiiyciikler topragin pH, elektrik iletkenligi

ve element bilesimini iyilestirmektedir (Van Dam 2002).

Jeo tekstil iiretimi i¢in hindistan cevizi lifi talebi her geg¢en giin artmakla
birlikte kompozit malzemelerin, lif plakalarinin ve benzer ingaat izolasyon
malzemelerinin tiretimi igin talep gelisen teknoloji ile beraber artmaktadir (Van Dam

2002).

Genellikle ham halde koyu kahverenginde kullanilan lif, koyu renklere
dogrudan boyanabilir ancak eger acik ve farkli renklerde kullanilmak isteniyorsa

agartilmas1 gerekmektedir (Joseph 1977, Hudson ve dig. 1992).
2.5 Diinyada Hindistan Cevizi Lifi Uretimi

Hindistan cevizi endiistirisi 6zellikle Hindistanin bat1 ve dogu kiyilarinda
yayilmistir. Hindistan cevizi dig kabugu hindistan cevizi endiistrisi i¢in temel
hammadde olup hindistan cevizi lifi bu meyve dis ¢eperinden havuzlama yontemi ile
ekstrakte edilir (Gulrajani ve dig. 2003, Hudson ve dig. 1992).

Hindistan cevizi lifinin ve rlnlerinin ihracat1 90’I1 yillarin basina kadar

diistik seyretmesine ragmen 2000’li yillarin basindan itibaren jeo-tekstillerde dogal
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driinlerin kullaniminin artmasi ile ikiye katlamistir. Ayni zamanda ihracat birim

fiyatlar1 da 2-3 katma ¢ikmistir (Gulrajani ve dig. 2003).

Hindistan cevizi meyvesinden elde edilebilecek lif miktar1 cografi bolge ve
agacin tiiriine baghdir. Ornegin Giiney Hindistan ve Sirilanka’da bir meyve dis
ceperinden 80-90 gr en iyi kalitede lif elde edilebilirken Karayipler’de 150 gr ancak
nispeten kalm lif elde edilebilmektedir. D1s geperlerin yaklasik kuru agirlik¢a %70°i
kisa tiiyciik kalan %30’luk kismi ise lif olmaktadir. Lifin ise kendi i¢inde dagilimi
yaklasik %60 uzun, %30 orta ve %10 kisa lifli olmaktadir. Bu durumda yillik
yapilabilecek iiretim tiim diinyada toplam 5-6 milyon ton olarak tahmin edilmektedir
(Van Dam 2002). Ancak Hindistan ve Sirilanka basta olmak iizere Tayland,
Vietnam, Filipinler ve Endonezya da yillik toplam {iretim 500.000 ton olmaktadir.
Bunun yarist ham lif formunda iiretilip ihra¢ edilmektedir (Ali ve dig. 2012).

Diinyada yillik olarak yaklasik 55 milyar hindistan cevizi hasat edilmekte
ancak bunlarim meyve dis kisimlarmin sadece %15 1 kullanilabilmektedir. Bunlar
dogaya terk edilmekte ve dogal kaynaklarmm kaybi ve cevresel kirlilige sebep
olmaktadir. Diinya iizerindeki ana hindistan cevizi lifi ireticileri Sirilanka ve
Hindistandir. Cinde iiretilen hindistan cevizi lifinin ¢ogu ise subtropikal bolgelerde
yetismektedir (Wei ve Gu 2009).

Genel olarak bakildiginda ise hindistan cevizi ekimi Asya’nin ve Dogu
Afrika’'nin tropikal kusaklarinda yogunlagmaktadir (Ali 2011). Ayrica Giliney
Amerika’da Brezilya’nin kuzey kisminda hindistan cevizi tiretimi yapilmakta ve

genellikle ham halde toplanarak lif elde edilmektedir (Satyanarayana ve dig. 2007).

Hindistan cevizi lifi bol bulunan, ¢ok yonlii, yenilenebilir, ucuz ve biyo
bozunabilir ligno-seliilozik bir lif oldugundan genis bir kullanim alani vardir (Rosa
ve dig. 2009).

Diisiik maliyetli biyolifler kompozitler de kullanimi artmis, uzay, otomotiv,
elektronik, paketleme ve ingaat alanlarinda cam lifi gibi sentetik lifin yerini almaya

baslamistir. Polimerik matris igerisinde destekleyici olarak arzu edilen ozelliklere
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ornegin mukavemet, sertlik, diisiik yogunluk, ses yalitimi, ¢evre dostu {iriin ve
kompozitlerde tekstiire v.b ulagilabilmesini saglamaktadirlar (Kalia ve Avérous

2011, Miraftab ve Horrocks 2007).
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3. TEKSTILDE HIDROFILLESTIRME VE AGARTMA
ISLEMLERI

Oziinde seliiloz ve birgok diger lifi olusturan polimerler beyaz renktedirler.
Ancak bu polimerlerin olusturdugu liflerin rengi 15181 emen safsizliklar sebebi ile
krem, sar1, mat gibi renklerde olabilmektedirler (Perkins 1996). Bu beyazlik harici

malzeme igerigi partiden partiye degisebilmektedir (Tomasino 1992).

Dogal liflerin yapisinda bulunan ve sarimtirak kahverengi bir renk veren
dogal boyarmaddeler ve pigmentler bu dogal liflerden mamiil iiriinlerin renginin
beyaz olmamasima sebep olurlar. Bu ylizden beyaz tekstil eldesi i¢in agartma islemi
dedigimiz ad1 gegen boyarmadde, pigmentleri bozusturup parcalayacak bir isleme
ihtiya¢ vardir (Anis 2005, Carr 1995, Karmakar 1999, Tarak¢ioglu 1979, Perkins
1996). Ayrica bu esnada tekstil mamullerinin iiretimi esnasinda bulasan pislik, toz,
kir, yag gibi malzemeler ve dogal liflerin elde edildigi yerden gelen yaprak, ¢opel,
cigit, kapsiil, cekirdek kabugu pargasi gibi yabanci maddelerinde bir kismi
agartilabilmekte ve uzaklastirilabilmektedir (Karmakar 1999, Tarakg¢ioglu 1979,
Yakartepe 1995).

Agartma swrasmnda renkli maddeler liften ulastirilmaz sadece kimyasal

reaksiyonlarla (indirgeme, yiikseltgeme) parcalanarak renksiz hale getirilirler (Anis
2005, Yakartepe 1995).

Tekstil malzemesine yapilacak agartma miktar1 mamule yapilacak boyama
veya baski gibi renklendirme islemlerinde elde edilecek renklerin agikligi, parlakligi,
ve canliligina gore degismekle birlikte bu prosesin lifin rengini beyazlatirken tekstil
irliniiniin  fiziksel Ozelliklerini bozmamasma dikkat edilmelidir (Anig 2005,
Yakartepe 1995). Beyaz onemli bir pazar rengi olup ticari bir degeri olmaktadir
(Tomasino 1992).

Bircok kimyasal reaksiyonda oldugu gibi agartma prosesini etkileyen

faktorler sicaklik, siire, pH ve kimyasal konsantrasyondur (Tarakg¢ioglu 1979, Van
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Dam 2002). Boylece agartilmig iriinlerin haslik ve fiziksel 6zellikleri optimum
noktada tutulabilmektedir (Van Dam 2002).

Tekstillerin agartmasinda endiistride kullanilan indirgen ve yiikseltgen

malzemeler asagidaki gibi derlenmistir:

Yiikseltgen (Oksidasyon) Agartma Maddeleri

Bu malzemeler bir baska maddeyi oksijen vermekle ya da hidrojen almakla,
baska bir deyisle elektron kabul ederek ylikseltgemektedirler (Yakartepe 1995).
Tablo 3.1’de yiikseltgen (oksidasyon) agartma maddelerinin kimyasal adi, kapali

molekiil yapilar1 ve agik molekiil yapilar1 goriilmektedir.

Tablo 3.1: Yiikseltgen (Oksidasyon) agartma malzemeleri molekiil yapilar1 (Carr 1995, Karmakar
1999, Yakartepe 1995, wikipedia 2016, study 2016, chemspider 2016, fyeahchemistry.tumblr 2010,
commons.wikimedia 2014, ichemistry.cn 2016, coleparmer 2016, rsc 2016, en.wikipedia 2016°%
coleparmer 2016, chemicalbook 2016, turkish.alibaba 2016, erowid 2005).

Kimyasal Ad1 Kapal Gosterimi Acik Gosterimi
Kalsiyum Hipoklorit veya Kireg Ca(OCl), Cl/o O\CI
Kaymagi
ymag CaZ+
Sodyum Hipoklorit NaClO O -
|
Na*| —CJ
G
Sodyum Klorit NaClO, Mat
0. o
“CIf
Hidrojen Peroksit ( %35 lik H,0, H H
cozeltisinin adi Perhidrol ) b _ O
Ozon 0s @
eoz ,\il_
Sodyum Perborat NaBO,, H,0,,3H,0 0
11
o, at B.

23



Tablo 3.1(Devam)

Sodyum Peroksit Na,0,,8H,0
Na~ O~ o-Na
Sodyum Perkarborat Na,CO3;,3H,0, 0
Na*O~ ~O Na*
Sod Persiilfat Na,S,0
odyum Perstilfa a,5,0g O\\ //O _Na
~, >~
Na” 0”0
Potasyum Permanganat KMnO, [®)
I it
)= Mn — O
O
Perasetik Asit CH;CO-O0OH 0
)J\ /OH
CH3 (@)
Performik Asit CH,04 ]
A O

Agartma potansiyelleri agisindan siralama yapildiginda asagidaki gibi olmaktadir:
NaClO; < H,0, < KMnO,4 < NaClO (Habeish ve dig. 2011)
Indirgen ( Rediiktan ) Agartma Maddeleri

Indirgen malzemeler bir baska maddenin kimyasal indirgenmesini saglayan
maddelerdir. Tablo 3.2’de indirgen (rediiktan) agartma maddelerinin kimyasal adi,

kapali molekiil yapilar1 ve agik molekiil yapilar1 gériilmektedir.
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Tablo 3.2: Indirgen ( Rediiktan ) agartma malzemeleri molekiil yapilar1 (Carr 1995, Karmakar 1999,
Yakartepe 1995, turkcebilgi 2016, Tr.wikipedia 2015° en.wikipedia 2016°, shskimya 2016,

balmumcukimya 2016, tr.swewe 2016, en.wikipedia 2016°, differencebetween 2016).

Kimyasal Ad1 Kapal Gosterimi Acik Gosterimi
Glikoz Csleos OH
0
HO
HO OH
OH
Kiikiirt Dioksit SO, _S
0570
Sodyum Borohidrid NaBH, H -
|
+
Na H//B\H
H
Sodyum Bisiilfit NaHSO; @)
I
sila
HO” "0 Na*
Sodyum Sulfit Na,SO; O
Il
~So
NaO~  ONa
Tiyoiire Dioksit H,NC(=NH)SO,H (l:l)
H>N S
2 \(I:l’/ \OH
NH
SodyumDitiyonit (Hidrosiilfit) NaO,SSO,Na " .. 5
2Na*|0” ;7  \ ™o
o) O
Siilfiiroz Asit veya Kiikiirtlii Asit  H,SO; @)
[l
S
HO™ ~OH

Seliilozik lifin agartilmasi genellikle yiikseltgen malzemelerle, yaygin olarak
hidrojen peroksit, sodyum klorit ve sodyum hipoklorit ile yapilmaktadir. Ancak
uygulama kolaylig1 ve iyi beyazlik degerleri, ekolojik olmasi sebebi ile hidrojen

peroksidin iilkemizde ve diinyada kullanimi artarken sodyum klorit ve hipokloritin
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kullanim1 oldukea azalmistir. indirgen maddeler daha ¢ok ikinci bir agartma ile daha

yiiksek beyazlik arzulandiginda kullanilmaktadirlar ('Yakartepe 1995).
3.1 Hidrofillestirme

Seliilozik lif dogasinda yag, mum, vaks, pektin, hemiseliiloz, protein gibi
yabanct maddeler, safsizliklar igerdiginden yumusak ve giizel bir tutum sahibi
olmalarmin yan sira hidrofob (su itici) karakterleri vardir. Bu 6zellikleri yas terbiye
islemleri esnasinda lifin iyi ve diizgiin bir sekilde 1slanmasin1 ve kimyasal ¢ozeltisi
almin1  giiglestirmektedir. Iste biitin bu yabanci madde ve safsizliklarin
uzaklastirilmas: ham lifin baz ¢6zeltileri ile islemi vasitasi ile saglanmaktadir. Bu
islem esnasinda sabunlasabilir yaglar ve vakslar sabuna doniisiir sabunlasamayan
yaglar ise bu olusan sabunlar tarafinlar emiilsiye edilir. Pektinler suda ¢6ziinebilen
pektik asit tuzlarina (sodyum pektinat) doniisiir. Mineraller, hemiseliilozlar ve hatta
kiigiik seliiloz makromolekiilleri ¢6ziiniirler. Bu noktada sabun veya deterjan ilavesi
yag ve vakslar1 emiilsiye etmek, uzaklastirmak ve ¢ozeltide askida tutmak agisindan
faydali olmaktadir (Anis 2005, Karmakar 1999, Tarak¢ioglu 1979, Yakartepe 1995,
Tomasino 1992).

Atmosfer basincinda yapildiginda kaynatma, yiiksek basmg altinda
yapildiginda ise pisirme islemi olarak adlandirilmaktadir (Tarak¢ioglu 1979,
Yakartepe 1995). Solvent ile yapildiginda ise ekstraksiyon ismini almaktadir
(Tomasino 1992).

Alkali islem esnasinda pamugun primer ¢eperi uzaklastirilarak agartma ve

boyamaya hazirlik yapilmis olur (Rouette 2000).
3.2 Sodyum Hipoklorit Agartmasi

Kalsiyum hipoklorit olarak tekstillerin agartilmasinda en eski endiistriyel
metod hipoklorit agartmasidir. Bugiin ise agartmalarin %10’u hipoklorit ile
yapilmaktadir. Hipoklorit kiif ve bakteriler i¢cin dezenfektan ve ylizme havuzlarinda

hijyen amaclh kullanilmaktadir.
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Sodyum hidroksit ¢dzeltisinin igerisine klor gazi verilmesi yoluyla agsagidaki

denkleme gore elde edilir.
2 NaOH + Cl, -»NaOCI + NaCl (Tomasino 1992).

Hipoklordz asidin sodyum tuzu olan sodyum hipoklorit 1920 li yillarin basina
kadar tekstil endiistrisinde agartma malzemesi olarak kullanilan en yaygin kimyasal

madde olmustur.
Agartma mekanizmasi kisaca asagidaki gibidir;
NaClO — NaCl + ( O ) (Karmakar 1999).

Ancak sodyum hipokloritin suda ¢6ziilmesi esnasindaki reaksiyon asagidaki

gibi olmaktadir;
NaClO + H,0 «> NaOH + HOCI

Bu denge reaksiyonu NaOH miktar1 arttikga veya baska bir deyisle pH
yiikseldikce sola dogru kayacak, pH 10 un lizerinde hipokloréz asit bulunmayacaktir.
Oysa ki agartma igin gerekli olan reaksiyon hipoklordzasitin asagidaki par¢alanma

reaksiyonudur;
HCIO — HCI + O (Tarakgioglu 1979, Yakartepe 1995).

Ote yandan pH 6 - 8.5 arasinda seliilozik lifin agartma esnasinda gordiigii
zarar yiiksek oldugundan optimum agartma kosullar1 pH 9-11.5 arasinda olmaktadir

(Anis 2005, Karmakar 1999, Tarak¢ioglu 1979, Yakartepe 1995).

Agartma banyolarinda yine lifin zarar gormemesi i¢in sicakligin 20°C iizerine

cikilmamasi gerekmektedir (Anis 2005, Tarak¢ioglu 1979, Yakartepe 1995).

Hipoklorit maliyet avantaji olmasina ragmen endiistride proses atiklarinin
cevre agisindan ylik getirmesi (zehirli absorbe edilebilen organik halojenler AOX
olusumum ve yiiksek KOI ihtiyaci, atik gamurda dioksinler, pentaklorfenol igerigi)
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yiiziinden ekolojik ve ¢evreci bir malzeme olmamasi sebebiyle tercih edilmemektedir

(Anis 2005, BAT 2002, Rouette 2000).

3.3 Sodyum Klorit Agartmasi

Sodyum klorit klor dioksit gazinin ( ClO; ) agartma ic¢in stabil bir kati
kaynagidir (Carr 1995). %80 lik toz halinde satilir (Tomasino 1992).

Klor dioksit gazi sodyum kloritin par¢alanmasi ile ortaya ¢ikar ve diisiik pH
degerlerinde, yiiksek sicakliklarda bu reaksiyon daha hizli asagidaki denklemlerde

goriildiigii iizere gergeklesir.
2NaClO; + H,SO4 — Na,SO, + 2HCIO,
HCIO, — ClO; + H*
HCIO, — HC1+ 20

Burada dikkat edilmesi gereken husus asidik ortamda zehirli ve asindirici bir

gaz olan klor dioksitin a¢iga ¢ikacagidir (Karmakar 1999).

1939°da agartma malzemesi olarak kullanilmaya baslanan sodyum klorit
ozellikle 80’li yillarin sonunda popiiler hale gelen sodyum klorit agartmasi
giinimiizde kisith bir kullanima sahiptir. Hipoklorit ve peroksit ile kiyaslandiginda
daha yiiksek maliyetli olan bu agartmanin avantaji seliiloz liflerinin en az zarar
gordiigii, yag ve vakslarin tam olarak uzaklasmamasi sebebi ile daha yumusak bir
tuseye sahip oldugu, agartmanin asidik ortamda yapilmasi sebebi ile seliiloz lifinin
daha az sistigi ve daha az kiristigi, bir agartma yontemidir. Ancak bu avantajlarin
yani sira insan saglifina zarar verme ve paslanmaz celikte dahil olmak {tizere
cihazlara zarar vermesinden dolayr hi¢cbir zaman yaygm bir kullanim alam

olmamistir (Anis 2005, Carr 1995, Tarak¢ioglu 1979, Yakartepe 1995).

Sodyum hipokloritin agartma atik sularinda AOX konsantrasyonu 10-80 mg/|
olmasina karsin sodyum kloritte yaklasik onda biri kadardir (Rouette 2000).
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Cevresel acidan bakildiginda AOX olusumu hipoklorite kiyasla daha diistik
ancak kullanimi ve depolanmasi, zehirlilik, korozyon ve patlama riskleri nedeniyle
0zel bir dikkat gerektirmektedir. Sadece hidrojen peroksit ile tek basma agartmanin
miimkiin olmadig1 keten ve sak lifleri v.b. lif i¢in kullanim alani bulunan sodyum
kloritiniki agamali bir hidrojenperoksit-klordioksit agartmasi uygulanabilmektedir
(BAT 2002).

Agartma igin optimum pH olan 3.5 — 4 genellikle formik asit ile ayarlanabilir
ve sicaklik 80-90 C arasinda tutulmalidir (Anis 2005, Tarak¢ioglu 1979, Yakartepe
1995).

Sodyum Klorit ve asetik asetin sulu ortamda reaksiyonu sonucu elde edilen
Klor dioksit ClO, ve ardindan furfuril alkol ile islem goren hindistan cevizi lifinde
vaks ve yagl maddelerden olusan maddelerin uzaklastig1 ve lifin iizerinde delik ve
cukurlarin ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Bu yiizden hiicreler arasi baglama
malzemelerinin ve amorf vaksh kiitikiil tabakasinin uzaklasmasindan dolayi lif daha

piitiirlii bir yiizeye sahip olmustur (Saw ve dig. 2011).

Ote yandan agartmanm asidik ortamda yapilmasindan dolayr pH<4 Klorit
agartmas1 paslanmaz celik metal malzemeye bile korozif etki gosterebilmektedir

(Rouette 2000).

3.4 Hidrojen Peroksit Agartmasi

Hidrojen peroksit agartma, dezenfeksiyon ve oksitleme proseslerinde
kullanilmaktadir. Reaksiyon iiriinlerinin oksijen ve su olmasindan dolay1 ¢ekici bir

yiikseltgen kimyasaldir (Kumbasar ve dig. 2010, Rouette 2000).

1920-30’larda kullanilmaya baglayan hidrojen peroksit, giiniimiizde seliilozik
bazli tekstillerin agartilmasinda en ¢ok kullanilan kimyasal maddedir. Tiim liflerin
%85-90’min agartilmasinda kullanilmaktadir (Anis 2005, Karmakar 1999, BAT
2002).
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Pamuklu tekstillerin ise %95 inden fazlasinm hidrojen peroksit ile agartildigi
diistiniilmektedir (Rouette 2000, Tomasino 1992).

Peroksit agartmasinda etkili olan reaksiyonlar asagidaki gibidir.

H,0, + OH- < H,0 + HO»-

H,0, + 2 OH- <~ 2 H,0 + Oy

HO; + Organik Madde — OH" + Oksitlenmis Organik Madde

0,7+ H,0 + Organik Madde — 2 OH™ + Oksitlenmis Organik Madde

Burada agartmay1 saglayan HO, ve O, iyonlaridir. Oksitlenecek organik
maddeler ise seliilozik lifin {izerinde bulunan, oksitlendiginde bozularak renklerini
kaybedecek, yabanci madde ve safsizliklardir (Anis 2005, Tarakg¢ioglu 1979,
Yakartepe 1995).

Burada istenmeyen durumlar 6zetlenecek olursa,

- Gereginden fazla hidrojen peroksit kullanimi sebebiyle lifin hasar gormesi

- Hidrojen peroksitin hizla pargalanarak life zarar vermesi

- Agartma banyosunda veya lif iizerinde katalitik etki gosteren metal ve
iyonlarin bulunmasi sebebiyle seliiloz lifinin oksitlenmesi ve zarar gérmesi

- Hidrojen peroksitin su ve oksijene doniisecegi reaksiyonun normalden fazla

gerceklesmesi

Bu yilizden konsantrasyon, pH, sicaklik ve siire parametrelerinin kontrolii
yanisira agartma banyosuna stabilizator, slatici, iyon tutucu vb. malzemeler ilave

edilir (Tarak¢ioglu 1979, Yakartepe 1995, Carr 1995, Brooks ve Moore 2000).

Agartma maddeleri icinde en diisiik redoks potansiyeline sahip olmasi
sebebiyle hem soguk hem de sicak agartmalarda kullanilabilir (Yakartepe 1995). Bu
yiizden uygulama yontemleri soguk pad-batch agartmasi, buharlama kosullarinda

agartma ve uzun flottede sicak ve HT ortaminda ¢ektirme yontemine gore agartma
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islemlerini de icerecek sekilde, kesikli ve kesiksiz makinelerde genis bir ¢esitlilige

sahiptir (BAT 2002, Issuu 2013).
Dezavantajlar1 kisaca,

- Yiiksek sicakliklara ¢ikilmadigida uzun siireli olmaktadir.

- Agartma banyosunda veya lif {izerinde metal ve iyonlarin bulunmasi
sebebiyle seliiloz lifinin katalitik etkiyle oksitlenebilmesi ve zarar gormesi
miimkiindiir.

- Agartma yapilabilecek kazan ve kaplarin katalitik etki gosterebilecek

metalleri igermemesi gerekmektedir (Anis 2005, Sundara 1998).

Hidrojen peroksit asidik ortamda stabildir. Ancak agartma alkali ilavesi ve
yiiksek sicaklikta yapilmaktadir (Abdul ve Narendra 2013, Textilelearner.blogspot
2012, Sundara 1998).

Peroksit agartma banyosunun pH ayarlamasi seliilozik lif i¢in sodyum

hidroksit veya sodyum karbonat yardimiyla yapilir (Carr 1995).

OH* radikalinin etkin sekilde olusumu i¢in optimum pH 11,2 olmakla
birlikte, tekstil malzemelerine, pH 10,5-12 araliginda hidrojenperoksit agartmasi
yapilmaktadir (BAT 2002).

Seliilozik lifin agartilmasinda en giivenilir ve optimum pH araligi 10,5-10,8
arasidir. Ancak yiiksek pH degerlerinde peroksit stabil olmadigindan stabilizator
kullanim1 gereklidir (Karmakar 1999). pH 11,5’da peroksit hizla pargalanir ve
molekiiler oksijen agiga ¢ikar (Carr 1995, Abdul ve Narendra 2013,
Textilelearner.blogspot 2012).

Cevresel agidan hidrojen peroksit agartmasi swasinda meydana gelen
pargalanma reaksiyonu sonucu, yalnizca su ve oksijen olustugundan gevreci bir
kimyasal olmakla birlikte yardime1 kimyasallarin kullanimu ile ilgili sorunlar ayrica

dikkate almmalidir (Or: stabilizatér, 1slatic1 vb.) (BAT 2002).
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Hipoklorit veya klorit ve oksidatif agarticilarin etki mekanizmasindan farkl
oldugu i¢in indirgen agartma ile kombine yapilmalar1 lifin korunmasi, bekleme
esnasindaki sararmalarin onlenmesi ve maksimum beyazlik i¢in uygulanabilmektedir

(Rouette 2000).

Hidrojen peroksitle seliilozik materyallerin agartilmasinda agartma
performansim iyilestirmek i¢cin aktivatorlerin  kullanimi  bilinmektedir. Bu
aktivatorler kinetik olarak daha aktif bir ortam yaratarak agartmanm daha iliman
kosullarda (diisiik sicaklik, diisik pH, kisa islem siireleri ve diisiik peroksit
konsantrasyonu v.b.) yapilmasini ve buna bagli olarak lif malzemesinin gorecegi

zarari minimizasyonunu saglamaktadirlar (Kumbasar ve dig. 2010).

Tetraasetil etilen diamin (TAED) hidrojen peroksit i¢in iyi bilinen bir
aktivatordiir. Ancak TAED suda c¢oziiniir degildir ve bu onun tekstil agartma
alanindaki kullanimin1 kisitlar. Aktivator olarak tiyoiire kullanimi ile uygun
mukavemet degerleri ve beyazlik degerleri elde edilebilmektedir (Abdel-Halim ve
Al-Deyab 2013).

Nonanoiloksi benzen siilfanat (NOBS) de bilinen bir aktivatordiir. Uzun alkil
zincirine sahip anyonik bir bilesik olan NOBS diisiik suda ¢oziiniirliige sahiptir.
TAED ve NOBS yani sira katyonikaktivatorler ( 6rnegin; N — 4 - tri etil amonio metil
benzoilkaprolaktam kloriir TBCC) sentezlenerek konvansiyonel hidrojen peroksit
agartmalar1 yerine diisiik sicaklikta ayni beyazlik dereceleri, daha az lif hasar ile

saglanabilmektedir (Hou ve dig. 2010).

Hidrojen peroksitten iiretilen perborat ve perkarbonatlar ticari olarak
bulunabilen deterjanlarin esas kismini olusturmaktadirlar (Abdel-Halim ve Al-Deyab
2011).

3.5 Potasyum Permanganat Agartmasi

Koyu mor metalik parlak kristal halde suda ¢6ziinebilen kuvvetli yiikseltgen

ozellikte asidik alkalin ve notr ¢ozeltilerde etki eden bir malzemedir (Rouette 2000).
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Cevre dostu ve ekonomik yeni agartma metodlar1 gelistirmek i¢in yapilan
calismalarda potasyum permanganat ¢cok yonlii bir yiikseltgen malzeme olmasindan
dolayr umut vericidir. Sodyum hipokloritten sonra tekstilde kullanilan agarticilar
icinde en kuvvetli olanidir. Permanganat inorganik veya organik bilesikleri notr,
asidik ve alkali kosullarda, sulu veya susuz ortamlarda oksitleme yetenegine sahiptir

(Hebeish ve dig. 2011).

Agartma kosullar1 acgisindan bakildiginda asidik kosullarin alkalilere gore

daha uygun oldugu bilinmektedir (Mortazavi ve dig. 2008).

Potasyum permanganat ile agartma Oncelikle potasyum permanganat
¢ozeltisinde bekletme ile seliilozik lifin iizerinde MnO, ¢okeltilmesinin ardindan
oksalik asit ¢ozeltisi yardimi ile bu molekiillerin indirgenmesi yoluyla olmaktadir

(Hebeish ve dig. 2011).
Bu reaksiyon asagidaki mekanizmaya gore olmaktadir;
2MnO; "+ 5H,0 + 6H + — Mn*? + 8H,0 + 50

Potasyum permanganat ile hidrojen peroksite alternatif olabilecek, zaman ve

enerji tasarrufu saglayacak ¢alismalar yapilmaktadir (Mortazavi ve dig. 2008).

Alternatif bir uygulama olarak potasyum permanganat ile islem sonrasi
sodyum klorit agartmasi su sekilde yapilmistir; Seliilozik bazli numuneler 0.16 N
potasyum permanganat ¢dzeltisinde 50 °C 15 dk bekletilerek mangan dioksidin
kumas yiizeyinde ¢okelmesi saglanmis ardindan numuneler ¢ikartilarak destile su ile
yikanmistir. Ardindan 5g/1 sodyum klorit, 1slatici igeren 1:10 banyo oraninda pH 7 de
50 - 95 °C arasinda degisen sicakliklarda denemeler yapilmis ve tatmin edici

sonuglar elde edilmistir (Abdel-Halim 2012).

3.6 Perasetik Asit Agartmasi

Patlayici olarak siniflandirilan, renksiz %8,6 oksijen i¢ceren pH’1 8,2 olan bir

stvidir (Rouette 2000).
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Su ve organik solventlerin bir¢ogu ile karisabilen ve kuvvetli yiikseltgen olan

perasetik asitin pH 5-5,5 arasinda stabilitesi en diisiiktiir (Eklahare 2016).

Perasedik asit bir peroksi karboksilik asit olup genellikle tekstil endiistrisinde
kullanilir. Peroksi gruplar1 genellikle stabil degildirler. Bu kendisinden hareket alan
bir parcalanma reaksiyonunu baglatabilir. Bu yiizden iirliniin saklama miktari,

saklama kabi ve tagima sekli siki kontrol edilmelidir (Hickman 2002).

Perasetik asit hidrojen peroksitin bir asetil tiirevi olup ona gore daha az

kararhdir (Carr 1995).

Perasetik asit i1lk kez 150 yil once hazirlanmis olmasina ragmen tekstil

malzemelerinin agartilmasi igin patent 1940 I yillarda almmistir (Hickman 2002).

Perasetik asit iyi bir yiikseltgen olup o6zellikle gida, kagit ve tekstil
endiistrisinde kullanilmaktadir. Ancak hidrojen peroksit ve asetik asit veya asetik
anhidritin bir araya gelmesinden olustugundan dolay1 patlama ihtimali ve yiiksek
fiyatindan dolay1 kisith bir kullanim alanina sahiptir. Hidrojen peroksite gore temel
avantaji 60°C’de notr pH da yardime1 malzeme ilavesi olmadan 40 dak. gibi kisa bir
sirede bile tatmin edici beyazlik derecelerini saglamasidir. Bu agartma ve ard
yikamalarda diisiik enerji ve su tiiketimi avantajin1 saglamaktadir. Agartma sonrasi
notralizasyona ihtiya¢ duyulmamaktadir (Krizman ve dig. 2005, Abdel-Halim ve Al-
Deyab 2011, Karmakar 1999).

Daha ¢evreci ve zehirli olan yan {irinler ¢ikarmadigindan dolayr disik lif
hasar1 ile yiiksek beyazlik degerleri elde edilebilmesi agisindan perasetik asit
agartmas1 sodyum hipoklorit agartmasina iyi bir alternatif olusturmaktadir (Steiner

1995).

Yiiksek sicaklik ve pH da ya da ortamda metal oldugunda perasetik asit,
asetik asit ve oksijen verecek sekilde pargalanir. Ancak bu istenmeyen bir
reaksiyondur. A¢iga cikan bu iiriinler ¢evre agisindan giivenilirdir (Krizman ve dig.

2005, Tavcer 2010).
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Seliilozik lifin igerdigi safsizliklara yonelik agartma prosesi reaksiyon

mekanizmasi asagidaki gibidir;

CH3COOOH + Safsizliklar — CH3COOH + Oksitlenmis Safsizliklar (Karmakar
1999, Krizman ve dig. 2005).

Agartma esnasinda asetik asit acgiga c¢ikmakta ve banyo pH’1 yavasca

diismektedir. Islem sonunda sadece durulama yeterli olmaktadir (Tavcer 2010).

Optimum agartma etkisi pH 7-8 araliginda olmakta, bunun altindaki
degerlerde beyazlatma etkisi azalmakta, {izerinde ise seliilozik lifler hasar

gormektedir (BAT 2002).

Agartma mekanizmasi hidrojen perokside benzemesine ragmen perasetik asit
kullaniminda lifin gordiigii zarar daha az olmaktadir. Ancak perasetik asit agartmasi
higbir zaman peroksit, hipoklorit veya Klorit gibi yaygin kullanilmamistir (Abdel-
Halim ve Al-Deyab 2011).

Agartma aktivatorleri perasetik asit Onciileridir, yani alkali bir hidrojen
peroksit ¢ozeltinde perasetik asit ortaya c¢ikarirlar. En yaygin kullanilanlart TAED
(tetraasetiletilendiamin) ve NOBS (nonanoiloksibenzensiilfonat) dir (Abdel-Halim ve
Al-Deyab 2011, Bevan 1997).

Seliilozun bakir, demir gibi katalitik aktif iyonlar sebebiyle zarar gérmesini
engellemek amaciyla hidrojen peroksit agartmalarinda oldugu gibi perasetik asit

beraberinde bir iyon tutucu kullanilabilmektedir (Karmakar 1999).

3.7 Sodyum Perborat Agartmasi

Sodyum perborat ile hidrojen peroksitin reaksiyonu ile elde edilen kristal
bilesik formundaki sodyum perborat deterjanlarda agartma amaci ile toplam agirligin
%15-30 u oraninda kullanilmaktadir. Suda ¢oziildiigiinde hidrojen peroksit agiga
¢ikaran bu malzemenin ¢ozeltisi bir hidrojen peroksit ¢ozeltisi olmaktadir

(Prabaharan ve Almeida 2004, Carr 1995, Rouette 2000).
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Saf halde %10 kadar aktif oksijen iceren renksiz kristal veya toz haldeki

malzeme sitilirken yavas yavas oksijen agiga ¢ikarir (Rouette 2000).

Bu yiizden tam beyaz ihtiyact olmadiginda ve boyama i¢in yeterli beyazlik

istendiginde kullanilirlar (Tomasino 1992).

Agartmanin etkisini arttirabilmek i¢in 95°’C de islem yapilmalidir (Trotman
1970).

Suda ¢oziilme reaksiyonu asagidaki gibidir:
4 (NaBOZ.HZOZ) + 3 H,O — NaB4O; + H,O, + 2 NaOH (Carr 1995)

Sodyum perborat ayrica konsantre deterjanlarin yani sira bazi tibbi

dezenfeksiyon ve temizlik ¢6zeltilerinin hazirlanmasinda kullanilmaktadir (Pesman
2010).

Sodyum perborat stabil ve zehirli olmayan bir oksitleyici malzemedir.
Perokso tuzu iceren bir anyonik yapisi vardir. Sulu ¢6zeltilerinde hizla hidrojen

peroksit agiga ¢ikarir (Huang ve Sun 2003).

Sodyum  perborat  tekstillerin  agartilmasinda  kullanilabilmektedir
(Karmakar1999).

Tetra asetil etilen diamin (TAED) adindaki agartma aktivatorii ile kullanilarak

diisiik sicakliklarda ve diisiik alkalinitede pamuk i¢in kabul edilebilir sonuglar elde

edilmektedir (Prabaharan ve Almeida 2004).

Dogal seliilozik liftan mamul antik tekstillerin kimyasal agartilmasi igin
yapilan denemelerde 30-35°C sicaklikta sodyum perborat ile yapilan denemelerde 1-
2 saat igerisinde arzu edilen beyazlik elde edilmis ancak bu beyazligin kalicilig1

diisiik olmustur (Poot 1965).
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Hidrojen peroksite gore iiretiminde hidrojen peroksit kullanildig1 i¢in bir
maliyet avantaji olmamakla birlikte daha stabil olmasindan ve kat1 halde saklanabilir

olmasindan dolay1 hidrojen peroksitin iyi bir alternatifidir (Pesman 2010).

3.8 Sodyum Perkarbonat Agartmasi

Sodyum perkarbonat sodyum karbonat ve hidrojen peroksitin reaksiyonu
yoluyla elde edilir (En.wikipedia 2016%.

Klor icermeyen agartmalarda ve diisiik sicaklikta kir ve leke ¢ikarmaya
yonelik deterjanlarda perborat yerine kullanilabilmektedir (Poot 1965, Bevan 1997,
Rouette 2000).

Sodyum perkarbonat yaklasik %13 oksijen igeren beyaz toz halinde bulunan
bir kimyasaldir. %1 lik ¢6zeltisinin pH’1 10,5tir. 20°C {izerinde sodyum karbonat ve
hidrojen peroksit agiga ¢ikararak pargalanir (Carr 1995, Rouette 2000).

Boyama i¢in yeterli beyazlik istendiginde ve tam beyaz kumas ihtiyaci

olmadiginda zemin rengini gelistirmek i¢in kullanilir (Tomasino 1992).

Agartmanin etkisini arttirabilmek i¢in 95 C de islem yapilmalidir (Trotman
1970).

2Na,C03.3 H,05 — 2 Na,CO3 + 3 H,00 (EnWIkIDEdIa 2016d)

3.9 Sodyum Borohidrit Agartmasi

Gri beyaz kristal formda bulunan sodyum borohidrit, sodyum hidrit ile

trimetilboratin asagidaki reaksiyonu ile elde edilir:
B (OCHj3); + 4 NaH — NaBH, + 3 NaOCHj3 (En.wikipedia 2016P).

Sodyum borohidrit bir hafif indirgen malzeme olup sulu ¢6zeltilerinde stabil

haldedir. Bu yiizden borohidritin tam hidrolizi i¢in sicaklik yiikseltilmesi veya asit

37



ilavesi gerekmektedir. Sulu ¢ozeltisinde pH diismesi asagidaki reaksiyona gore

olmaktadir;
NaBH4 + 4H,0 — NaB(OH)4 + 4H,

Agartma prosesinin optimizasyonu kimyasal konsantrasyonu, agartma

sicakligi, agartma siiresi ve pH ile saglanmaktadir (Y1lmazer ve Kanik 2009).

Seliiloz harici lignin gibi bilesenleri iceren jiit gibi liflerin agartilmasinda
hidrojen peroksit ve perasetik asitin etkileri ¢ok diisiik olmasina ragmen sodyum
ditiyonit ve sodyum bisiilfit gibi indirgen agarticilarin yaninda sodyum borohidrit

agartmasi tavsiye edilebilir (Karmakar 1999).

Sodyum borohidrit aldehit ve keton gruplari igin segici bir indirgen maddedir.
Selilloz agartmasinda oksiseliiloz olusumu ve dehidrasyona bagli sararmalarda

seliilozun agartilmasi i¢in kullanilir. Ad1 gecen gruplari indirgeyerek sariligi giderir.

Seliilozik lifin agartilmasinda ve parlakliginin artirilmasinda ozon ile

kombine islemlerde kullanilir (Carr 1995).

3.10 Tiyoiire Dioksit (TUDO) Agartmasi

Tiyotire bir¢cok endiistriyel iiretimde 6nemli bir kimyasal olup temel bilimsel

arastirmalarda da kullanilmaktadir (Abdel-Halim ve Al-Deyab 2013).

Yiikseltgen hidrojen peroksit agartmasini miiteakip yapilan kombine

agartmalarda yiiksek beyazliklar elde edilebilmektedir (Carr 1995).

Tiyotirenin hidrojen peroksit ile ndtr ya da alkali ortamda reaksiyonu

sonucunda tiyoiire dioksit (TUDO) asagidaki mekanizmaya gore olugmaktadir;

(NH; ), CS + 2 H,0;, — ( NH ) ( NH; ) CSOzH + 2 H,0 (Abdel-Halim ve Al-Deyab
2013).
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Tiyotire dioksit ylinliin agartmasinda hidrojenperoksit agartmasinin ardindan
ayni banyoya tiyolire veya tiyotire dioksit ilavesi ve pH ayariyla uygulanabilmektedir
(Karmakar1999, Carr 1995).

Tiyotiire diokstin pargalanma hizi1 artan sicaklik ve pH ile artar, artan

konsantrasyon ile azalmaktadir (Karmakar1999).

Tiyotire dioksit notr ve hafif asidik ortamlarda da etkili oldugundan alkaliye

hassas liflerin agartilmasmda kullanilabilmektedir (Rouette 2000).

Tiyotiire dioksitin indirgeme potansiyeli sodyum ditiyonitinkinden ¢ok daha
yiiksektir. Ancak ¢evresel agidan bakildiginda tiyotire dioksitin oksidasyon iiriinleri,
atik sularin azot ve kiikiirt kirliliklerini artirabilir (BAT 2002).

Sodyum ditiyonite gére daha ucuz olmasi1 ve daha diisiik atiksu yiikiinden
dolay1 (diisiik mutajen aktivitesi, diisik KOI ve BOI degerleri, zehirsiz olmasi)

avantajli bir agartma maddesidir (Karmakar 1999).

3.11 Enzimler ile islemler

Enzimler tekstil endiistrisinde 1980’lerin  sonundan beri artarak
kullanilmaktadir. Isletmelerde kullanilan kimyasallarm yerine enzim kullanimi ile
enerji, su, kimyasal tasarrufu yani sira kalite iyilesmesi saglanabilmekte ve gevreye

verilen zarar azaltilmaktadir (Blackburn 2009).

Enzimler biyolojik katalizorler oldugundan yapilan islemlerin ardindan
enziminin aktivitesinin devam etmemesi i¢in etkisizlestirilebilmelerine yonelik bir

ard isleme ihtiya¢ duyulmaktadir.

Pamugun islenmesindeki konvansiyonel On terbiye islemleri enzim ile
katalize edilen prosesler ile ikame edilebilmistir. Seliilozik olmayan safsizliklar1
uzaklastrmak ve yag, vaks pektin gibi hidrofobik maddeleri uzaklastirarak yiizeyi
daha hidrofil yapmak amaciyla yapilacak bio islemler daha ekolojikbir alternatif
olusturmaktadir (Abdel-Halim ve dig. 2008).
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Tekstilde kullanilan enzimler, etkili olduklar1 malzemeler ve islevleri Tablo

3.3’te 6zetlenmistir.

Tablo 3.3: Tekstil sektoriinde kullanilan enzimler ve 6zellikleri (Aehle 2007).

Enzim Substrat Kullanimi Teknik faydalar: Etkisi
. . pamugun hasil Nisastanin etkin liften nisastanin
Amilaz amiloz )
sokmesi uzaklastirilmasi uzaklastirilmasi
pamugun biyo- o
yeni bir goriintii
parlatmasi, ) . )
. tily ve mikro lifciklerin  kazandirilmasi, seftali tiiyii
Seliilaz seliiloz lyocell lifinin
o uzaklagtirtlmasi hissi, eskimis efekti
defibrilasyonu,
o yaratilmasi
denimin tas yikanmasi
seliilozik olmayan
pamugu pisirilmesi, . o .
. . . hiicre ve lif dis ¢eperinin maddelerin
Pektinaz pektin sak liflerinin . )
destabilizasyonu uzaklastirilmasi, lif
havuzlanmasi .
ekstraksiyonu
hidrojen ) agartma malzemesi
Katalaz . agartma peroksit pargalanmast )
peroksit notralizasyonu
agartma malzemesi
agartma, boyanin olusturma, kromofor renk beyazlik gelistirme,
Lakkaz medyator renk giderimi, atiksu giderimi ve denimin eskitilmesi, atiksu
islemleri boyarmaddelerin renk giderimi
oksidasyonu
Glikoz . agartma malzemesi o
. glikoz agartma beyazlik gelistirme
oksidaz olusturma
. pulcuklarin
protein, . e
. yliniin agartilmasi, uzaklastirilmasi, serisin ~ ¢ekmezIigin gelistirilmesi,
serisin,
Proteaz il ipegin zamk giderimi,  pargalanmasi, indigonun  serisinin uzaklastirilmas,
seliilaz
teini denim tas ytkamasi protein ile baglanmasin1  geri kirletmenin azaltilmasi
proteini
engelleme
) ) sak liflerinin lif dis ¢eperinin ] o o )
Hemiselillaz ~ hemiseliiloz . lif eldesinin gelistirilmesi
havuzlanmasi destabilizasyonu
. L ) ) ) o agartilabilirligin
Ksilinaz lignin jutiin islenmesi ligninin par¢alanmasi o )
gelistirilmesi
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Seliilaz

Diinya endiistriyel enzim pazarmnin yaklasik %14 iinii olusturan seliilazlar
tekstil sektoriinde seliiloz iceren malzemelerin bitim islemlerinde 1980’lerden beri
kullanilmaktadirlar. Tekstil sektoriinde kullanilan enzimlerin yaklasik %50 si

seliilazlardir (Ononen 2007).

Bakteri, mantar ve bazi protozoa tiirleri tarafindan salgilanan seliillozu
sindirmeye yarayan bir tiir enzim olan seliilaz, seliilozik biyokiitleyif-1,4-glikozidik
baglarmi pargalayarak kiiciikk parcalara aywrir (Tr.wikipedia 2016 ). Seliilazlar
sehilozu dekstrinlere indirgerler (Rouette 2000).

Seliilazlar tekstil ve yikama alanlarindaki basarisini seliilozik lifi kontrollii ve
arzu edilen yonde modifiye edebilme yeteneklerinden dolayr kazanmislardir.
Seliillazlarm en cok bilinen tekstil uygulamalar1 biyolojik taslama ve biyolojik
parlatmadir. Ayrica ev yikama deterjanlarinda da kullanilmaktadir. Bu sekilde
deterjanlar ufak tiiyciikleri kumas ylizeyinden uzaklastirarak goriiniimiinii ve renk

parlakligini gelistirmektedirler (Bhat 2000).

Bunun yani1 sira kumasin pillinglenmesi (boncuklanmasi) azalmakta ve kiiciik
lifciklerle beraber Kirlerinde uzaklasmasi saglanmaktadir. Biyo-parlatma ile elde

edilen efekte seftali tiiyli de denmektedir (Bevan 1997).

Seliilazlar farkli yiizey goriinimii yan1 sira seliilozik tiriinlere yumusaklik da

verirler (Duran ve Duran 2000).

Sodyum perborat TAED yaninda gerek pektinaz gerekse seliilaz ilavesi ile
yapilan agartmalarda pamuk polyamid karigimi kumas agartmalarinda istenen
beyazliklar daha kisa islem siiresi ve daha diisiik alkali tiiketimi ile daha az

mukavemet kaybi ile elde edilebilmektedir (Usluoglu ve Arabaci 2014).
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Pektinaz

Bitki hiicre duvarlarindan elde edilen bir heterosakkarit olan pektin, pektinaz

enzimi ile once pektinik asite ve ardindan pektik asite doniisebilir (Tr.wikipedia
2014).

Pektinazlar veya pektinolitik enzimler pektin maddesinin hidrolizini katalize
eden enzimlerdir. Genellikle ii¢ tipi pektin malzemesini pargalamak icin
kullanilmaktadir. Pektin esterazlari, poligalaktronazlar ve pektinliyazlari. Dogal bir
baglayict olan pektinin uzaklastirilmasindan sonra seliilozik lifin i¢inde bulunan ve
seliilozik olmayan kisimlar ylizey aktif malzemeler ve mekanik etki yardimi ile
uzaklastirilabilirler. Pektinaz ile islem asit veya alkali ortamda uygulanabilir (Presa
ve Tavcer 2008, Sancar ve dig. 2012). Seliilozik lif primer hiicre duvari ana

bilesenleri Sekil 3.1°de gosterilmektedir.

glikoprotein

pektin

seliloz W‘ : hemiseliiloz

Sekil 3.1: Seliilozik lif primer hiicre duvari ana bilesenleri (Rouette 2000).

Pektinaz orta lamelde yer alan pektinlerden olusan polisakkarit zincirlerini
dekompoze eder. Yiiksek molekiillii pektinleri ve hemiseliilozlar1 galaktronik aside
pargalarlar. Bu yiizden sak liflerinin biyolojik havuzlamasinda 6nemli bir rol

oynarlar (Rouette 2000).
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Ketenin agartilmasindan once alkali islem yerine enzim vasitas1 ile
temizlenmesine yonelik yapilan calismada pektinazin lakkazdan ve diger

enzimlerden daha etkili oldugu tespit edilmistir (Ossola ve Galante 2004).

Pektinaz/lipaz enzim karigimi kullanimi ile alkali isleme gore daha diisiik lif
hasar1 ve daha yiiksek polimerizasyon derecesine bagl yiiksek mukavemet degerleri

ketende elde edilebilmistir (Abdel-Halim ve dig. 2008).

Enzimin ¢aligma sartlar1 ile uyum goésterdiginden pamuk lifinde ayn1 banyoda
pektinaz ve perasetik asit agartmasi enzimsiz perasetik asit agartmasma yakin ancak
daha az pektin igeren sonuglar vermistir. (Presa ve Tavcer 2008) Tek adimli pektinaz
bio-temizleme ve perasetik asit agartmasinda pamugun sadece perasetik agartmasina

gore daha yiiksek hidrofilite degerleri elde edilebilmistir (Shafie ve dig. 2009).

Ketenin alkali ortamda pektinaz ve peroksit agartmasi, asidik ortamda seliilaz
ve perasetik asit agartmasina kiyasla daha iyi beyazlik degerleri ve daha az agirlik ve

mukavemet kayiplar1 saglamistir (Ibrahim ve dig. 2008).

Pektinazin alkali islemin yerine gecebildigi, enzim ve alkali islem gormiis
pamuk kumaslarin yakin hidrofilite ve lif mukavemeti degerlerine sahip olduklari
ancak alkali islemin daha etkili oldugu, agirlik kaybi ve beyazlik degerlerinin daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Presa ve Tavcer 2008).

Pamuk bazli kumaslarda yapilan c¢alismalarda pektinaz ve seliilaz
enzimlerinin ikili karisimlariyla yapilan biyolojik islemlerde kumas performanslari
konvansiyonel alkali isleme yakin olmakta, hidrofilite degerleri daha iyi olmakta

ancak mukavemet degerleri diismektedir (Hebeish ve dig. 2009).

Pamukta pektin kullanimi ile pektin icermeyen, diisiik vaks igerigi olan ve
buna baglh hidrofilite, beyazlik, polimerizasyon derecesi, kristalinite, mekanik
ozellikler acgisindan alkali islem ile ayni etkinlikte sonuglar elde edilebilmistir

(Kalantzi ve dig. 2008).
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Pamuk lifinde selillaz ve pektinazin yardimi ile yapilan enzimatik islemde
pamuk lifinin yiizeyindeki protein ve pektinlerin uzaklastirildigi ve lifin kiitikula
tabakasmin pektinaz tarafindan pektinin yok edilmesi ile, selilloz da ise birincil
duvarin parcalanmasi ile zarar gordiigii, bunlara bagli olarak enzimatik islem ile

hidrofilitenin belirgin sekilde arttig1 gézlemlenmistir (Li ve Hardin 1997).

Pamuk lifinin bio isleminde asedik pektinazin etkili oldugu, optimum enzim
aktivitesi ve bio islem i¢in pH kontrolii ve non iyonik ylizey aktif malzemelerin

kullanimimin anahtar parametreler oldugu goriilmiistiir (Calafell ve Garriga 2004).

Asidik ve alkali pektinazlarin benzer performansa sahip olduklar1 goriilmiis
ylizey aktif maddelerin pamuk lifi i¢indeki yabancit maddelerin uzaklastirilmasi igin

gerekli oldugu gortilmiistiir (Tzanov ve dig. 2001).

Ketende seliilozik olmayan malzemelerin uzaklastirilabilmesi i¢in enzimatik
islemler seliiloza verilen zararin milimize edilebilmesi adina en uygun ¢6ziim oldugu

goriilmiistiir (Dezert ve dig. 1998).

Pektinaz son donemde yavas yavas gelencksel alkali iglemin yerini almaya

baslamustir (Lacasse ve Baumann 2004).

Pektinaz ile biyo-hidrofillestirmenin avantajlar1 alkali isleme gore daha
tliman bir proses olmasi sebebi ile seliilozik lifin zarar gormemesi, alkali isleme gore
daha az su tiikketimi ve daha diisiik atik su yiikii, daha az enerji ve zaman, daha az
agirlik kayb1 ve iyi hidrofilite yan1 sira daha yumusak bir tutumdur (Eklahare 2016,
Cavaco-Paulo ve Gubitz 2003, Bellini ve dig. 2002).

Geleneksel alkali islemde yiliksek sicaklikta sodyum hidroksit, sodyum
karbonat ve hidrojen peroksit gibi kimyasallar kullanilabilmekte bu yiizden de
safsizliklar uzaklagtirilmaya g¢alisilirken seliiloza zarar verebilmekte ve agirlik kaybi
yasanmaktadir. Biyo-hidrofillestirme olarak bilinen pektinazla enzimatik islem ilk

kez 1999 da ortaya ¢ikmustir (Blackburn 2009).
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Lakkaz

Lakkaz bir veya daha fazla bakir iceren oksidaz enzimleridir (Inkaya ve dig.
2008, En.wikipedia 2015). Genis bir araliktaki inorganik ve organik maddeleri
oksijeni bir elektron alicis1 gibi kullanarak oksidasyonu katalize ederler (Tzanov ve
dig. 2003).

Lakkazlar atik sularin renginin giderilmesinde odun hamuru agartilmasinda
ve deterjanlarda kullanilmaktadir. Genellikle elektron transferini katalize eden ve

medyatdr adi verilen bilesikler ile uygulanirlar (Eren ve dig. 2009).

Oksidatif enzimlerin bir grubu olan lakkazlar hem fenolik hem de fenolik
olmayan lignin esashi bilesenleri yiikseltgeyebilmek amaciyla tasarlanmaktadirlar

(Sancar ve dig. 2012).

Lakkazlarin redoks potansiyelleri fenolik olmayan bilesiklerden diisiik
oldugundan elektron transfer medyatorleri olarak hareket eden kiigiik molekiiller ile
birlestirilerek lakkaz medyator sistemleri gelistirilmis ve bu sekilde fenolik olmayan

bilesikler oksitlenebilmistir (Arik ve dig. 2008).

Lakkazlar tekstilde konvansiyonel agartmanin beyazligmi iyilestirme amaci

ile ve biyo taslama islemlerinde ponza tasinin kullanimini azaltmaya yonelik olarak

kullanilmaktadirlar (Zille 2005, Cavaco-Paulo ve Giibitz 2003).

Lakkazlar seliilozik liflerin yag, mum, pektin, protein ve pigment gibi dogal
renklendirici maddelerini uzaklagtirmak ve hatta miiteakip yiikseltgen agartma

konsantrasyonlarini diisiirebilmek amaci ile kullanilabilmektedirler (Arik ve dig.

2008).

Pamuk lifinde sadece lakkaz veya lakkaz medyat6r kullanimi ile yapilan
enzimatik islemlerde beyazlik artigi saglanamamis ancak lakkazin i¢ine yiikseltgen
bir malzeme olan ozon beslendiginde sadece ozonla yapilan beyazliklara goére daha
yiiksek degerler alimmistir. Bu lakkaz enzimi ile yilikseltgen malzemenin sinerjik

etkisini gostermektedir (Inkaya ve dig. 2008).
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Benzer durum miiteakip hidrojen peroksit agartmasinda da goriilmiistiir.
Sadece lakkaz kullaniminda beyazlik artigt goriilmemis ancak yapilan hidrojen
peroksit agartmasinda lakkaz 6n islemsize gore beyazlik artisi saglanmistir (Tzanov

ve dig. 2003, Pereirave dig. 2005).

Lakkaz enzimi yeterli bir beyazlik saglayamadigindan seliiloz esasli lifler i¢in

agartma gerekli olmaktadir (Sancar ve dig. 2012).

Keten lifler1 seliiloz yani sira hidrofoblugu saglayan pektin ve rengini veren
lignin tabakalarina sahiptir. Yeterli beyazlik ve hidrofillik i¢in bunlarin
uzaklastirilmas1 gerekmektedir. Lignini uzaklastirabilmek i¢in lakkaz enziminin
peroksit agartmasi ile kullaniminda yiliksek beyazlik ve iyi mekanik ozelliklere

ulasilabilmektedir (Betcheva ve dig. 2007).

Lakkaz enziminin kullanimi ile ligninin etkin uzaklastirilmasina bagh keten
kumaslarin hidrofilite degerlerinde yiikselme ve ylikseltgen agartma malzemelerinin
lif yapisinin i¢ine daha iyi penetrasyonu sebebi ile alkali isleme gore daha iyi

beyazlik degerleri elde edilebilmektedir (Sojka-Ledakowicz ve dig. 2007).
Proteaz

Hayvan, bitki, bakteri, arkebakteriler ve viriislerde bulunan proteaz enzimleri
proteinlerin  peptid baglarinin  hidrolizi ile peptit veya amino asitlere
parcalanmasindan sorumlu enzim grubudur. Aktif olduklar1 pH derecelerine goére
asidik, ndtr ve bazik (alkali) tipleri bulunmaktadir (Tr.wikipedia 2015°, Aehle2007,
Cavaco veGiibitz 2003).

1960 lardan giiniimiize genellikle deterjanlarin igerisinde bulunan proteazlar
kan gibi protein bazli kirlerin parcalanarak uzaklastirilmalarini saglarlar.

Deterjanlar pH ve iyonik gii¢lerinden etkilenirler (Aehle 2007).

Terbiye islemlerinde genellikle ipek ve yiin lifleri i¢cin kullanilan proteazlar

yin lifinin yumusatilmasi ve yikama ile ¢ekme degerlerinin iyilestirilmesi, ipek
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liflerinde ise amaciyla kullanilabilmektedir (Cavaco ve Giibitz 2003, Duran ve Duran

2000, Duran ve dig. 2007, Karmakar 1999).

3.12 Mikrodalga ile islemler

Mikrodalga cihaz1 yiiksek frekansli islem gergeklestiren bir cihazdir
(Tarakgioglu 1996). Yiiksek frekansl cihazlarin tekstil sektoriindeki kullanim alani

genellikle kurutma iglemleridir.

Yiiksek frekansli cihazlarin frekansta caligma araliklarma gore dielektriki,

radyo frekans ve mikrodalga tip olanlar1 bulunmaktadir (Tarakgioglu 1979, 1996).

Tekstil sektorii mikrodalga enerjisinin 1sitma, kurutma, boyarmadde
fikseleme ve bitim islemlerinde kullanim alanlarmi arastirmaktadir (Bhat ve Kale

2012).

Esasen yiiksek frekansh radyo frekanslari olan mikrodalgalarm (Ozerdem ve
dig. 2008). Avantajlar1 temas etmeden, lokal, hizli, homojen, enerji tasarruflu ve

cevreyi kirletmeyen bir 1sitma saglamasidir (Bhat ve Kale 2012).

Bu cihazlarda esas, yiiksek frekansli alternatif akima bagl iki kondansator

levha arasinda islemdir (Tarakgioglu 1979, 1996).

Su molekiilii, kendisini olugturan oksijen atomu ve ona bagl aralarinda 105°
ac1 bulunan iki hidrojen atomu sebebiyle polar bir 6zellige sahiptir (Ozerdem ve dig.

2008). Su molekiiliiniin polar yapis1 Sekil 3.2°de gosterilmektedir.

Sekil 3.2: Su molekiiliiniin polar yapis1 (Chemwiki.ucdavis 2016).
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Olusan dipol (¢ift kutup) momenti sayesinde su molekiilleri kondansator
levhalariin yiikiine gore yonelmektedirler. Yiiksek frekansta gerceklesen bu hareket
esnasinda molekiillerin siirtlinmesi sonucu 1s1 a¢iga ¢ikmaktadir (Tarak¢ioglu 1979,

1996). Su molekiillerinin alternatif elektrik alanda hareketleri Sekil 3.3’te

gosterilmektedir.
su / ELEKTROTLAR '\
MOLEKULL
+ 4+ + -+ y, —————
- - =
PR = " .H
i (& &

\ ELEXTROTLAR /

Sekil 3.3: Su molekiillerinin alternatif elektrik alanda hareketleri (Miles 1981).

Bu yontemde 1s1 disaridan verilmeyip suyun oldugu yerde ve her tarafta ayni

anda olusmaktadir (Coban 1999).

Tim bu avantajlarinin yani sira ilk yatirim ve enerji giderlerinin yiiksek ve
bakimlarinin zor olmalar1 sebebiyle iilkemizde kisithi bir kullanim alanina sahiptirler

(Tarakgioglu 1984).

1970’lerden itibaren gelisen yliksek frekansli 1sitma sistemlerinin tek
baslarina ya da konvansiyonel yontemlerle beraber kullanildigi alanlar genellikle
kauguk mamiillerin vulkanizasyonu, tekstil sanayinde kurutma ve 1sitma islemleri,
kagit ve mamullerinin islenmesi, seramik malzemelerin, kerestelerin, matbaalarda
baskilarm, tiitlin balyalarinin kurutulmasi, plastik malzemelerin birlestirilmesi, gida

sanayinde pisirme ve kizartmadir (D6nmez ve dig. 1995).

3.13 Aktivatorler ile Islemler

Seliilozik lifin agartilmasinda etkili, is¢i agisindan kullanimi zarar vermeyen

ve cevreci bir yontem olan hidrojen peroksit ile agartmanin en zayif yonleri yliksek
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sicaklik ve buna baglh enerji gereksinimi ve alkali ortamda seliilozik lifin zarar

gormesidir.

Bu zararm azaltilmasi ve enerji tasarrufu amaciyla aktivatorler kullanilmakta

ve islem sicaklig1 ve siiresi diigiiriilebilmektedir.

Son yillarda gelistirilen ve perasit lireten organik perasit Onciileri olan
agartma aktivatorlerinden piyasada en c¢ok kullanilanlar1 Tetraasetiletilendiamin
(TAED),Nananoiloksibenzensiilfonat (NOBS) ve katyonik agartma aktivatorleridir
(CBA) (Xu 2012, Polat 2013, Giirsoy ve Hauser 2010, Xu 2011, Huang ve dig. 2012,
Kumbasar ve dig. 2011).

Bazen pamuk karigimlari agartilacaginda, notr ortamda agartma yapmak
gerekebilmekte, bu pH’ta arzu edilen agartma etkisine ulagsmak i¢in, aktivatorler

kullanilabilmektedir (BAT 2002).

3.14 Hindistan Cevizi Lifinin Agartilmasina Yonelik Literatiir
Cahsmalan

Literatiirde daha acik renkte liflerin elde edilmesi amacgli hindistan cevizi
lifini agartmaya yonelik az sayida ¢alisma vardir (Van Dam 2002, Brigida ve dig.
2010,Carvalho ve dig. 2010, Abraham ve dig. 2013).

Hindistan cevizi liflerinin agartilmasi genellikle yine hindistan cevizi
{iriinlerinin siislenmesi icin yapilmaktadir. Ozellikle agik ve parlak ve pastel
renklerde renklendirilmesi amaci ile yaklasik %20’lik bir kisminin agartildigi tahmin
edilmektedir (Van Dam 2002, Anto ve dig. 1997).

Hindistan cevizi liflerinin agartilmasinda permanganat, sodyum ditiyonit gibi
agartma malzemeleri kullanilabilirse de genellikle hidrojen peroksit kullanilmaktadir

(Harper 1921, Anto ve dig. 1997).

Son zamanlarda hindistan cevizi lifinin agartilmasinda perasetik asit

agartmasmin kullanimi 6nem kazanmaktadir ancak perasetik asitin yiiksek
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reaktivitesi ve oksidasyon potansiyeline ragmen sonuglar ¢ok tatmin edici degildir

(Van Dam 2002).

Ancak bu lifte tam beyazligin eldesi miimkiin degildir (Rouette 2000).
Hidrojen peroksit ve ardindan sodyum ditiyonitle yapilan agartmalarda etkin bir

agartma saglanabilmektedir (Lacasse ve Baumann 2004).

Lignoseliilozik lifte bulunan seliiloz ve hemiseliilozlar belirgin olarak lifin
dogal rengine etki etmezler. Ote yandan lignin, pislikler ve ekstrakte olabilenler lifin
koyuluguna katkida bulunurlar. Bu yiizden agartma esnasinda lifin sertligini ve
Kirilganligini arttirmasi ve esnek olmayan bir hale getirmesine ragmen ligninin
uzaklastirilabilmesi gereklidir. Ilaveten lignin fibriller arasmnda bir ¢imento gibi
davranis gosterdiginden, uzaklastirildiginda yiizey alaninda bir biiyiime olmakta ve

lif matriks adhezyonu gelismektedir (Carvallo ve dig. 2010, Van Dam 2002).
Ozetle agartma prosesi sonucu olarak,

- Renk verici maddeleri uzaklastirarak ya da onlar1 renksiz bilesenlere
doniistiirerek hindistan cevizi lifinin rengi daha agilir ve/veya sararir (Van Dam
2002, Brigida ve dig. 2010).

- Vaks ve yag asitleri kismen de olsa uzaklastirilir (Brigida ve dig. 2010,
Carvalho ve dig. 2010).

- Fibrilleri birarada tutan ve rengi belirleyen amorf bilesenlerin (hemiseliiloz
ve lignin) uzaklastirilmasi sebebiyle lifler parcalanarak dagilir (Van Dam 2002,
Brigida ve dig. 2010, Carvalho ve dig. 2010, Abraham ve dig. 2013).

Hindistan cevizi lifi lignoseliilozilk elyaf oldugundan 6n terbiye islemlerinin
etkisi bu agidan incelenebilmektedir. On terbiye islemlerinin ligno seliilozik lif

yapisina etkisi Sekil 3.4’te goriilmektedir.
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Lignin Seliloz

Hemisellloz

Sekil 3.4: On terbiye islemlerinin ligno seliilozik lif yapisina etkisi (Liu and Fei 2013).

Bu konularda hindistan cevizi lifine yonelik yapilan ¢alismalar asagida

Ozetlenmektedir,

Silva ve arkadaslarinin Brezilya hindistan cevizi lifinin mekanik ve termal
karakterizasyonu ¢alismalarinda, %5lik sodyum hidroksit varliginda 72 saatlik bir
alkali islem denenmistir (Silva ve dig. 2000).

Rahman ve Khan hindistan cevizi lifinin yiizey islemleri ile fiziko-mekanik
Ozellikleri  arasindaki  iliskiyi  polimetakrilat kompozitinde inceledikleri
calismalarinda %35-10-20-30-50 sodyum hidroksit ile yapilan alkali islem ile

kompozit mukavemetinin arttig1 goriilmiistiir (Rahman ve Khan 2007).

Rosa ve dig. calismalarinda nisasta/etilen vinil alkol kopolimeri/hindistan
cevizi lifi biyokompoziti igindeki hindistan cevizi lifine 70°C sicaklikta %10luk
sodyum hidroksit ile 3 saatlik alkali islemin ve 85°C sicaklikta %30luk hidrojen
peroksit ile 1 saatlik agartmanin kompozit 6zelliklerine etkilerini arastirmislardir.
Burada 6zellikle alkali islem kompozit mukavemetinin artmasini saglamistir (Rosa

ve dig. 2009).
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Asasutjarit ve dig. yaptigi ¢alismada yikama veya kaynatma ile hindistan
cevizi lifi kompozitlerinin mekanik &zelliklerinin degisimlerini incelemislerdir.
Liflerin yikama sonunda fibrillerine ayrilmasi sebebiyle adhezyonlarinda iyilesme

gorililmiistiir (Asasutjarit ve dig. 2009).

Gu yaptig1 c¢aligmada polipropilen matriksi i¢inde Hindistan cevizi
kompozitlerini arastirirken %2-4-6-8 ve 10 konsantrasyonlarda sodyum hidroksit ile
alkali iglemin etkilerini incelemistir. Alkali islem ile pektin, yag ve lignin gibi
maddelerin uzaklastirildigini ve yiizeyin daha piitiirlii oldugu, bunun sonucunda lifin
adhesif 6zelliginin ve buna bagli malzemenin mukavemetinin arttigi gorilmistiir (Gu

2009).

Carvallo ve dig. yaptiklar1 calismada polistren kompozitlerinde hindistan
cevizi liflerine %10 sodyum hidroksit ile alkali islem ve 70°C sicaklikta 2 saat 1,5g/1
sodyum Kklorit agartmasmin etkisini arastirmuslardir. Alkali islem ile ekstrakte
olabilen maddelerin uzaklastirildigini ve ylizeyin daha pitiirli oldugunu, agartma ile
ise alkali islem etkisinin yogunlastig1 ve ligninin uzaklastig1 goriilmistiir (Carvallo

ve dig. 2010).

Brigida ve arkadaslarinin kimyasal islemlerin hindistan cevizi liflerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismasinda 1:20 flotte oranlarinda; 85°C’de 2 saat %0,4liik
sodyum hipoklorit ile islem, 85°C’de 2 saat %30’luk hidrojen peroksit ile islem ve
30°C’de 2 saat %4-6’lik sodyum hipoklorit ardindan 30°C’de 1 saat %10’luk
sodyum hidroksitle islemler denenmistir (Brigida ve dig. 2010).

Rosa ve arkadaglarinin hindistan cevizi liflerideki seliilozik tiiyciikler ile ilgili
yaptiklar1 ¢caligmada 10g/l sodyum klorit ile 70°C sicaklikta 1 saat siire ile agartma
ile daha diizgiin bir lif ylizeyi elde edilmistir (Rosa ve dig. 2010).

Mulinari ve dig. calismasinda polyester kompozitleri i¢inde kullanilan
hindistan cevizi liflerine %1’lik sodyum hidroksit ile yapilan alkali islemin etkisi

incelenmistir (Mulinari ve dig. 2011).
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Muensri ve arkadaslarinin hindistan cevizi/bugday gliiten
biyokompozitlerinde lignin uzaklastirilmasinin etkisinin incelendigi ¢alismalarinda
1:50 flotte oraninda %0.7 sodyum klorit ile kaynar 90 dakikalik iglem ile ligninin
%50sinin  uzaklastirildigr  goriilmektedir. Ancak bu islemim biyokompozitin

ozelliklerine belirgin bir etkisi olmamustir (Muensri ve dig. 2011).

Hemsri ve arkadaslarinin hindistan cevizi ile desteklenmis gluten
kompozitlerinde %2,5-5 ve 10 konsantrasyonlarda sodyum hidroksit ile alkali
islemlerin lifteki hemiseliilloz ve lignini uzaklastirarak piiriizlii hale getirdigi ve

adhezyon artigina bagli mukavemetin arttigi goriilmistiir (Hemsri ve dig. 2012).

Abraham ve arkadaslarmin hindistan cevizi lifinin ¢evre dostu bir yontemle
ekstraksiyonu g¢aligmalarinda, seliiloz yapisinin kristalin ve amorf bolgelerinden
olusan hindistan cevizi lifinde, %2’lik sodyum hidroksitle 25°C’de 6 saatlik alkali
islem ve 1 saat 50°C’de sodyum klorit ile agartilmasi1 yontemleri denenmistir. Burada
sodyum hidroksit ile havuzlama islemine bir alternatif yaratilabilmistir (Abraham ve
dig. 2013).

Kumar ve arkadaglarinin yaptigi ¢alismada epoksi kompozitlerinde islem
gérmemis ve %5’lik sodyum hidroksit ile 1 saatlik alkali iglemin lif i¢inde yiizdesel
olarak seliiloz oranin1 arttirdigi, hemiseliiloz ve lignin miktarlarmin azaldigi, buna
bagli kompozitte daha yiiksek mukavemet degerleri saglandig1 goriilmistiir (Kumar
ve dig. 2014).

Narendar ve Dasan kimyasal iglemlerin hindistan cevizi kisa liflerinin
morfoloji, kimyasal yapisi, termal ve su tutma ozelliklerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, %5lik sodyum hipoklorit ile 30°C sicaklikta 4 saat muamele ederek

lifin kompozisyonunu incelemislerdir (Narendar ve Dasan 2014).

Ravindranath ve Sarma’in hindistan cevizi lifinin ekonomik ve ekolojik yas
islemlerini arastirdiklar1 caligsmalarinda, 85°C sicaklikta 1 saatlik hidrojen peroksit
agartma oOncesi ve sonrast SEM incelemelerinde yiizey yapisinin degisimini

incelemislerdir (Ravindranath ve Sarma 2014).
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Kimyasal agartmalara ilave olarak hindistan cevizi lifinin bio agartilmasi
firsatlar sunmaktadir. Bio agartmanin amaci beyaz kiif mantarlarinin tahtayi
pargalayict etkisini taklit etmektir. Bu spesifik enzimlerin etkisi ile lignin seliilozdan
uzaklastirilabilir. Lifin mekanik 6zelliklerini bozmamak i¢in islem lif mukavemeti
diistisine yol agmamalidir. Lif mukavemeti dogrudan seliilozun polimerizasyon
derecesine bagli oldugundan seliilitik enzimlerin yilizeysel etkisi arzu edilir.
Hindistan cevizi i¢in lifin iginde kismen biiyiik miktarlarda bulunan lignin lif
yapisinin bir arada bulunmasi i¢in 6nemli bir rol oynar. Lignolitik enzimler ligninin
parcalanmasini saglayabilirler. Farkli bio agartma sistemleri daha ytiksek parlakliklar
saglayan on agartma admmlar1 olarak diisiiniilebilirler. Ote yandan Hindistan
cevizinin bio yumusatmasi amaci ile yapilacak ¢alismalarda lif hiicreleri arasinda yer
alan rijit lignin aginimn lifin esnek tutumunu engelledigi dikkate alinmalidir. Cevresel
acidan bakildiginda bio kimyasal metodlarin kimyasal atik desarjini ve kirletme

etkisini diisiirerek atik su yiikiinii hafifletecekleri diistiniilmektedir (Van Dam 2002).

Hindistan cevizi lifinin protein lifli karisimlarda kullanilma ihtimalini
disiinerek eger protein lifleri i¢cin proteaz enzimi aplike edilirse bu sartlarda
karisimin diger bileseni olan hindistan cevizi lifinin gorecegi etkileri incelemek

amaci ile calismada proteaz enzimleri aplike edilmistir.

Bu noktada hindistan cevizi lifinin kimyasal bilesenleri dikkate alindiginda
pamuktan farkli olarak 6nemli miktarlarda seliiloz dis1 maddeler igerdigi, bu yiizden
sak liflerinden keten, kenevir ve jiit liflerine benzer oldugu goriilmektedir (Gedik ve
dig. 2010). Burada bu liflere uygulanan 6n terbiye islemlerinin hindistan cevizi lifleri

icin uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.

Goswami ve arkadaslarmin keten lifi ile yaptiklari ¢alismalarinda, %4 aktif
klor igeren sodyum hipokloritle 40°C sicaklikta 2 saat, %4 hidrojen peroksitle 85°C
sicaklikta 90 dakika ve %6 aktif klor i¢eren sodium kloritle 95°C sicaklikta 1 saatlik
agartmalar yapmuslardir. Elde edilen beyazlik dereceleri en iyi hidrojen peroksitle,

ardindan sodyum klorit ile, en diisiik ise sodyum hipoklorit ile saglanmigtir. Lignin
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ve hemisesliiloz miktarlarinda azalma olmus ancak bu agartma yOntemine gore

farkliliklar gostermektedir (Goswami ve dig. 1995).

Khan ve Ahmad jiit liflerinin kimyasal modifikasyonlarini arastirdiklari
calismada %10 ve 20 konsantrasyonlarda sodyum hipoklorit ile ortam sicakliginda 4
saatlik ve %350’lik hidrojen peroksit ile oda sicakliginda 1 hafta siireyle agartmalar
yapilmigtir. Burada hidrojen peroksit ile sodyum hipoklorite kiyasla daha az
mukavemet kaybi goriilmiistiir (Khan ve Ahmad 1996).

Chattopadhyay ve arkadaslarinin jiit lifiyle ¢alismalarinda 2g/l sodyum
hidroksitle 100°C sicaklikta 1 saatlik alkali islemin ardindan, 1:20 flotte oraninda
%10luk hidrojen peroksit ile 90°C sicaklikta 2 saatlik agartma sonucunda yeterli
beyazlik degerlerine ulagilmistir. Alkali islem hemiseliiloz, lignin vb. seliiloz harici

safsizliklarin uzaklasmasini saglamistir (Chattopadhyay ve dig. 2002).

Qu ve arkadaslarinin kenevir lifine yoOnelik yaptiklar1 g¢alismada esit
konsantrasyonlarda (8-8,8-10-11,2-12g/l) sodyum hidroksit ve hidrojen peroksit ile
agartmalar yapilmistir. Burada hidrojen peroksit konsantrasyonun artisina paralel
sadece hemiseliiloz ve pektin degil ligninin de etkin bir sekilde uzaklastirilabildigi

goriilmiistlir (Qu ve dig. 2005).

Zahran ve arkadaslarinin keten lifleriyle yaptiklari ¢alismalarda 1:50 flotte
oraninda 90°C sicaklikta 3 saat siire ile 5g/I sodyum Klorit konsantrasyonda
beraberinde aktivator olarak hekzametilen tetramin (HMTA) kullanarak optimum

agartma etkileri saglanabilmistir (Zahran ve dig. 2005).

Abdel-Halem ve arkadaslarinin keten lifine yonelik yaptiklari caligmada, 5g/1
sodyum hidroksit ile 60 dakika kaynar alkali islem veya pektinaz ile lipaz enzimleri
yardimiyla biyolojik hidrofillestirme islemlerini miiteakip yapilan 1:20 flotte
oraninda 3g/l hidrojen peroksitle 1 saat kaynar aZartma islemi ile ligninin

uzaklastigini tespit etmislerdir (Abdel-Halem ve dig. 2008).
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Habeish ve arkadaslarmin keten liflerinde yaptiklari ¢aligmalarda 1:20 flotte
oraninda 5g/1 hidrojen peroksitle 95°C sicaklikta 120 dakika, 5g/1 hidrojen peroksitle
60°C sicaklikta 60 dakika ultrasonik ortamda ve potasyum permanganat (KMnQy,) ile
potasyum permanganat (KMnO,) ultrasonik ortamda agartmalar denemis, ultrason
destekli potasyum permanganat agartmalarinda en iyi sonuglara ulasmislardir
(Habeish ve dig. 2011).

Zgondek ve arkadaslarinin yaptiklar1 ¢alismada keten lifini agartmak igin
11ml/l hidrojen peroksitle 89°C sicaklikta 180 dakikalik islem sonucunda seliilozik

olmayan maddelerin oran1 azalmaktadir (Zgondek ve dig. 2012).

Zhang ve arkadaslarinin ¢alismalarinda 10g/1 alkali ile 1:10 flotte oraninda
120°C sicaklikta 5 saatlik islem sonucunda lignin ve pektin gibi seliilozik olmayan

bilesenlerin uzaklastirilmasi saglanmistir (Zhang ve dig. 2014).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1 Materyal

Calismada %100 hindistan cevizi lifinden {iretilmis olan ortalama 2795 tex

kalinhigindaki iplikler kullanilmustir.

4.2 Kullanilan Kimyasal Maddeler ve Yardimc1 Maddeler

Tez galigmasinda kullanilan kimyasal maddeler uygun safliklarda olup, iiretici

firmalarin adlar1 Tablo 4.1°de belirtilmistir.

Tablo 4.1: Calismalarda kullanilan kimyasal maddeler, yardimci maddeler ve iiretici firmalar

Kimyasal Madde Adi Uretici Firma
Hidrojen peroksit (%50) Tekkim
Perasetik asit (%40) Sigma- Aldrich
Potasyum permanganat Kimetsan
Sodyum perborat Kimetsan
Sodyum perkarbonat Aldrich
Tiyolre dioksit (Ekotem Konz) Genkim
Sodyum hidroksit Dilzey
Oksalik asit WPINC
Asetik asit Dilzey
Sodyum karbonat Dizey
Formik asit Dizey
Islatici DyStar

iyon tutucu DyStar
Stabilizator DyStar
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4.3 Kullanilan Makineler

Calismalarda kullanilan makineler Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2: Calismada kullanilan makineler

Adi/Modeli Uretici Firma Kullanim Amaci
Agartma islemlerinin ¢ektirme
Atag lab dye HT boyama ) ) o )
L Atag¢ makine yontemine goére gergeklestirilmesinde
makinesi
kullanilmustir.
Mikrodalga Firin (d4reelik Mikrodalga enerjisi kullanilarak yapilan
Argelik A.S.
MD 595) agartma denemeleri i¢in kullanilmistir
Renk Olciim cihaz1 Numunelerin ~ beyazlik ve sarilik
Datacolor o ) )
(DataColor  SpectraFlash . degerlerinin belirlenmesinde
International, USA
600) kullanilmustir.
Flottelerin pH ayarlamalarmda
Masa listii pH metre Hanna HI221
kullanilmustir.

4.4 Alkali islem (Hidrofillestirme)

Hindistan cevizi lifinden tiretilmis olan ipliklerin daha iyi agartilabilmesi ve
hidrofilitesinin yiikseltilebilmesi i¢in agartma proseslerinden 6nce alkali islem
uygulanmistir. Alkali islem 1/20 flotte oraninda, 95°C sicaklikta ve 60 dakikada
yapilmustir. Kullanilan kimyasal maddeler ise 10 g/l sodyum hidroksit, 5 g/l sodyum
karbonat ve 2 g/l islaticidir. Yapilan uygulama sonrasinda iplikler 10 dakika sicak
durulanmigtir. 1/20 flotte oraninda 15 dakika 1 ml/l asetik asit kullanilarak soguk
ndtralizasyon islemi yapilmistir. Notralizasyon igleminden sonra ise iplikler tekrar 10

dakika soguk durulama yapilarak askida kurutulmaya birakilmistir.

4.5 Cektirme Yontemine Gore Yapilan Agartma islemleri

Yapilan agartma ¢aligmalarinda alkali islem uygulanmis olan hindistan cevizi
lifinden elde edilmis iplikler kullanilmistir. Cektirme yontemi uygulanmustir.
Agartma calismalarinda kullanilan kimyasal maddeler; hidrojen peroksit, potasyum
permanganat, perasetik asit (PAA), sodyum perborat, sodyum perkarbonat, sodyum

Klorit, sodyum hipoklorit ve tiyoiire dioksittir. Agartma c¢aligmalar1 sonrasinda
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calisilan numuneler 15 dakikalik soguk tasarli yikama yapilarak, 5 dakika sicak
yikama ve akabinde soguk durulama islemi ardindan serilerek kurutulmustur. Tim

denemeler 1/30 flotte oraninda yapilmistir.

4.5.1 Hidrojen Peroksit Agartmasinda Uygulanan Yoéntem

Hidrojen peroksit ile optimum agartma regetesini belirlemek amaci igin 30-
60-90 ve 120 dakika siirelerde, 10-20-30-40-50-60-70-80-90 ve 100 ml/I’lik 10
farkli hidrojen peroksit, 1-2-4-6-8 ve 10 g/l kat1 sodyum hidroksit
konsantrasyonlarinda, 0.5-2-3 ve 4 g/l stabilizator konsantrasyonlar1 ve 1 g/l slatici,
2 g/l iyon tutucu ile 95°C’de islem yapilmistir. Uygulamalarda pH degerleri 9,1 ile

10,8 arasinda 6l¢iilmiistiir.

4.5.2 Potasyum Permanganat Agartmasinda Uygulanan Yontem

Potasyum permanganat ile optimum agartma tespiti i¢in 10-20 ve 30 dakika
stirelerde, 2-4-6 ve 8 g/I’'lik 4 farkli potasyum permanganat konsantrasyonunda, 1
g/l 1slaticr ile 90°C’de uygulamalar yapilmistir. pH degeri asetik asit yardimu ile pH 4
olarak ayarlanmistir. Potasyum permanganat ile islem sonrasinda numuneler 10 g/l

okzalik asitle 85°C’de 30 dakika isleme tabi tutulmustur.

4.5.3 Perasetik Asit Agartmasinda Uygulanan Yontem

Perasetik asit denemelerinde %40 perasetik asit igeren asetik asit — perasetik
asit ¢ozeltisi kullanilmistir. 30-60 ve 90 dakika siirelerde, 5-10-20 ve 30 g/I’'lik 4
farkli perasetik asit konsantrasyonunda, 1 g/l slatici ile 70°C’de uygulamalar
yapilmistir. Tiim regetelerde pH 5 ve pH 7 ye ayarlanmistir. pH ayar1 i¢in sodyum

karbonat kullanilmistir.

4.5.4 Sodyum Perborat Agartmasinda Uygulanan Yontem

30-60-90 ve 120 dakika siirelerde, 5-10-20 ve 30 g/I'lik 4 farkli sodyum
perborat konsantrasyonunda, 1 g/l slatict ile 60 ve 80 °C’lerde, pH 10°da

uygulamalar yapilmistir.
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4.5.5 Sodyum Perkarbonat Agartmasinda Uygulanan Yontem

30-60-90 ve 120 dakika siirelerde, 10-20-30 ve 40 g/I’lik 4 farkli sodyum
perkarbonat konsantrasyonunda, 1 g/l islatict ile 95°C’de, pH 10.5’da uygulamalar

yapilmstir.
4.5.6 Sodyum Klorit Agartmasinda Uygulanan Yontem

30-60-90 ve 120 dakika siirelerde, 10-20-30 ve 40 g/I’lik 4 farkli sodyum
klorit konsantrasyonunda, 1 g/1 islatici ile 95°C’de pH 4’de uygulamalar yapilmustir.
pH degeri asetik asit yardimi ile ayarlanmistir. Yapilan denemeler sonunda
numunelerin {izerinde kalan sodyum klorit artiklarinin uzaklastirilabilmesi amaciyla
yapilan ard igslemlerde numuneler 10g/l sodyum siilfit ile 20°C 30 dakika muamele

edilmistir.
4.5.7 Sodyum Hipoklorit Agartmasinda Uygulanan Yontem

60-120-180-240-480-960-1440 ve 2160 dakika siirelerde, 10-20-30 ve 40
ml/I’lik 4 farkli sodyum hipoklorit konsantrasyonunda, 3 g/l kat1 sodyum hidroksit
ve 1 g/l slatict ile uygulamalar yapilmistir. Bu islemler esnasinda sicaklik 20°C’de
sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH degeri yaklasik olarak 11-12 arasinda

Olctilmiistiir.

Yapilan denemeler sonunda numunelerin iizerinde kalan sodyum hipoklorit
artiklarmin uzaklastirilabilmesi amaciyla yapilan ard islemlerde numuneler 10g/1

sodyum siilfit ile 20°C 30 dakika muamele edilmistir.
4.5.8 Tiyoiire Dioksit (TUDO) Agartmasinda Uygulanan Yontem

30-60-90 ve 120 dakika siirelerde, 10-20-30 ve 40 ml/I’lik 4 farkli tiyoiire
dioksit, 2-4-6 ve 8 g/ kat1 sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda ve 1 g/l islatici ile
90°C’de uygulamalar yapilmstir. Islemler esnasinda &lgiilen pH degerleri kullanilan

sodyum hidroksit miktarina bagl olarak pH 9 ile pH 13 arasinda olmustur.
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4.5.9 Enzimler Ile Islemlerde Uygulanan Yontem

Enzimler ile yapilan denemelerde seliilaz, pektinaz, lakkaz ve proteaz enzim

tipleri kullanilmistir. Tablo 4.3’te enzimlerin ticari isimleri, tipi ve kullanim yerleri

gosterilmistir.

Tablo 4.3: Denemelerde kullanilan enzimler ve kullanim yerleri (Clariant 2015, Rudolf Duraner 2014,
Rudolf Duraner 2013, DyStar 2006, Tanatex 2012% Tanatex 2012°, Prochimica 2006, Dr.Petry 2014,
Alfa kimya2016°, Alfa kimya2016°, Alfa kimya2016°, Novozymes 2016° Novozymes 2016°,
Goudarzi ve dig. 2008, Araujo ve dig. 2008, Dr. Petry2016, Vasconcelos ve dig. 2006, Dong ve Xu

2008)
Enzimlerin Ticari ismi Enzim Tipi Kullanim Yeri
Bactosol CA lig.Conz (Clariant) ~ Seliilaz tutum-tity giderme-biyo eskitme

RucolaseTDE (Rudolf Duraner)

Asit seliilaz (endo+ekzo)

yumusaklik-lyocell

defibrilasyonu-tiiy giderme

Rucolase PTZ (Rudolf Duraner) Pektinaz alkali pisirme islemi
Lava Cell BFX conc (Dystar) Seliilaz biopolish-antipilling-tity giderimi
Tana-ZYM CS (Tanatex) Seliilaz antipillling-goriiniim-tutum

Tana-ZYM NCP (Tanatex)

Alfa amilaz+pektinaz

yumusaklik-hagil sokme-tiy

giderme
Novazime T-DP Super 1 Seliilaz tutum-tily giderme-yumusaklik
(Prochimica)
Perizym 69 (Dr.Petry) Seliilaz bio finish-tag yikama

Scourzyme L (Alfa kimya)

Alkali pektinaz

alkali pisirme islemi

Novalite Il S (Alfa kimya)

Lakkaz

agartma, goriiniim, renk agma

Celsoft NB (Alfa kimya)

Asit seliilaz

tity dokiicii - bio polish

Savinase® 16 L (Novozymes) Proteaz protein lekelerini giderme, diisiik
sicaklikta yikama

Alcalase 2.5 L (Novozymes) Proteaz yiniin yumusatilmasi, diisiik pH
deterjanlar1

Papain (Sigma Aldrich) Proteaz yiiniin pulcuk ve ipegin serisin
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Tablo 4.3 (Devam)

Pepsin (Merck) Proteaz yiinlin enzimatik olarak

pulcuklarinin uzaklastirilmast

Perizym AFW (Dr. Petry) Proteaz yiiniin enzimatik islemi

Esperase 8.0 L (Novozymes) Proteaz yiinde pretein esash kirlerin
uzaklastirilmasi ve kegelesmenin

engellenmesi

Enzimlerle yapilan tiim denemeler 1/30 flotte oraninda yapilmistir.

Bactosol CA liq.Conz ile yapilan islem: 60 dakika stirede, %1-2 ve 10’luk 3
farkl1 enzim konsantrasyonunda, , 1 g/l islatici ile uygulamalar yapilmistir. Bu
islemler esnasinda sicaklik 60°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH degeri
fosfat tamponu ile 5.3’e ayarlanmustir. Islem sonunda 80°C de 20 dakika sodali suyla

durulama islemi yapilmstir.

Rucolase TDE ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %0.5-2 ve 10’luk 3 farkl
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l islatici ile uygulamalar yapilmistir. Bu islemler
esnasinda sicaklik 55°C’de sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH degeri asetik asit
tamponu ile 5’e ayarlanmistir. Islem sonunda 80°C de 20 dakika pH seviyesi

sodyum karbonat yardimiyla 9’a ayarlanarak durulama islemi yapilmaistir.

Rucolase PTZ ile yapilan islem: 20 dakika siirede, %0.5-2 ve 10’luk 3 farkli
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l islatict ile uygulamalar yapilmistir. Bu islemler
esnasinda sicaklik 55°C’de sabit tutulmustur. pH degeri fosfat tamponu ile 8’e
ayarlanmustir. Islem sonunda 80°C de durulama islemi yapilmistir. Uygulama hem
ham hindistan cevizi ipligine hemde 6n yikama yapilmig hindistan cevizi ipligine

uygulanmigtir.

Lava Cell BFX conc ile yapilan islem: 45 dakika siirede, %0.5-2 ve 10’luk 3
farkli enzim konsantrasyonunda, 1 g/l slatict ile 60°C’de uygulamalar yapilmistir.
pH degeri asetik asit tamponu ile 5’e ayarlanmistir. Islem sonunda 80°C de 20 dakika

pH degeri sodyum karbonat yardimiyla 9’a ayarlanarak durulama islemi yapilmustir.
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Tana-ZYM CS ile yapilan islem: 30 dakika siirede, %0.5-2-4 ve 10’luk 4
farkli enzim konsantrasyonunda, 1 g/l 1slatici ile uygulamalar yapilmistir. Bu
islemler esnasinda sicaklik 60°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH degeri
fosfat tamponu ile 5’e ayarlanmustir. islem sonunda 70°C’de 5 dakika pH seviyesi

sodyum karbonat yardimiyla 9’a ayarlanarak durulama iglemi yapilmistir.

Tana-ZY M NCP ile yapilan igslem: 20 dakika siirede, %1-2 ve 10’luk 3 farkl
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l slatict ile 60°C’de uygulamalar yapilmustir. Islem
sonunda alkali 95°C suyun icine Tanasperse be ilave edilerek durulama islemi
yapilmistir. Uygulamalar hem ham hindistan cevizi ipligine hemde 6n yikama

yapilmis hindistan cevizi ipligine uygulanmustir.

Novazime T-DP Super 1 ile yapilan islem: 20 dakika siirede, %0.5-2-4 ve
10’luk 4 farkli enzim konsantrasyonunda, 1 g/l islatic1 ile 65°C’de uygulamalar
yapilmistir. Uygulamalarda pH degeri asetik asit tamponu ile 5’e ayarlanmustir. Islem
sonunda 95°C’de soda ile pH degeri 9’a ayarlanarak 30 dakika durulama islemi

yapilmaistir.

Perizym 69 ile yapilan islem: 60 dakika siirede, % 0.5-2-4 ve 10’luk 4 farkl
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l islatict ile 60°C’de uygulamalar yapilmustir. pH
degeri fosfat tamponu ile 7’e ayarlanmustir. Islem sonunda 75°C de 10 dakika

durulama islemi yapilmstir.

Scourzyme L ile yapilan islem: 30 dakika siirede, % 0.5-2 ve 10’luk 3 farkh
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l islatic1 ile 55°C’de uygulamalar yapilmistir. pH
degeri sodyum karbonat ile 8.5 olarak ayarlanmistir. Islem sonunda 95°C’de alkali su
¢ozeltisinin i¢ine Tanasperse be ilave edilerek durulama islemi yapilmistir.
Uygulamalar hem ham hindistan cevizi ipligine hemde 6n yikama yapilmis hindistan

cevizi ipligine uygulanmustir.

Novalite Il S ile yapilan islem: 20 dakika siirede, % 0.5-2 ve 10’luk 3 farkl
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l 1slatict ile 70°C’de uygulamalar yapilmustir. islem

sonunda durulama islemi yapilmustir.
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Celsoft NB ile yapilan islem: 60 dakika siirede, % 0.5-2-4 ve 10’luk 4 farkli
enzim konsantrasyonunda, 1 g/l islatict ile 60°C’de uygulamalar yapilmustir. pH
degeri asetik asit tamponu ile 5’e ayarlanmustir. islem sonunda 80°C de 10 dakika pH

seviyesi sodyum karbonat yardimiyla 9’a ayarlanarak durulama islemi yapilmistir.

Hindistan cevizi lifinin protein lifli karisimlarla da kullanilma olasiligida
diistinerek, protein lifleri i¢in proteaz enziminin aplike edilmesi durumunda
karigimin diger bileseni olan hindistan cevizi lifinin gorecegi etkileri incelemek

amaciyla hindistan cevizi esasli ipliklere proteaz enzimleri de aplike edilmistir.

Savinase 16L ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %4 ve 10’luk 2 farkli
Savinase 16L konsantrasyonunda, 1 g/ islatict ile 50°C’de uygulamalar yapilmistir.
pH degeri fosfat tamponu ile 8’e ayarlanmistir. Islem sonunda 70°C de durulama
ardindan 2g/1 asetik asit yardimiyla nétralizasyon ve son olarak soguk durulama

islemi yapilmistir.

Alcalase 2,5L ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %4 ve 10’luk 2 farkli
Alcalase 2,5L konsantrasyonunda, 1 g/l islatict ile 55°C’de uygulamalar yapilmustir.
pH degeri fosfat tamponu ile 8.5°a ayarlanmustir. Islem sonunda 70°C de durulama
ardindan 2g/1 asetik asit yardimiyla notralizasyon ve son olarak soguk durulama

islemi yapilmistir.

Papain ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %4 ve 10’luk 2 farkli Papain
konsantrasyonunda, 1 g/l slatict ile 25°C’de uygulamalar yapilmistir. pH seviyesi
fosfat tamponu ile 6 ayarlanmistir. islem sonunda 70°C de durulama ardindan soguk

durulama islemi yapilmstir.

Pepsin ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %4 ve 10’luk 2 farkli Pepsin
konsantrasyonunda, 1 g/l slatict ile 37°C’de uygulamalar yapilmistir. pH degeri
sitrik asit sodyum sitrat tamponu ile 2’ye ayarlanmistir. Islem sonunda 70°C de
durulama ardindan 2g/l sodyum karbonat yardimiyla nétralizasyon ve son olarak

soguk durulama islemi yapilmistir.
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Perizyme AFW ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %4 ve 10’luk 2 farkli
Perizyme AFW konsantrasyonunda, 1 g/l 1slatici ile 70°C’de uygulamalar
yapilmustir. pH degeri fosfat tamponu ile 8’e ayarlanmistir. islem sonunda 1lik suyla
yikama ardindan formik asit ile pH 4 de 10 dakika notralizasyon ve son olarak 1lik su

ile durulama iglemi yapilmistir.

Esperase ile yapilan islem: 60 dakika siirede, %4 ve 10’luk 2 farkli Esperase
konsantrasyonunda, 1 g/l islatic1 ile 25°C’de uygulamalar yapilmistir. pH degeri
fosfat tamponu ile 8’e ayarlanmustir. Islem sonunda 70°C de durulama ardindan 2g/I

asetik asit yardimiyla notralizasyon ve son olarak soguk durulama islemi yapilmistir.
4.5.10 Aktivatorler ile islemlerde Uygulanan Yéntem

Seliilozik lifin hidrojen peroksit ile agartilmasinda yiiksek sicaklik ile buna
bagli enerji gereksinimi ve alkali ortamda seliilozik lifin gordiigii zarar; aktivatorler
yardimiyla islem sicakligi ve stiresi diisiiriilebildigi icin azaltilabilmektedir. Bu
calismada kullanilan aktivatorlerin Ozellikleri Tablo 4.4’te verilmistir. Kullanilan
aktivatorler ve yardimci kimyasallar ticari triinler olup bunlar; Clariant, Rudolf,

Tanateks, Huntsman, CHT ve Bozzetto firmalarindan tedarik edilmistir.

Tablo 4.4: Denemelerde kullanilan aktivatorlerin numaralandirilmasi, kimyasal igerikleri ve iyonitesi

Aktivator Numarasi Kimyasal icerigi Iyonitesi

Karboksilik asit tuzlar1 ve etoksile

Aktivator A Anyonik
yag alkolleri
) Organik ve inorganik tuzlar
Aktivator B Yiiksiiz
karisimi
Aktivator C Alkoksilath yag alkolii preparatt Noniyonik

Kompleks yapicive disperse edici
Aktivator D ylizey  aktifler ve  peroksit Noniyonik
ayarlayici aditifler

Aktivator E Alkil aril stilfonat ve aldoller Anyonik

Aktivator F Ozel organik tuzlar kariginm Noniyonik
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Aktivatorler ile yapilan denemeler 1/30 flotte oraninda yapilmistir.

Aktivator A’nin 1. regetesi ile yapilan islem: 15 ve 30 dakika siirelerde,
%2.5-7.5-12.5-25-50-70-100  ve  130’luk 8  farkli  hidrojen = peroksit
konsantrasyonunda, % 1-3-5-7-9-11-13 ve 15 %50’lik sodyum hidroksit(NaOH),
%1-2-3-4-5-6-7 ve 8 aktivator A, ve 1 g/l slatict ile 110 ve 130°C’de uygulamalar
yapilmistir. pH degeri yaklasik olarak 9.5-10.5 arasinda Sl¢lilmiistiir.

Aktivator A’nin 2. regetesi ile yapilan islem: 30 dakika siirede, %2.5-7.5-
12.5-25-50-70-100 ve 130’luk 8 farkli hidrojen peroksit konsantrasyonunda, %2-6-
10-14-18-22-26 ve 30 %50’lik NaOH, %1-2-3-4-5-6-7 ve 8 aktivator A ve 1 g/l
islatict ile 95 ve 100°C’de uygulamalar yapilmistir. pH degeri yaklasik olarak 11.5-

12.5 arasinda ol¢iilmiistiir.

Aktivator B ile yapilan islem: 45 ve 90 dakika siirelerde, 5-10-20-40-50-70-
80 ve 90 g/I’'lik 8 farkli hidrojen peroksit konsantrasyonunda, 3-5-7-8-9-10-12 ve 14
g/l %50’lik NaOH, 2 g/l islatict ve 1-1.5-2-2.5-3-3.5-4 ve 4.5 g/l aktivator B ile
60°C’de uygulamalar yapilmistir. pH degeri yaklasik olarak 10-11 arasinda

Olctilmiistiir.

Aktivator C ile yapilan islem: 45 ve90 dakika siirelerde, 5-10-20-40-50-70-
80 ve 90 ml/1 ‘lik 8 farkl hidrojen peroksit konsantrasyonunda, 4-4.5-5-5.5-6-6.5-7
ve 7.5 g/l %50’lik NaOH, 1 ve 2ml/l iyon tutucu, 1.5-3-5-7-9-11-13-15 ml/I
aktivator C ve 1 g/l islatict ile 65 ve 75°C’°de uygulamalar yapilmistir. pH degeri
yaklasik olarak 10-11 arasinda 6l¢iilmiistiir.

Aktivator D ile yapilan islem: 45 ve 90 dakika siirelerde, 6-12-24-36-48-60-
72 ve 84 ml/I’lik 8 farkli hidrojen peroksit konsantrasyonunda, 3-4-5-6-7-8-9 ve
10g/l sodyum karbonat, 1-2-3-4-5-6-7 ve 8 g/l diisiik sicaklikta agartma saglayan
enzim, 2 g/l aktivator D, 4-5-6-7-8-9-10 ve 11 g/l enzim yardimci kimyasali ve 1 g/l
islatict ile 65°C’de uygulamalar yapilmigtir. pH degeri yaklasik olarak 9-10.5

arasinda olgilmistir.

66



Aktivator E ile yapilan igslem: 30 dakika siirede, 2.5-5-7.5 ve 10 g/I'lik 4
farkli sodyum hidroksit konsantrasyonunda, 5-10-20 ve 30 g/l aktivator E ve 1 g/l
1slatict ile 90°C’de uygulamalar yapilmstir. pH degeri 12.5-13.5 olarak 6l¢iilmiistiir.

Aktivator F ile yapilan islem: 30 dakika siirede, 5-10-20 ve 30 g/I’lik
konsantrasyonlarda aktivator F ve 1 g/l islatict ile 90°C’de uygulamalar yapilmustir.
Uygulamalarda hazirlanan ¢ozelti pH degerleri baslangigta 13 civarinda 6l¢iilmiis,

pH 12'ye asetik asit ile ayarlanmistir.
4.5.11 Agartma Kombinasyonlarinda Uygulanan Yontem

Tek adimh agartmalarda ulasilabilen agiklik/koyuluk (L*) , renk kuvveti
(K/S) ile hidrofilite degerleri kisitli oldugu igin ayni kimyasal maddelerle iki ayri
adimda ardarda ya da farkli mekanizmalara sahip agartma kimyasallar1 ile (indirgen-
yiikseltgen) iki adimli agartmalar denenmistir. Kombinasyon denemelerindeki

receteler 1/30 flotte oraninda asagidaki gibi yapilmaistir;

Sodyum klorit ile; 30 dakika siirede, 20g/1  Sodyum klorit
konsantrasyonunda, 1 g/l islatici ile uygulamalar yapilmistir. Bu islemler esnasinda
sicaklik 95°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH seviyesi asetik asit yardimi ile
yaklasik olarak 4 olarak ayarlanmistir. Yapilan denemeler sonunda numuneler 10 g/l

sodyum siilfit ile 20°C 30 dakika bekletme islemine tabi tutulmustur.

Hidrojen peroksit 1. Regetesi; 90 dakika stirede, 80 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 2 g/l konsantrasyonlarda kati sodyum hidroksit, 0.5 g/l
konsantrasyonlarda stabilizator, 1 g/l islatici, 2 g/l iyon tutucu ile uygulamalar
yapilmistir. Bu islemler esnasinda sicaklik 95°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda

pH seviyesi yaklasik olarak 9.5 olarak dlciilmiistiir.

Hidrojen peroksit 2. Regetesi; 120 dakika siirede, 50 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 2 g/ konsantrasyonlarda kati sodyum hidroksit, 3 g/l

konsantrasyonlarda stabilizator, 1 g/l islatici, 2 g/l iyon tutucu ile uygulamalar
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yapilmistir. Bu islemler esnasinda sicaklik 95°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda

pH seviyesi yaklasik olarak 9.85 olarak 6l¢iilmiistiir.

Hidrojen peroksit 3. Recetesi; 120 dakika siirede, 70 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 2 g/l konsantrasyonlarda katt1 sodyum hidroksit, 4 g/I
konsantrasyonlarda stabilizator, 1 g/l islatici, 2 g/l iyon tutucu ile uygulamalar
yapilmistir. Bu islemler esnasinda sicaklik 95°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda

pH seviyesi yaklasik olarak 9.7 olarak dl¢lilmiistiir.

Tiyotire dioksit ile; 60 dakika siirede, 30 g/l tiyoiire dioksit
konsantrasyonunda, 4 g/l kat1 sodyum hidroksit ve 1 g/l islatic1 ile uygulamalar
yapilmistir. Bu islemler esnasinda sicaklik 90°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda

pH seviyesi giriste yaklasik olarak 10.35, cikista ise 6.74 olarak 6l¢iilmiistiir.

Aktivator D’nin 1. Regetesi; 45 dakika siirede, 60 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 8g/l konsantrasyonda sodyum karbonat, 6 g/l konsantrasyonda
diistik sicaklikta agartma saglayan enzim, 2 g/l aktivator D, 9 g/l konsantrasyonda
enzim yardimci kimyasali ve 1 g/l islatict ile uygulamalar yapilmistir. Bu iglemler
sicaklik 65°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH seviyesi yaklasik olarak 9.28

Olctilmiistiir.

Aktivator D’nin 2. Recgetesi; 90 dakika siirede, 84 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 10g/l konsantrasyonda sodyum karbonat, 8 g/l konsantrasyonda
diisiik sicaklikta agartma saglayan enzim, 2 g/l aktivator D, 11 g/l konsantrasyonda
enzim yardimci kimyasali ve 1 g/l islatici ile uygulamalar yapilmistir. Bu islemler
sicaklik 65°C de sabit tutulmustur. Uygulamalarda pH seviyesi yaklasik olarak 9.07

Olciilmiistiir.

Aktivator C Regetesi; 90 dakika siirede, 40 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 5.5 g/I'lik konsantrasyonda %50’lik NaOH, 2ml/1 ‘lik
konsantrasyonda iyon tutucu ve 7 ml/l konsantrasyonda aktivatér C ile uygulamalar
yapilmistir. Bu islemler 65°C de sabit sicaklikta yapilmistir. Uygulamalarda pH
seviyesi yaklasik olarak 10.5 olarak 6l¢iilmiistiir.
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Tablo 4.5’te iki adimli kombinasyon regetelerinde birinci adim ve ikinci

adimda uygulanan agartma regeteleri gosterilmistir.

Tablo 4.5: iki adimli kombinasyon agartmalar;

1. Adim 2. Adim

Sodyum Klorit Regetesi Hidrojen peroksit 1. Recetesi
Sodyum Klorit Regetesi Hidrojen peroksit 2. Recetesi
Sodyum Klorit Regetesi Hidrojen peroksit 3. Recetesi
Hidrojen peroksit 1. Regetesi Sodyum Klorit Regetesi
Hidrojen peroksit 2. Recetesi Sodyum Klorit Regetesi

Hidrojen peroksit 3. Regetesi

Sodyum Klorit Recetesi

Sodyum Klorit Regetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Sodyum Klorit Regetesi

Aktivator D 2.Regetesi

Sodyum Klorit Regetesi

Aktivator C Regetesi

Aktivator D 1.Regetesi Sodyum Klorit Regetesi
Aktivator D 2.Regetesi Sodyum Klorit Regetesi
Aktivator C Regetesi Sodyum Klorit Regetesi
Sodyum Klorit Regetesi Sodyum Klorit Regetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Hidrojen peroksit 1. Recetesi

Aktivator D 2.Regetesi

Hidrojen peroksit 1. Recetesi

Aktivator C Regetesi

Hidrojen peroksit 1. Recetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Hidrojen peroksit 2. Recetesi

Aktivator D 2.Regetesi

Hidrojen peroksit 2. Recetesi

Aktivator C Regetesi

Hidrojen peroksit 2. Regetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Hidrojen peroksit 3. Recetesi

Aktivator D 2.Regetesi

Hidrojen peroksit 3. Regetesi

Aktivator C Regetesi

Hidrojen peroksit 3. Recetesi

Hidrojen peroksit 1. Recetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Hidrojen peroksit 1. Regetesi

Aktivator D 2.Regetesi

Hidrojen peroksit 1. Regetesi

Aktivator C Regetesi

Hidrojen peroksit 2. Regetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Hidrojen peroksit 2. Regetesi

Aktivator D 2.Regetesi

Hidrojen peroksit 2. Recetesi

Aktivator C Regetesi

Hidrojen peroksit 3. Recetesi

Aktivator D 1.Regetesi

Hidrojen peroksit 3. Recetesi

Aktivator D 2.Regetesi
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Tablo 4.5 (Devam)

Hidrojen peroksit 3. Recetesi Aktivator C Regetesi
Hidrojen peroksit 1. Regetesi Hidrojen peroksit 1. Regetesi
Hidrojen peroksit 1. Regetesi Hidrojen peroksit 2. Regetesi
Hidrojen peroksit 1. Regetesi Hidrojen peroksit 3. Recetesi
Hidrojen peroksit 2. Regetesi Hidrojen peroksit 1. Regetesi
Hidrojen peroksit 2. Regetesi Hidrojen peroksit 2. Regetesi
Hidrojen peroksit 2. Regetesi Hidrojen peroksit 3. Regetesi
Hidrojen peroksit 3. Regetesi Hidrojen peroksit 1. Regetesi
Hidrojen peroksit 3. Regetesi Hidrojen peroksit 2. Regetesi
Hidrojen peroksit 3. Regetesi Hidrojen peroksit 3. Recetesi
Hidrojen peroksit 1. Regetesi Tiyotire dioksit Recetesi
Hidrojen peroksit 2. Regetesi Tiyotire dioksit Recetesi
Hidrojen peroksit 3. Regetesi Tiyotire dioksit Recetesi
Tiyotire dioksit Recetesi Hidrojen peroksit 1. Recetesi
Tiyotire dioksit Recetesi Hidrojen peroksit 2. Recetesi
Tiyoitire dioksit Recetesi Hidrojen peroksit 3. Recetesi

4.5.12 Mikrodalga Enerjisi Yardimiyla Yapilan Agartmalar

Mikrodalga ile yapilan denemeler 900 watt seviyesinde, 50 ml/l peroksit, 2
g/l kostik, 1 g/l 1slatici, 3 g/l stabilizatér ve 2 g/1 iyon tutucu kullanilarak yapilmastir.
Agartma banyosu pH degeri 10.13 olarak oOlgiilmistiir. Denemeler 1/30 flotte
oraninda 1, 2 ve 4 dakika, 1/60 flotte oraninda 1, 2, 4, 6 ve 8 dakika, 1/90 flotte
oraninda 1, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 dakika siire ile yapilmistir.

4.6.Acikhik/Koyuluk (L*) ve Renk Kuvveti (K/S) Degerlerinin
Belirlenmesi

Agartma isleminin etkinliginin 6l¢lilmesi amaciyla agartma uygulanan iplik
numunelerinin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri 6lgtimleri, D65
giin 15181 ve 10° gbzlem acist altinda Datacolor 600 model spektralfotometre

kullanilarak, dort farkli noktadan alinan dl¢iimlerin ortalamalar: alinarak yapilmistir.

70



Ancak lifin kendisi ham halinde ¢ok koyu kahverengi renkte oldugundan
yapilan agartmalar sonucunda renk beyazlik degerleri Stensby ya da Berger gibi
beyazlik degerleri agisindan Slgiilebilir diizeyde olamamaktadir. Bu yilizden agartma
performansiin tespiti i¢in, agiklik/koyuluk (L*), renk kuvveti (K/S) degerleri esas

almmustir.

Tam anlamu ile bir beyazlik elde edilemedigi igin rengin agikligi/koyulugu
(L*) yani bir rengin {i¢ boyutlu renk uzayinda bulundugu noktanin mutlak siyah yada
mutlak beyaz noktalarma uzakligi ile Kubelka-Munk teorisinden elde edilen 6l¢iilen
maksimum renk kuvveti (K/S) degerini veren 400nm’deki (K/S) degerleri; yani
yeterli kalinlikta ve saydam olmayan renkli bir tekstil malzemesinin bir dalga
boyundaki remisyonuna (R) gore asagidaki bagintiya gore hesaplanan renk kuvveti

degerleri kullanilmstir.
K/S=(1-R)?/2R (Duran 2001).

4.7 Mukavemet Degerlerinin Belirlenmesi

Ipliklerin mukavemet performanslar1 Tinius Olsen H10KT mukavemet
cihaziyla belirlenmistir. Burada ipliklerin mukavemet testi BS EN ISO 2062 1995
(2009) standardina gore 10 kN kapasiteli yiik hiicresi kullanilarak yapilmistir.

4.8 Metilen Mavisi Testi

Agartma islemi esnasinda yiikseltgen maddeler tarafindan zarara ugrayan
seliiloz oksiseliiloz olarak adlandirilmaktadir. Burada agartma sartlarina bagl olarak
makromolekiillerdeki oksijen kopriilerinin bir kismi koparak daha kiiglik parcalar
Olusmus ve uglardaki aldehit gruplarinin bir kismi karboksil gruplarma
yiikseltgenmistir. Bu karboksil gruplar1 sayesinde oksiselillozun metilen mavisi (
methylene blue ) ile boyanabilme 6zelligi artmaktadir. Bu testin yapilabilmesi i¢in
seliilozik lif 6rnekleri sogukta 25°C sicaklikta 20 dakika %0.1 lik metilen mavisi
¢ozeltisinde ATAC LAB DYE HT boyama makinasinda boyanmustir. islem ardindan

numuneler saf su ile boya akitmayincaya kadar durulanmiglardir.
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Test sonucunda oksiselillozun olustugu numuneler mavi renkte

boyanmaktadir (Tarak¢ioglu 1982).

4.9 Hidrofilite Testi

Iplik hidrofilitelerinin degerlendirilmesi TSE 866 ve DIN 53924 numarali

standartlara gore yapilmistir.

TSE 866 yonteminde, standart atmosfer kosullarinda 24 saat kondisyonlanmis
numunelerin 5 1t’lik agz1 genis bir beherdeki 2143 °C deki damitilmig suyun igine
1043 mm den birakildiktan ve suya degdikten sonra galistirilan kronometrenin
numunelerin tamamen suyu emerek battig1 anda durdurulmasi ile su emme derecesi
Olciiliir. Her denemede en az 5 numune kullanilir ve ortalamalar1 alinir. Siire ne kadar

kisa ise hidrofillik o kadar iyidir.

DIN 53924 standardi ise su emme yetenegini tekstil malzemesinin kapilarite
hareketi ile yer ¢ekimine karsi suyu tasimasiyla 6lger. Burada numunelerin alt ucu
suyun icine dalacak sekilde dikey olarak asilir ve deney siiresi boyunca numunenin
yan tarafina yerlestirilmis skaladan belirli siirelerle sivinin yilikseldigi mesafe 6lgiiliir.

Su ne kadar yliksege emilirse hidrofillik o kadar iyidir (Yakartepe 1995).

4.10 Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR-ATR) Ol¢iimii

IR spektrumlar1 agartilmis numunelerin yiizey ve kimyasal yapilarindaki
degisimleri incelemek amaciyla yapilmistir. Perkin Elmer Spektrum 100 marka
FTIR-ATR cihaz1 kullamlmstir. Islem gdren numnune ve gdrmeyen numune
arasindaki degisiklikler, spektrumlarmin karakteristik bantlar1 birbirleri ile

karsilastirilarak degerlendirilmistir.

4.11 Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Analizleri

Uludag Universitesi, Fizik Boliimii Mikroskopi Laboratuvarinda bulunan
SEM Carl Zeiss Evo 40 marka taramali elektron mikroskobu kullanilarak agartilmis

numunelerin yilizey yapisinda olusan modifikasyonlar incelenmistir.
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5. BULGULAR

Tekstil mamullerinin agartilmas1 sonucunda yiiksek beyazlik derecesi ve en
az mukavemet kaybmin olmasi arzu edilir. Calismadaki sonuglar bu agidan
degerlendirilmis, yiiksek aciklik/koyuluk (L*) ve disik renk kuvveti (K/S)
derecesine ulasan numunelere mukavemet, metilen mavisi, hidrofilite, FTIR 6l¢iimi

ve SEM analizleri yapilmistir.

5.1 Yapilan Cahsmadaki Uygulamalardan Elde Edilen Bulgular

5.1.1 Hidrojen Peroksit Agartmasinda Elde Edilen Agikhk/Koyuluk (L*)
ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin hidrojen peroksit ile agartma regeteleri Tablo
5.1°de gosterilmektedir.

Tablo 5.1: Hidrojen peroksit ile uygulanan agartma regeteleri

Hidrojenperoksit ile agartma

H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 10,20,30,40,50,60,70,80,90,100ml/I
Sodyum hidroksit (kat1) 1,2,4,6,8,10 g/l

Agartma sicakligi 95°C

Agartma siiresi 30,60,90,120 dakika

pH pH 9.1-10.8

Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 19/

Iyon tutucu 29/l

Stabilizator 0.5,1,2,3,4 g/l

Alkali islem ile alkali ortamda c¢oziinebilen pektin, hemiseliiloz, lignin,
vakslar ve yaglar uzaklastirilabilmektedir. Bu sekilde lif agregasyonu seviyesi
diismekte ve ylizey daha piitiirli olmaktadir. Alkali islem esnasinda seliiloz
makromolekiillerinde bulunan OH gruplar1 sodyum hidroksit ile asagidaki denkleme

gore reaksiyona girmektedir;
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Sel — OH + NaOH — Sel — O — Na + H,0 (Gu 2009, Carvallo ve dig. 2010, Hemsri
ve dig. 2012, Rahman ve Khan 2007).

Sicak baz ¢ozeltileri ile muamele sirasinda yaglar sabunlagsmakta, bu sabunlar
sabunlasmayan pamuk mumu kismmin emiilsiyon haline  ge¢mesini
desteklemektedir. Pektin ve proteinler ise bazik kaynatma sirasinda pargalanip

sodyum tuzu halinde yikama suyuna gegmektedir.

%5’lik sodyum hidroksit ile 1 saatlik alkali islem ile hemiselilloz kismen
hidrolize olmakta ve ligninin polimer yapisi bozulmaktadir. Bunun sonucunda
sekerler ve fenolik bilesikler olusarak suda ¢6ziiniir. Bu ¢6zlilme olaylar1 lignin ve
hemiseliiloz arasindaki alfa eter baglarinin ortadan kalkmasidan dolayidir. Bu
numunelerde yapilan FTIR spektroskopisinde goriilebilmektedir (Kumar ve dig.
2014).

Asasutjarit ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, 2 saat kaynatilan ve yikanan
liflerin seker, nisasta, yag, tanen, recine, kinin ve fenoller gibi suda ¢6ziinen
malzemelerin uzaklasmasi1 sebebiyle, nem alim kapasitesinin ve sulu ortamda
kimyasallarla reaksiyona girebilme durumunun iyilestigi, lifin seliiloz, lignin veya
hemiselilloz kompozisyonunu etkilenmedigi, ancak suda ¢Ozlinen ekstrakte

edilebilen kismin1 azaldig1 goriilmiistiir (Asasutjarit ve dig. 2009).

Abraham ve arkadaslarmm hindistan cevizi lifinin ¢evre dostu bir yontemle
ekstraksiyonu g¢alismalarinda, %2’lik sodyum hidroksitle 25°C’de 6 saatlik alkali
islem ile, ligninin ¢6ziilmeye basladig1 ve belirtilmektedir (Abraham ve dig. 2013).

%5-10-20-30-50 sodyum hidroksit ile yapilan alkali islem sonucunda
yiizeyde bulunan safsizliklar uzaklasirken kristal bolgenin sismesi gerceklesmekte ve

ylizeydeki hidroksil gruplar1 reaksiyona girmektedir (Rahman ve Khan 2007).

Alkali islemin hindistan cevizi lifinin termal parcalanma 6zelliklerine etkisi
olumlu yonde olmaktadir. Bu, lifi olusturan temel bilesenler seliiloz ve ligninden

once, kolayca hidrolize olarak dekompoze olan malzemelerin uzaklastiriimasi
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sayesinde olmaktadir. Ayni zamanda alkali islem ile hindistan cevizi lifinin

Kristalinitesinin degisimi de bunun sebebi olabilmektedir (Rosa ve dig. 2009).

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyon, kostik
miktar1 ve stabilizatér oranlarinda hidrojen peroksit ile agartma islemine tabi
tutulmus hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk

kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.2°de gosterilmektedir.

Tablo 5.2: Hidrojen peroksit ile agartma sonucu elde edilen degerler

siire (dk) peroksit (ml/1) :;T;ik Stab.(g/l) *L a* b* c* (K/S)
hidrofillestirilmis 48,1 90,11 27,12 71,4 12,15
30 10 2 1 68,7 60,39 41,49 81,2 70,36
30 20 2 1 741 330 3865 851 517
30 30 2 1 779 222 4337 87,1 5,63
30 40 2 0,5 71,7 1,22 3599 881 4,92
30 40 2 1 806 0,83 37,13 887 371
30 40 2 2 81,8 -0,05 40,02 90,1 3,96
30 40 2 3 822 -0,08 37,00 90,1 3,19
30 40 2 4 832 -0,74 42,33 91,0 3,96
30 50 2 0,5 76,6 093 39,33 887 520
30 50 2 1 80,6 0,23 34,88 89,6 3,46
30 50 2 2 81,8 -0,27 41,02 90,4 4,25
30 50 2 3 825 -0,83 36,12 91,3 3,13
30 50 2 4 835 -0,58 40,00 90,8 3,72
30 60 2 0,5 775 049 36,05 89,2 4,45
30 60 2 1 80,7 -0,56 33,06 91,0 331
30 60 2 2 81,9 -097 3754 915 3,60
30 60 2 3 833 -1,08 38,83 91,6 3,39
30 60 2 4 836 -0,77 3858 91,2 3,50
30 70 2 0,5 799 -0,30 38,82 90,5 4,47
30 70 2 1 80,8 0,02 34,86 90,0 3,23
30 70 2 2 81,9 -0,60 37,13 90,9 3,53
30 70 2 3 836 -1,17 37,26 91,8 3,26
30 70 2 4 841 -1,31 3929 91,9 3,40
30 80 2 0,5 804 0,76 41,33 89,0 4,59
30 80 2 1 80,9 0,84 3694 887 3,52
30 80 2 2 822 -0,01 36,73 90,0 3,32
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Tablo 5.2 (Devam)

30 80 2 3 84,0 -181 3814 92,7 3,42
30 80 2 4 84,2 -151 38,17 923 3,39
30 90 2 1 81,0 122 3838 882 362
60 10 2 1 69,9 334 3880 851 6,11
60 20 2 1 791 130 39,37 881 4,26
60 30 2 1 80,5 165 39,93 876 4,02
60 40 2 0,5 781 -0,12 39,34 90,2 513
60 40 2 1 82,1 -0,12 36,50 90,2 3,49
60 40 2 2 82,7 -029 37,70 904 3,36
60 40 2 3 83,7 -152 3981 922 373
60 40 2 4 844 -143 3987 92,1 3,66
60 50 2 0,5 786 032 3959 895 4,76
60 50 2 1 825 -058 37,74 909 344
60 50 2 2 82,9 -127 3361 922 283
60 50 2 3 838 -091 40,20 91,3 3,82
60 50 2 4 845 -085 39,82 912 3,56
60 60 2 0,5 81,1 1,15 3817 883 3,68
60 60 2 1 826 -0,60 39,63 909 3,87
60 60 2 2 83,2 -143 40,65 92,0 3,57
60 60 2 3 83,1 0,16 40,77 898 3,97
60 60 2 4 84,7 -3,14 38,14 947 3,57
60 70 2 0,5 81,3 113 3876 883 3,90
60 70 2 1 828 -0,79 3624 913 317
60 70 2 2 836 -138 3691 92,1 3,20
60 70 2 3 846 -163 40,38 923 3,72
60 70 2 4 84,8 -199 41,47 928 3,62
60 80 2 0,5 81,1 -085 3454 914 354
60 80 2 1 82,1 051 3878 892 372
60 80 2 2 843 -087 3982 913 3,28
60 80 2 3 849 -209 34,87 934 278
60 80 2 4 856 -2,02 39,79 929 319
60 90 2 1 828 020 37,81 897 3,39
90 10 2 1 71,7 463 3811 831 5,68
90 20 2 1 806 212 39,84 87,0 4,26
90 30 2 1 816 069 409 890 3,93
90 40 2 0,5 783 1,43 3851 879 417
90 40 2 1 826 002 3591 900 3,32
90 40 2 2 829 0,16 41,38 898 391
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Tablo 5.2 (Devam)

90 40 2 3 843 -160 3866 924 344
90 40 2 4 843 -186 3852 928 3,46
90 50 2 0,5 80,1 2,07 37,77 869 3,70
90 50 2 1 82,8 -128 3500 921 3,40
90 50 2 2 83,1 -152 37,41 923 3,558
90 50 2 3 844 -204 37,44 931 3,39
90 50 2 4 84,7 -1,14 38,19 91,7 334
90 60 2 0,5 81,1 170 39,48 875 4,06
90 60 2 1 825 -060 3483 910 321
90 60 2 2 833 -041 39,28 906 3,70
90 60 2 3 846 -206 37,68 93,1 327
90 60 2 4 848 -225 37,30 935 342
90 70 2 0,5 81,5 058 3505 890 3,09
90 70 2 1 82,8 -060 37,27 909 354
90 70 2 2 838 -086 37,20 91,3 3,04
90 70 2 3 846 -1,13 3942 91,7 351
90 70 2 4 849 -180 3575 929 2,70
90 80 2 0,5 81,4 -030 3286 905 2,64
90 80 2 1 823 0,13 3560 898 3,03
90 80 2 2 848 -2,13 3546 934 286
90 80 2 3 857 -1,82 3838 92,7 3,02
90 80 2 4 86,3 -2,64 3857 939 311
90 90 2 1 822 040 3806 894 3,40
120 10 2 1 719 3,80 3894 844 6,44
120 20 2 1 81,3 109 3816 884 3,76
120 30 2 1 81,7 037 39,09 895 381
120 40 2 0,5 79,7 0,76 3577 888 3,65
120 40 2 1 822 067 3711 890 3,56
120 40 2 2 832 -190 3599 930 3,49
120 40 2 3 843 -134 3576 92,2 3,04
120 40 2 4 84,4 -128 37,04 92,0 3,10
120 50 2 0,5 81,3 -0,74 32,75 913 275
120 50 2 1 82,7 -0,09 37,81 90,1 3,555
120 50 2 2 833 -107 37,89 916 3,43
120 50 2 3 846 -265 3257 94,7 260
120 50 2 4 853 -2,20 36,08 935 283
120 60 2 0,5 81,7 -0,15 3365 90,3 3,10
120 60 2 1 830 -212 3421 936 3,37
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Tablo 5.2 (Devam)

120 60 2 2 834 -0,79 36,06 91,3 287
120 60 2 3 84,7 -156 38,27 92,3 3,16
120 60 2 4 854 -147 39,02 922 3,10
120 70 2 0,5 81,9 -0,14 3567 90,2 321
120 70 2 1 834 -109 339 918 264
120 70 2 2 839 -184 36,75 929 3,28
120 70 2 3 84,7 -187 37,24 929 3,05
120 70 2 4 855 -154 3484 925 229
120 80 1 1 82,7 -098 4050 914 432
120 80 2 0,5 81,5 0,03 3750 900 364
120 80 2 1 84,0 -025 36,40 904 287
120 80 2 2 85,0 -2,02 3454 934 284
120 80 2 3 851 -19 37,60 93,0 322
120 80 2 4 86,5 -258 37,47 939 294
120 80 4 1 60,7 851 30,65 745 6,39
120 80 6 1 635 834 3239 756 6,18
120 80 8 1 666 791 3292 765 534
120 80 10 1 72,3 727 34,14 780 4,16
120 90 1 1 832 -150 37,35 923 351
120 90 2 1 846 -0,70 3645 91,1 2,96
120 90 4 1 60,2 8,10 30,72 752 7,08
120 90 6 1 653 7,71 32,73 76,7 5,67
120 90 8 1 66,6 881 34,06 755 5,38
120 90 10 1 726 6,76 3501 791 4,30
120 100 1 1 849 -199 398 929 3,75
120 100 2 1 856 -127 36,62 92,0 3,02
120 100 4 1 60,8 8,14 3059 751 6,67
120 100 6 1 66,6 920 34,49 751 557
120 100 8 1 70,2 699 3345 782 4,64
120 100 10 1 745 6,43 36,33 80,0 4,18

Hidrojen peroksit ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.1, 5.2, 5.3 ve 5.4°de gosterilmektedir.
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Sekil 5.1: Hidrojen peroksit ile 30 dakika islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk

kuvveti (K/S) degerleri
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Sekil 5.2: Hidrojen peroksit ile 60 dakika islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk

kuvveti (K/S) degerleri
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Sekil 5.3: Hidrojen peroksit ile 90 dakika islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk

kuvveti (K/S) degerleri
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Sekil 5.4: Hidrojen peroksit ile 120 dakika islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri

Genel olarak bakildiginda hidrojen peroksit agartmalarinda siire ve kimyasal
konsantrasyonu artirildik¢a, agiklik/koyuluk (L*) ,b* ve C* degerleri artmakta, a* ve
renk kuvveti (K/S) degerleri ise olduk¢a diismektedir.

Ayni hidrojen peroksit konsantrasyonlarinda, stabilizatér konsantrasyonu
artirildiginda agartma degerleri iyilesmektedir. Bunun sebebi hidrojen peroksitin

islem sonuna kadar bozulmayarak agartma siirecinde yer almasidir.

Ote yandan sodyum hidroksit konsantrasyonu 2g/l altinda veya iistiinde
oldugunda agartma icin gerekli pH araligi saglanamamakta, buna bagli olarak ise
agartma degerleri kotiiye gitmektedir. Bu ylizden optimum sodyum hidroksit

konsantrasyonunun 2g/1 oldugu goriilmektedir.

Literatiirde yer alan bu c¢aligmalar ile tez ¢alismamizdaki hidrojen peroksit
agartmalari ile elde edilen agiklik/koyuluk (L*) degerleri ve hidrofilite degerlerindeki
iyilesmeler Ortlismektedir. Ancak bu ¢aligmada yapilan hidrojen peroksit agartmasi
denemelerinde siire, konsantrasyon ve sicaklik degerleri daha genis aralikta ve
yiksek miktarlarda tutulmus hidrojen peroksit agartmasi sistematik olarak
incelenmistir. Bu sekilde kabul edilebilir agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri degerlerine ulagilabilmistir.

Hidrojen peroksit hindistan cevizi lifi icinde bulunan seliilozdaki hidroksil

gruplarini oksitlemistir ve bu da FTIR spektroskopisinde goriilebilmektedir. Ote
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yandan hidrojen peroksit ile islem sonucunda hindistan cevizi liflerinin termal

stabilitesinde artis goriilmiistiir (Brigida ve dig. 2010).

512 Potasyum Permanganat Agartmasinda Elde  Edilen
Acikhik/Koyuluk (L*) ve (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin potasyum permanganat ile agartma regeteleri Tablo
5.3’te gosterilmektedir.

Tablo 5.3: Potasyum permanganat ile uygulanan agartma regeteleri

Potasyum Permanganat (KMnQ,) ile agartma

Potasyum Permanganat konsantrasyonu 2,4,6,8 g/l
Agartma sicaklig 90'C

Agartma siiresi 10,20,30 dakika
pH pH 4

Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Islem esnasnda pH 4’ asetik asitle ayarlanmistir. Ard islem i¢in numuneler

10 g/l okzalik asitle 85°C sicaklikta 30 dakika isleme sokulmustur.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
potasyum permanganat ile agartma islemine tabi tutulmus hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik ozellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.4’te

gosterilmektedir.

Tablo 5.4: Potasyum permanganat ile agartma sonucu elde edilen degerler

permanganat
siire (dk) L* ax* b* Cc* (K/S)
(9/m
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
10 2 57,2 11,58 30,81 694 7,31
20 2 58,0 12,50 33,23 694 7,84
30 2 58,2 11,84 32,75 70,1 7,96
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Tablo 5.4 (Devam)

10 4 57,6 12,02 3351 70,3 8,39
20 4 58,6 12,30 30,80 682 6,27
30 4 59,0 10,87 29,46 69,8 5091
10 6 58,0 913 2647 710 546
20 6 59,6 9,76 2054 646 522
30 6 58,4 10,03 28,32 705 5,88
10 8 58,5 10,18 26,75 69,2 5,16
20 8 58,9 11,44 29,48 688 576
30 8 59,4 11,49 29,70 68,8 575

Potasyum permanganat ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve

renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.5’te gosterilmektedir.

mLs Potasyum permanganat mK/S
70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0

perman 2 4 6 8 2 4 6 8 2 4 6 8

ganat(g/l)

siire (dk) hidrofilles 10 20 30

tirilmis

Sekil 5.5: Potasyum permanganat ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Permanganat ile yapilan agartmalarda siire ve kimyasal konsantrasyonlari
arttirildikga aciklik/koyuluk (L*) yiikselmekte, C* ve renk kuvveti (K/S) degerleri
diismektedir. Bu da artan siire ve konsantrasyonla numunelerin renklerinin az da olsa

acildigini gostermektedir.
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5.1.3 Perasetik Asit Agartmasinda Elde Edilen Ac¢ikhk/Koyuluk (L*) ve
Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin perasetik asit ile agartma recetesi Tablo 5.5’te
gosterilmektedir.

Tablo 5.5: Perasetik asit ile uygulanan agartma regeteleri

Perasetik Asit (CH;CO-OOH) ile agartma

Perasetik Asit konsantrasyonu 5,10,20,30 g/l
Agartma sicakligi 70°C

Agartma siiresi 30,60,90 dakika
pH pH5ve7
Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatict 1g/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonrasi farkli konsantrasyonlarda, pH
5’de perasetik asit ile agartma islemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.6’da

gosterilmektedir.

Tablo 5.6: Perasetik asit ile pH 5’te agartma sonucu elde edilen degerler

perasetikasit

siire (dk) L* a* b* C* (K/S)
(9/n)
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
30 5 484 787 2891 748 13,32
30 10 52,0 7,09 2856 76,1 10,54
30 20 536 505 2857 80,0 10,57
30 30 556 7,58 32,42 76,8 9,97
60 5 50,0 8,46 29,92 742 12,25
60 10 55,6 9,08 3344 748 10,70
60 20 62,3 6,65 3469 792 782
60 30 64,0 421 30,72 822 6,37
90 5 51,1 9,46 31,67 734 12,14
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Tablo 5.6 (Devam)

90 10 571 7,06 32,13 776 9,28
90 20 635 6,02 36,74 80,7 897
90 30 658 636 36,23 80,0 7,25

Perasetik asit ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.6°da gosterilmektedir.

mL Perasetik asit pH 5 mKIE
70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0

perasetik 5 10 20 30 5 10 20 30 5 10 20 30

asit(g/l)

stre (dk) hidrofilles 30 60 90

tirilmig

Sekil 5.6: Perasetik asit ile pH5’te islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonrasi farkli konsantrasyonlarda, pH
7’de perasetik asit ile agartma islemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.7°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.7: Perasetik asit ile pH 7’de agartma sonucu elde edilen degerler

perasetikasit

siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(9/n)

hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
30 5 494 6,90 29,01 76,6 12,95
30 10 53,3 8,04 3287 763 13,16
30 20 54,7 6,08 30,14 786 9,62

30 30 57,8 6,66 3350 78,8 10,01
60 5 50,9 8,88 3059 738 11,99
60 10 56,8 698 32,25 77,8 10,04

84



Tablo 5.7 (Devam)

60 20 63,6 552 3301 805 7,00
60 30 65,7 568 36,29 811 7,32
90 5 51,9 7,77 30,18 756 11,21
90 10 57,2 7,68 3406 77,3 10,45
90 20 653 573 36,60 811 7,34
90 30 68,8 6,00 37,34 809 6,14

Perasetik asit ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.7’de gosterilmektedir.

uLr Perasetik asit pH 7 BK/S
80 14
70 12
60 10
50 8
40
30 ¢
20 4
10 2
0 0

perasetik 5 10 20 30 5 10 20 30 5 10 20 30

asit(g/l)

sire (dk) hidrofilles 30 60 90

tirilmis

Sekil 5.7: Perasetik asit ile pH7’de islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Asidik ortamda yani pH 5’de ve notr ortamda yani pH 7’de yapilan perasetik
asit agartmasi yaklasik ayni agiklik/koyuluk (L*), renk kuvveti (K/S), a*, b*, C*
degerlerini vermekle birlikte, pH 7’de agiklik/koyuluk (L*) degerleri biraz daha
yiiksek, renk kuvveti (K/S) degerleri ise biraz daha diisiik olmaktadir. Bu durumda
pH 7°de yapilan perasetik asit agartmasinin, hindistan cevizi liflerinde az da olsa

daha iyi bir agartma sagladig1 sdylenebilmektedir.
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5.1.4 Sodyum Perborat Agartmasinda Elde Edilen Acikhk/Koyuluk (L*)
ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin sodyum perborat ile agartma receteleri Tablo

5.8’de gosterilmektedir.

Tablo 5.8: Sodyum perborat ile uygulanan agartma regeteleri

Sodyum Perborat (NaBO,, H,0,,3H,0) ile agartma

Sodyum Perborat konsantrasyonu 5,10,20,30 g/l
Agartma sicaklig 60 ve 80'C

Agartma siiresi 30,60,90,120 dakika
pH pH 10

Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
sodyum perborat ile agartma islemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.9°da

gosterilmektedir.

Tablo 5.9: Sodyum perborat ile agartma sonucu elde edilen degerler

sodyum
sicakhk
siire (dk) perborat L* a* b* C* (K/S)
°C)
(9/1)
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
30 5 60 531 9,25 32,19 74,0 10,35
30 10 60 541 9,14 34,32 751 11,80
30 20 60 57,7 8,68 37,23 76,9 10,76
30 30 60 59,7 7,79 3541 776 8,61
60 5 60 558 8,85 33,13 75,0 10,27
60 10 60 57,1 8,93 36,38 76,2 10,74
60 20 60 605 7,65 38,71 78,8 10,43
60 30 60 62,0 9,06 41,53 77,7 9,78
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Tablo 5.9 (Devam)

90 5 60 57,8 814 3482 76,8 10,46
90 10 60 59,3 861 3803 77,3 10,86
90 20 60 62,1 799 3687 778 7,92
90 30 60 643 7,40 3901 793 829
120 5 60 583 822 3331 761 873
120 10 60 60,9 855 3734 771 9,26
120 20 60 62,7 808 3940 784 9,03
120 30 60 66,4 586 37,14 810 6,80
30 5 80 53,0 7,87 2982 752 10,26
30 10 80 536 823 3149 754 10,88
30 20 80 56,8 804 3432 768 9,72
30 30 80 596 7,38 3549 783 891
60 5 80 546 893 3303 749 10,74
60 10 80 56,7 750 3212 769 8,84
60 20 80 586 745 3512 780 9,19
60 30 80 60,0 585 3335 801 7,70
90 5 80 555 872 3323 753 10,53
90 10 80 58,2 742 3243 771 851
90 20 80 620 7,01 3328 781 6,59
90 30 80 628 876 379 770 811
120 5 80 56,0 882 3338 752 998
120 10 80 59,1 7,27 36,01 786 10,29
120 20 80 62,1 621 3341 795 7,30
120 30 80 644 648 37,21 80,1 7,45

Sodyum perborat ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.8’de gosterilmektedir.
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" Sodyum perborat 60°C " KIS

70 14
60 12
50 10
40 8
30 8
20 4
10 2
0 0
sodyum 5 10 20 30 5 10 20 30 5 10 20 30 5 10 20 30
perborat
(am
sare (dkhidrofilles 30 60 90 120
tirilmis

Sekil 5.8: Sodyum perborat ile 60°C sicaklikta islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri

Sodyum perborat ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerlei Sekil 5.9°da gosterilmektedir.

aL* Sodyum perborat 80°C mk/S
70 14
80 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0
sodyum 5 0 2 30 5 0 2 30 5 10 20 30 5 0 2 30
perborat
(a/h)
sure (dkhidrofilles 30 60 90 120

tirilmis

Sekil 5.9: Sodyum perborat ile 80°C sicaklikta islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri

Sodyum perborat ile yapilan agartmalarda genel olarak islem sicakligindan
bagimsiz olarak, siire ve kimyasal konsantrasyonu arttirildik¢a agiklik/koyuluk (L*),
b* ve C* degerleri yiikselmekte 6te yandan a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise
diismektedir. Islem sicakhigi 60°C’den 80°C’ye yiikseltildiginde degerler cok
degismemekte, 60°C’de agiklik/koyuluk (L*) degerleri biraz daha yiiksek, renk
kuvveti (K/S) degerleri ise biraz daha diisiik olmaktadir. Ozetle sodyum perborat ile

yapilan agartmalarda hindistan cevizi liflerinin rengi acilmakta, sicaklik
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yiikseltildiginde ise rengin daha fazla acilmasi beklenirken Onemli bir degisiklik

olmamaktadir.

5.1.5 Sodyum Perkarbonat Agartmasinda Elde Edilen Agkhk/Koyuluk
(L*) ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin sodyum perkarbonat ile agartma receteleri Tablo

5.10’da gosterilmektedir.

Tablo 5.10: Sodyum perkarbonat ile uygulanan agartma regeteleri

Sodyum Perkarbonat (Na,C0O3,3H,0,) ile agartma

Sodyum Perkarbonat konsantrasyonu 10,20,30,40 g/l
Agartma sicaklig 95C

Agartma siiresi 30,60,90,120 dakika
pH pH 10.5

Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
sodyum perkarbonat ile agartma islemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.11°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.11: Sodyum perkarbonat ile agartma sonucu elde edilen degerler

Sodyum
siire (dk) perkarbonat L* ax* b* Cc* (K/S)
(9/m
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
30 10 499 7,19 2921 76,2 10,89
30 20 51,7 894 2999 734 9,97
30 30 50,8 7,95 30,09 752 10,69
30 40 51,7 8,09 29,49 74,7 9,44
60 10 520 8,79 31,76 745 11,52
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Tablo 5.11 (Devam)

60 20 52,3 824 2967 745 9,39
60 30 53,7 826 30,60 749 9,69
60 40 548 801 3193 759 892
90 10 52,3 9,15 32,22 742 11,36
90 20 534 860 3331 755 10,89
90 30 55,1 841 3204 753 917
90 40 55,7 818 32,11 757 875
120 10 55,5 7,93 3237 76,2 9,44
120 20 55,5 802 3054 753 814
120 30 56,4 809 3382 765 935
120 40 56,6 847 3243 754 8,32

Sodyum perkarbonat ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.10°da gosterilmektedir.

nL* Sodyum perkarbonat mK/s
50 14

1
1
8
6
4
2
0 0
10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

perkar
bonat

(g

o
o
)

N oW
o o o
o

o

sure (dkhidrofilleg 30 60 90 120
tirilmis

Sekil 5.10: Sodyum perkarbonat ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Sodyum perkarbonat ile yapilan agartmalarda siire ve kimyasal
konsantrasyonu artirildik¢a agiklik/koyuluk (L*) , b* ve C* degerleri yiikselmekte

ote yandan a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir.
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Ancak sodyum karbonatla yaklasik ayni siirelerde daha yiiksek kimyasal
konsantrasyonlarda saglanan agartma degerleri, sodyum perborat ile yapilan

agartmalara kiyasla daha diisiik olmaktadir.

5.1.6 Sodyum Klorit Agartmasinda Elde Edilen Agikhk/Koyuluk (L*) ve
Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin sodyum klorit ile agartma receteleri Tablo 5.12°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.12: Sodyum Klorit ile uygulanan agartma regeteleri

Sodyum Kilorit (NaClO,) ile agartma

Sodyum Klorit konsantrasyonu 10,20,30,40 g/l
Agartma sicakligi 95°C

Agartma siiresi 30,60,90,120 dakika
pH pH 4

Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Agartmalarin ardindan numunelerin lizerinde kalan sodyum klorit artiklarinin
uzaklastirilabilmesi amaciyla yapilan ard islemlerde numuneler 10g/1 sodyum siilfit
ile 20°C 30 dakika muamele edilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
sodyum Klorit ile agartma islemi uygulanmig hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) wve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.13’te

gosterilmektedir.
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Tablo 5.13: Sodyum klorit ile agartma sonucu elde edilen degerler

siire (dk) klorit 1slatica L x - - o (KIS)
(9/h) (a/h)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
30 10 1 70,5 4,72 3806 829 5091
30 20 1 77 2,02 28,10 859 2,18
30 30 1 793 225 36,73 865 3,51
30 40 1 845 -001 2041 90,0 1,10
60 10 1 72,2 358 3593 843 475
60 20 1 78,7 1,75 2889 865 2,06
60 30 1 81,2 2,04 3167 863 220
60 40 1 89,2 -1,84 1458 97,2 0,61
90 10 1 743 410 37,27 83,7 4,37
90 20 1 794 306 3150 845 227
90 30 1 82,3 090 2494 879 1,30
90 40 1 942 -050 822 935 0,15
120 10 1 751 324 3485 84,7 3,85
120 20 1 80,8 1,36 30,19 874 213
120 30 1 843 124 239 870 111
120 40 1 945 -087 6,05 982 011

Sodyum Klorit ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.11°de gosterilmektedir.

mL* Sodyum klorit LGS
100 14
90 12
80
70 10
60 8
50
40 6
30 4
20
10 2
0 0
Klorit 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
(ah)
stre  hidrofil 30 60 90 120
(dk)  lestiril
mig

Sekil 5.11: Sodyum Klorit ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri
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Genel olarak bakildiginda sodyum klorit agartmalarinda siire ve kimyasal
konsantrasyonu yiikseldik¢e, agiklik/koyuluk (L*) ve C* degerleri artmakta, a*,b* ve
renk kuvveti (K/S) degerleri ise olduk¢a diismektedir.

120 dakikada 40g/l sodyum klorit konsantrasyonunda, agir sartlarda yapilan
agartmalarin sonucunda agiklik/koyuluk (L*) degeri 94.5, a* degeri -0.87, b* degeri
6.05, renk kuvveti (K/S) degeri ise 0,11 olmus, ancak liflerin mukavemeti diismiis ve

liflerde dagilma olmustur.

Bu degerler ve numuneler incelendiginde sodyum klorit agartmasi ile rengin
oldukca agildigi, ancak agirlik kaybma bagli olarak mukavemetinin azaldigi

goriilmektedir.

Abraham ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada, hindistan cevizi liflerinin 1 saat
50°C’de sodyum Kklorit ile agartilmasi esnasinda, amorf bilesen olan lignin ve
hemiseliiloz miktarmin kademeli olarak azaldig1 gériilmiistiir. Sodyum Klorit, lignin
ile oksidatif reaksiyona girmekte ve ligninin bir kismi lignin kloriir olarak
cOzililmektedir. Agartma ile kristalin olmayan bilesenler lignin ve hemiseliillozun
liften uzaklagmasi ile lif daha yiiksek bir kristalinite degerine sahip olmaktadir

(Abraham ve dig. 2013).

Muensri ve arkadaslarinin hindistan cevizi/bugday gliiten
biyokompozitlerinde lignin uzaklastirilmasinin etkisini incelendigi ¢aligmada 1:50
flotte oraninda %0,7 sodyum klorit ile kaynama temperatiiriinde 90 dakikalik islemde
ligninin %50sinin uzaklastirildig1 goriilmektedir. (Muensri ve dig. 2011).

Rosa ve arkadaslar1 hindistan cevizi liflerideki seliilozik tiiyciikler ile ilgili
yaptiklari ¢caligmada 10g/1 sodyum klorit ile 70°C sicaklikta 1 saat siire ile agartma
ile daha diizgiin bir lif yiizeyi elde edilmistir. Lif yapisinda bulunan ligninin
uzaklagtirmasmim agartma prosesinden kaynaklandigi, bunun da agartma
cozeltilerindeki kahverengimsi renkten anlasilabilecegi ifade edilmistir (Rosa ve dig.
2010).
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Literatiirde yer alan ¢aligmalar ile sodyum klorit agartmalar1 ile elde edilen
aciklik/koyuluk  (L*) degerleri ve hidrofilite degerlerindeki iyilesmeler
ortiismektedir. Bu tez calismasinda sodyum klorit agartmasi denemelerinde siire,
konsantrasyon ve sicaklik degerleri daha genis aralikta ve yliksek miktarlarda
tutularak sistematik inceleme yapilmigtir. Bunun sonucunda ligninin uzaklastirilmasi
ile olduk¢a yiiksek agiklik/koyuluk (L*) elde edilebilmis ancak bunun yaninda

mukavemet degerleri diigsmiistiir.

5.1.7 Sodyum Hipoklorit Agartmasinda Elde Edilen Aqkhk/Koyuluk
(L*) ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin sodyum hipoklorit ile agartma receteleri Tablo

5.14’de gosterilmektedir.

Tablo 5.14: Sodyum hipoklorit ile uygulanan agartma regeteleri

Sodyum Hipoklorit (NaCIO) ile agartma

Sodyum Hipoklorit konsantrasyonu 10,20,30,40 ml/I
NaOH (Sodyum hidroksit) 39/

Agartma sicakligi 20°C

Agartma siiresi 1,2,3,4,8,16,24,36 saat
pH pH 11-12

Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 19/

Agartma denemelerinde numunelerin diizgiin 1slanmas1 amaciyla 1 g/l 1slatici
ve agartma i¢in optimum pH’m saglanmasi amaciyla 3g/l kat1 sodyum hidroksit

(NaOH) kullanilmustir.

Agartmalarin ardindan numunelerin iizerinde kalan sodyum hipoklorit
artiklarinin uzaklagtirilabilmesi amaciyla yapilan ard islemlerde lifler 1/30 flotte

oraninda 10g/l sodyum siilfit ile 20°C 30 dakika muamele edilmistir.

94



Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
sodyum hipoklorit ile agartma islemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.15’te

gosterilmektedir.

Tablo 5.15: Sodyum hipoklorit ile agartma sonucu elde edilen degerler

Sodyum
siire (dk) hipoklorit L* a* b* Cc* (K/S)
(mi/1)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
60 (1 saat) 10 435 862 27,01 723 14,05
60 (1saat) 20 453 10,00 30,03 71,6 14,55
60 (1 saat) 30 48,8 11,24 3458 72,0 15,05
60 (1 saat) 40 59,3 826 38,08 77,8 10,08
120 (2 saat) 10 540 9,10 3520 755 12,25
120 (2 saat) 20 570 928 3756 761 11,08
120 (2 saat) 30 56,8 844 3668 77,0 11,14
120 (2 saat) 40 605 9,06 40,79 77,5 1111
180 ( 3 saat) 10 547 9,32 3383 746 954
180 (3 saat) 20 573 865 37,01 768 11,04
180 (3 saat) 30 59,4 885 38,97 772 10,30
180 (3 saat) 40 620 848 38,30 775 8487
240 (4 saat) 10 556 9,02 3524 756 10,47
240 (4 saat ) 20 589 7,12 3469 784 870
240 (4 saat ) 30 610 6,36 3843 80,6 993
240 (4 saat ) 40 638 797 37,00 778 7,02
480 (8 saat) 40 650 662 37,72 80,1 7,43
480 (8 saat) 60 659 511 37,83 823 7,78
480 (8 saat) 80 66,2 6,77 3982 804 813
960 ( 16 saat ) 40 66,0 6,21 39,20 81,0 8,07
960 ( 16 saat ) 60 66,3 542 36,83 816 7,53
960 ( 16 saat ) 80 673 424 3523 831 6,74
1440 ( 24 saat ) 40 66,1 7,48 42,63 80,1 9,49
1440 ( 24 saat ) 60 67,8 4,55 36,04 82,8 6,61
1440 ( 24 saat ) 80 71,4 575 40,50 819 6,79
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Tablo 5.15 (Devam)

2160 ( 36 saat ) 40 66,7 490 36,76 824 7,14
2160 ( 36 saat ) 60 685 482 37,39 827 6,61
2160 ( 36 saat ) 80 72,9 504 40,71 829 6,14
2160 ( 36 saat ) 100 738 431 36,21 832 4,68
2160 ( 36 saat ) 120 77,7 0,31 31,33 90,6 3,42
2160 ( 36 saat ) 140 823 036 3313 894 282

Sodyum hipoklorit ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.12°de gosterilmektedir.

al* Sodyum hipoklorit =K/S
90 r14
80 7 12
70
50 - - 10
50 - L8
40 - L6
30

F4
20 -

10 - T2
0~ -0
hipo 40 60 80 40 60 80 40 60 80 40 60 80 100 120 140

klorit
(mlfT)
slire | hidrofil 8 (saat) 16 (saat) 24 (saat) 36 (saat)
(saat) | lesgtiril
mig

Sekil 5.12: Sodyum hipoklorit ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Genel olarak bakildiginda sodyum hipoklorit agartmalarinda siire ve kimyasal
konsantrasyonu artirildik¢a, agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri artmakta, a* ve
renk kuvveti (K/S) degerleri ise olduk¢a diismektedir. Numuneler ve degerler
incelendiginde sodyum hipoklorit agartmasi ile rengin oldukca agildig1 (en yiiksek
aciklik/koyuluk (L*) degeri 82.3, en disiik renk kuvveti (K/S) degeri 2.82)

goriilmektedir.

Brigida ve arkadaslarinin ¢alismasinda 1:20 flotte oraninda 85°C’de 2 saat
%0,4’liik sodyum hipoklorit ile agartma sonucunda hindistan cevizi liflerinin
renklerinin agik kahverengi rengine dondiigiini belirtmektedir (Brigida ve dig.
2010).
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Narendar ve Dasan kimyasal islemlerin hindistan cevizi kisa liflerinin
morfoloji, kimyasal yapisi, termal ve su tutma o6zelliklerine etkilerini arastirdiklari
calismalarinda, %5lik sodyum hipoklorit ile 30°C sicaklikta 4 saat muamele
esnasinda; hipokloritin lignin bilesenleri ve hemiselillozun hidrofil olan hidroksil
gruplart ile reaksiyona girdigini ve ligninin bir kisminin uzaklagtigini belirlemislerdir

(Narendar ve Dasan 2014).

Literatiirdeki bu ¢alismalarda tez c¢alismamizda sodyum hipoklorit
agartmalari ile elde edilen agiklik/koyuluk (L*) degerleri ve hidrofilite degerlerindeki
tyilesmeler ile oOrtiismektedir. Tez calismamizda sodyum klorit ile agartma
denemelerinde siire, konsantrasyon ve sicaklik degerleri genis aralikta ve yliksek
miktarlarda tutulmustur. Bunun sonucunda kismen ligninin uzaklastirilmasi ile kabul

edilebilir agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri elde edilebilmistir.

5.1.8 Tiyoiire Dioksit (TUDO) Agartmasinda Elde Edilen
Acgikhk/Koyuluk (L*) ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin tiyotire dioksit (TUDO) ile agartma regeteleri Tablo
5.16°da gosterilmektedir.

Tablo 5.16: Tiyoiire dioksit (TUDO) ile uygulanan agartma regeteleri

Tiyoiire Dioksit (H,NC(=NH)SO,H) ile agartma

Tiyotire Dioksit (TUDO) konsantrasyonu 10,20,30,40 g/l
NaOH (Sodyum hidroksit) 2,4,6,8 g/l

Agartma sicaklig 90°C

Agartma siiresi 30,60,90,120 dakika
pH pH 9-13

Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/
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Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
sodyum hidroksit ve tiyoiire dioksit (TUDO) ile agartma islemi uygulanmis hindistan
cevizi liflerinin, kolorimetrik o&zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri Tablo 5.17°de gosterilmektedir.

Tablo 5.17: Tiyotire dioksit (TUDO) ile agartma sonucu elde edilen degerler

tudo NaOH

siire (dk) Lx a* b* C* (KIS)
(9/n) (9/n)
hidrofillestirilmis 481 911 2712 714 12,15
30 10 2 533 469 2588 79,7 893
30 20 2 557 5,74 3152 797 11,17
30 30 2 561 593 30,98 792 10,20
30 40 2 583 6,05 3377 799 10,19
30 10 4 609 7,76 3464 774 890
30 20 4 614 6,72 23428 789 882
30 30 4 617 638 3632 80,0 955
30 40 4 620 590 3510 805 8,58
30 10 6 557 6,89 3147 77,7 10,27
30 20 6 578 7,34 3292 774 9,79
30 30 6 583 4,44 2868 81,2 7,87
30 40 6 618 647 3644 799 945
30 10 8 560 7,12 2901 762 833
30 20 8 580 567 30,13 79,3 9,24
30 30 8 582 566 2934 791 7,93
30 40 8 580 568 2941 791 836
60 10 2 544 6,11 2929 782 982
60 20 2 586 6,11 3425 799 10,94
60 30 2 588 438 2908 814 802
60 40 2 596 596 33,76 80,0 9,68
60 10 4 604 4,80 2969 80,8 6,95
60 20 4 603 439 3099 81,9 851
60 30 4 613 3,47 2834 830 6,67
60 40 4 616 627 3608 80,1 9,61
60 10 6 575 631 2814 774 7,66
60 20 6 580 6,04 2914 783 7,85
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Tablo 5.17 (Devam)

60 30 6 584 466 3229 818 964
60 40 6 62,1 6,25 3541 80,0 911
60 10 8 571 7,11 3105 771 8,95
60 20 8 58,5 4,63 29,22 810 7,83
60 30 8 59,2 537 2990 798 7,83
60 40 8 59,4 540 30,20 799 7,86
90 10 2 55,8 568 31,19 79,7 10,08
90 20 2 59,1 4,88 3228 814 9,19
90 30 2 59,7 6,24 33,14 793 8,75
90 40 2 59,6 540 3327 808 9,16
90 10 4 60,8 6,551 3491 794 9,59
90 20 4 615 6,77 3465 789 838
90 30 4 61,8 6,09 36,56 805 9,43
90 40 4 62,2 575 3547 808 8,64
90 10 6 56,3 6,78 29,80 77,2 914
90 20 6 589 735 34,75 781 10,30
90 30 6 59,3 692 339 785 920
90 40 6 633 634 3472 79,7 7,65
90 10 8 57,2 623 2358 752 7,39
90 20 8 59,3 498 29,44 804 7,98
90 30 8 599 649 3331 790 9,06
90 40 8 60,0 559 3122 799 7,99
120 10 2 56,5 6,19 31,02 78,7 9,49
120 20 2 59,4 590 3429 80,2 9,76
120 30 2 60,0 535 3383 810 892
120 40 2 59,7 488 32,37 814 8,74
120 10 4 59,6 6,88 32,90 782 8,94
120 20 4 616 575 34,79 806 8,72
120 30 4 615 597 3263 796 7,84
120 40 4 62,4 575 3459 80,6 8,22
120 10 6 57,6 487 2828 80,2 7,96
120 20 6 59,5 6,05 3166 792 8,32
120 30 6 59,8 4,28 3150 823 8,12
120 40 6 62,8 530 3388 811 791
120 10 8 57,2 559 30,29 79,6 8,94
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Tablo 5.17 (Devam)

120 20 8 59,3 482 26,88 798 6,75
120 30 8 59,6 6,26 3163 788 8,59
120 40 8 60,3 506 32,09 810 8,35

Tiyotiire dioksit (TUDO) ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*)
ve renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.13, 5.14, 5.15 ve 5.16°da gosterilmektedir.

LI Tudo 30 dakika mK/S
70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0
tudo 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
(@h
NaOH 2 4 8 8
(gl
sure  hidrofil 30
(dk) | lestiri
mis

Sekil 5.13: TUDO ile 30 dakika islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

LI Tudo 60 dakika nK/S
70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0
tudo 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40
(g
NaCH 2 4 6 8
(a/)
stre  hidrofil 60
(dk)  lestiril
mig

Sekil 5.14: TUDO ile 60 dakika islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwveti
(K/S) degerleri
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mL Tudo 90 dakika mK/S

70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0

tudo 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

(@

NaOH 2 2 2 2 4 4 4 4 6 6 6 6 8 8 8 8

(@

stre  hidrofil 90

(dk) | lestiril

mig

Sekil 5.15: TUDO ile 90 dakika islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

ml* Tudo 120 dakika mK/S
70 14
60 12
50 10
40 8
30 6
20 4
10 2
0 0

tudo 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40 10 20 30 40

(mlf)

kostik 2 4 6 8

(@l

sure  hidrofil 120

(dk)  lestiril

mis

Sekil 5.16: TUDO ile 120 dakika islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Genel olarak tiyoiire dioksit (TUDO) ile yapilan agartmalarda siire ve tiyotire
dioksit konsantrasyonlari arttik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri artmakta,
a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Ancak islem siiresi 90 dakikadan
120 dakikaya uzatildiginda degerler ¢ok degismemektedir. Ayrica sodyum hidroksit
konsantrasyonu 6g/I’den 8g/I’ye ¢ikarildiginda agiklik/koyuluk (L*) degerleri az da

olsa diismektedir.

Tiyotire dioksit (TUDO) ile yapilan agartmalarda renk agilmakta ancak en
yiiksek konsantrasyonlarda dahi (maksimum agiklik/koyuluk (L*) 62,8) yiikseltgen

agartma maddelerine kiyasla ¢ok iyi bir agiklik elde edilememektedir.
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5.1.9 Enzimler ile islemlerde Elde Edilen Acikhk/Koyuluk (L*) ve (K/S)

Degerleri

Bactosol CA lig. Conz

Hindistan cevizi liflerinin Bactosol CA lig. Conz ile regeteleri Tablo 5.18°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.18: Bactosol CA lig. conz. ile uygulanan enzim regeteleri

Bactosol CA lig.Conz Enzimi ile islem

Bactosol CA lig.Conz konsantrasyonu % 1,2,10

Agartma sicaklig 60'C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 5,3 fosfat tamponu
Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Islem sonunda 80°C de 20 dakika sodal suyla durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda

Bactosol CA lig. Conz ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik

ozellikleri (L*,a*,b*C*) ve

gosterilmektedir.

renk kuvveti

(K/S) degerleri Tablo 5.19’da

Tablo 5.19: Bactosol CA lig. conz. ile islem sonucu elde edilen degerler

. Miktar
siire (dk) a* b* C* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmig 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
60 1 40,3 10,71 26,72 68,2 18,93
60 2 40,9 10,76 26,28 67,7 16,76
60 10 41,7 10,42 27,37 69,2 17,93
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Bactosol CA lig. conz ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.17°de gosterilmektedir.

ml* Bactosol CA KIS
80 20

50 -
40
30

20

10

L= -]

miktar (%)

siire (dk) ‘ hidrofillestirilmis ‘ 60

Sekil 5.17: Bactosol CA lig. conz. ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Rucolase TDE

Hindistan cevizi liflerinin Rucolase TDE ile receteleri Tablo 5.20°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.20: Rucolase TDE ile uygulanan enzim regeteleri

Rucolase TDE Enzimi ile islem

Rucolase TDE konsantrasyonu % 0.5,2,10

Agartma sicaklig 55°C

Agartma siiresi 55 dakika

pH pH 5 asetik asit tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Islem sonunda 80°C de 20 dakika pH seviyesi sodyum karbonat yardimiyla

9’a ayarlanarak durulama iglemi yapilmistur.
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Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Rucolase TDE ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.21°de gosterilmektedir.

Tablo 5.21: Rucolase TDE ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
55 0,5 37,9 10,27 20,02 62,8 14,70
55 2 41,9 9,14 25,49 70,3 15,46
55 10 41,6 11,11 25,24 66,3 14,74

Rucolase TDE ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.18’de gosterilmektedir.

mL* Rucolase TDE BK/S
60 | 18

50
40 -
30

20

miktar (%) 2 10

siire (dk) hidrofillestirimis ‘ 55
Sekil 5.18: Rucolase TDE ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwvveti (K/S)

degerleri
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Rucolase PTZ

Hindistan cevizi liflerinin Rucolase PTZ ile regeteleri Tablo 5.22°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.22: Rucolase PTZ ile uygulanan enzim regeteleri

Rucolase PTZ Enzimi ile islem

Rucolase PTZ konsantrasyonu (% 35°lik) % 0.5,2,10

Agartma sicakligi 55°C

Agartma siiresi 20 dakika

pH pH 8 fosfat tamponu
Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatict 1g/

Islem sonunda 80°C de durulama islemi yapilmustir.

Ham ve ham olarak farkli konsantrasyonlarda Rucolase PTZ ile islem gormiis
hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri Tablo 5.23’te gosterilmektedir.

Tablo 5.23: Rucolase PTZ ile hamdan islem sonucu elde edilen degerler

siire Miktar

a* b* Cc* (K/S)
(dk) (%)
ham 53,5 11,25 27,70 67,9 10,01
20 0,5 40,4 12,32 21,10 59,7 12,85
20 2 411 11,21 24,78 65,7 16,53
20 10 42,9 11,73 24,72 64,6 14,68

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Rucolase PTZ ile islem gérmiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik &zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri 5.24’te gosterilmektedir.
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Tablo 5.24: Rucolase PTZ ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
20 0,5 39,8 10,23 23,95 66,9 16,13
20 2 40,4 10,29 2456 67,3 15,49
20 10 41,4 1058 2507 67,1 14,39

Rucolase PTZ ile islem gormiis ham numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.19°da gosterilmektedir.

uL* Rucolase PTZ mK/S
80 r18
16
50
14
40 - F12
10
30 |
-8
20 6
4
10 4
-2
0 Lo
miktar (%) 05 2 10
sure (dk) ham 20

Sekil 5.19: Rucolase PTZ ile islem gormiis ham numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

Rucolase PTZ ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.20°de gosterilmektedir.

mL* Rucolase PTZ nK/S
80 r18

14
S 12
10
-8
-6
4
-2
)
05 2 10
‘ 20

Sekil 5.20: Rucolase PTZ ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

50 -

40 -
30 -
20 -
10
0

miktar (%)

sure (dk) ‘ hidrofillestirilmis

degerleri
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Lava Cell BFX Conc

Hindistan cevizi liflerinin Lava Cell BFX Conc ile regeteleri Tablo 5.25’te

gosterilmektedir.

Tablo 5.25: Lava Cell BFX conc.ile uygulanan enzim regeteleri

Lava Cell BFX conc Enzimi ile islem

Lava Cell BFX conc konsantrasyonu % 0.5,2,10

Agartma sicakligi 60°C

Agartma siiresi 45 dakika

pH pH 5 asetik asit tamponu
Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatict 1g/

Islem sonunda 80°C de 20 dakika pH degeri sodyum karbonat yardimiyla 9’a

ayarlanarak durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonrasi farkli konsantrasyonlarda Lava
Cell BFX Conc ile islem goérmiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.26°da gosterilmektedir.

Tablo 5.26: Lava Cell BFX conc.ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* C* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
45 0,5 38,9 10,89 23,67 653 16,27
45 2 39,8 10,70 26,54 68,0 18,13
45 10 40,2 10,29 26,51 688 17,72

Lava Cell BFX conc. ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.21°de gosterilmektedir.
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mL* Lava Cell BFX Conc KIS
60 - - 20

50
40
30

20

miktar (%)

sire (dk) hidrofillestirilmig 45

Sekil 5.21: Lava Cell BFX conc. ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti

(K/S) degerleri
Tana-ZYM CS

Hindistan cevizi liflerinin Tana-ZYM CS ile regeteleri Tablo 5.27°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.27: Tana-ZYM CS ile Uygulanan enzim regeteleri

Tana-ZYM CS Enzimi ile islem

Tana-ZYM CS konsantrasyonu % 0.5,2,4,10
Agartma sicakligi 60°C

Agartma siiresi 30 dakika

pH pH 5 fosfat tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 19/

Islem sonunda 70°C de 5 dakika pH degeri sodyum karbonat yardimiyla 9°a

ayarlanarak durulama iglemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda Tana-
ZYM CS ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.28°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.28: Tana-ZYM CS ile islem sonucu elde edilen degerler

siire (dk) Miktar  L* a* b* Cc* (K/S)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
30 0,5 394 10,40 25,34 67,7 17,49
30 2 41,7 10,77 27,15 68,4 16,05
30 4 42,5 12,21 28,40 66,7 15,77
30 10 447 1180 27,13 66,5 1241

Tana-ZYM CS ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.22°de gosterilmektedir.

al* Tanazym CS KIS

80 - - 20
18

50

40 - 14

- 12

30 - 10

20 |

10 -

0

05 2 ‘ 4 ‘ 10

(=T N

- 16
miktar (%)
30

hidrofillestirilmis

stire (dk)
Sekil 5.22: Tana-ZYM CS ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri

Tana-ZYM NCP

Hindistan cevizi liflerinin Tana-ZYM NCP ile regeteleri Tablo 5.29°da

gosterilmektedir.

Tablo 5.29: Tana-ZYM NCP ile uygulanan enzim regeteleri

Tana-ZYM NCP Enzimi ile islem

Tana-ZYM NCP konsantrasyonu % 1,2,10
Agartma sicaklig 60C
Agartma siiresi 20 dakika
pH :

Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatici g/l
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Islem sonunda alkali 95°C suyun icine Tanasperse be ilave edilerek durulama

islemi yapilmustur.

Ham ve ham olarak farkli konsantrasyonlarda Tana-ZYM NCP ile islem

gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk

kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.30°da gosterilmektedir.

Tablo 5.30: Tana-ZYM NCP ile hamdan islem sonucu elde edilen degerler

siire Miktar

a* b* c* (K/S)
(dk) (%)
ham 53,5 11,25 27,70 67,9 10,01
20 1 40,6 11,97 2519 64,6 16,67
20 2 435 11,13 2547 66,4 14,39
20 10 450 12,56 27,26 65,3 13,56

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda Tana-

ZYM NCP ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.31°de gosterilmektedir.

Tablo 5.31: Tana-ZYM NCP ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
20 1 39,0 7,65 2535 73,2 19,43
20 2 39,1 10,97 25,80 67,0 17,83
20 10 39,0 11,00 25,72 66,9 18,11

Tana-ZYM NCP ile islem gormiis ham numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve

renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.23’te gosterilmektedir.
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mL*
60

50 |

40 -

30 -

20

Tanazym NCP KIS

ham

r18
- 16

miktar (%)

stre (dk)

14
12
10

(=T ST S N - ]

Sekil 5.23: Tana-ZYM NCP ile islem gérmiis ham numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri

kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.24°te gosterilmektedir.

L
60 -

50 -

40

30 1

20 -

Tana-ZYM NCP ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk

Tanazym NCP KIS

sure (dk)

hidrofillestirilmis

r25

r20

miktar (%)

Sekil 5.24: Tana-ZYM NCP ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri

Novazime T-DP Super 1

5.32’de gosterilmektedir.

durulama islemi yapilmistur.
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Hindistan cevizi liflerinin Novazime T-DP Super 1 ile receteleri Tablo

Islem sonunda 95°C ‘lik sodah suda pH degeri 9’a ayarlanarak 30 dakika



Tablo 5.32: Novazime T-DP Super 1 ile Uygulanan enzim regeteleri

Novazime T-DP Super 1 Enzimi ile islem

Novazime T-DP Super 1 konsantrasyonu % 0.5,2,4,10
Agartma sicakligi 65C
Agartma siiresi 20 dakika

pH pH 5 fosfat tamponu
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatici 1g/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda

Novazime T-DP Super 1 ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
Tablo 5.33°te

ozellikleri

(L* a*b*C*) ve

gosterilmektedir.

renk kuvveti

(K/S) degerleri

Tablo 5.33: Novazime T-DP Super 1 ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) a* b* C* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
20 0,5 39,9 10,56 25,59 67,6 17,87
20 2 41,5 9,31 26,53 70,7 17,03
20 4 42,6 10,26 25,14 67,8 13,28
20 10 42,1 9,01 26,62 71,3 15,67

Novazime T-DP Super 1 ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*)

ve renk kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.25°te gosterilmektedir.

-l
60

50

40

30

20

miktar (%)

stre (dk)

‘ hidrofillestirilmis ‘

Novazime T-DP Super 1

0,56

20

20

2

4

20

10

20

=K/S

20
18
16
14
12
10

O N B O

Sekil 5.25: Novazime T-DP Super 1 ile islem gérmils numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri
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Perizym 69

Hindistan cevizi liflerinin Perizym 69 ile receteleri Tablo 5.34°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.34: Perizym 69 ile Uygulanan enzim receteleri

Perizym 69 Enzimi ile islem

Perizym 69 konsantrasyonu % 0.5,2,4,10
Agartma sicakligi 60C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 7 fosfat tamponu
Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatict 1g/

Islem sonunda 75°C de 10 dakika durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Perizym 69 ile islem goérmiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik &zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.35’te gosterilmektedir.

Tablo 5.35: Perizym 69 ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
60 0,5 36,1 9,12 21,34 66,9 18,19
60 2 39,9 8,70 24,78 70,6 17,35
60 4 41,8 11,38 24,14 64,8 13,74
60 10 42,2 9,33 25,56 69,9 14,39

Perizym 69 ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.26°da gosterilmektedir.
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L Perizym 69 =K/S
80 r20
- 18

50 - L 16

40 - C 14
F12

30 - - 10
-8

20 - L

10 - [

‘ 0,5 2 ‘ 4 ‘ 10

o N B O

miktar (%)

sire (dk) hidrofillestirimis 60

Sekil 5.26: Perizym 69 ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk(L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri
Scourzyme L

Hindistan cevizi liflerinin Scourzyme L ile regeteleri Tablo 5.36°da
gosterilmektedir.

Tablo 5.36: Scourzyme L ile uygulanan enzim regeteleri

Scourzyme L Enzimi ile islem

Scourzyme L konsantrasyonu % 0.5,2,10
Agartma sicakligi 55°C
Agartma siiresi 30 dakika
pH pH 8,5 soda
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatici 19/

Islem sonunda 95°C’lik alkali su ¢dzeltisinin igine tanasperse be ilave

edilerek durulama iglemi yapilmistir.

Ham ve ham olarak farkli konsantrasyonlarda Scourzyme L ile islem gormiis
hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri Tablo 5.37°de gosterilmektedir.
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Tablo 5.37: Scourzyme L ile hamdan iglem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* c* (K/S)
(%)
ham 535 11,25 27,70 67,9 10,01
30 0,5 42,7 11,72 2579 656 1542
30 2 440 1195 2506 645 12,92
30 10 445 11,58 2546 656 13,18

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Scourzyme L ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.38’de gosterilmektedir.

Tablo 5.38: Scourzyme L ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar

siire (dk) %) L* a* b* Cc* (K/S)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
30 0,5 39,3 10,64 2541 67,3 17,26
30 2 41,7 11,19 2542 66,2 14,60
30 10 438 925 28,65 72,1 15,67

Scourzyme L ile islem gérmiis ham numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.27°de gosterilmektedir.

aLt Scourzyme L KIS
60 - - 18
16
50 -
14
40 - S 12
10
30 -
-8
20 - -6
-4
10 -
-2
0 -0
miktar (%) 05 2 10
sire (dk) ham 30

Sekil 5.27: Scourzyme L ile islem gérmiis ham numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri
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Scourzyme L ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.28°de gosterilmektedir.

uL* Scourzyme L =K/S
60 - - 20

- 18
50 - 16

40 -
- 12

o

30 4

20 4

T T T
o N A ® © =

miktar (%)

sire (dk) hidrofillestirilmis 30

Sekil 5.28: Scourzyme L ile islem gormils numunelerin agiklik/koyuluk(L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri

Novalite Il S

Hindistan cevizi liflerinin Novalite 11 S ile regeteleri Tablo 5.39’da
gosterilmektedir.

Tablo 5.39: Novalite 11 S ile Uygulanan enzim regeteleri

Novalite 11 S Enzimi ile islem

Novalite Il S konsantrasyonu % 0.5,2,10
Agartma sicakligi 70C
Agartma stiresi 20 dakika
pH —

Flotte oran1 1:30
Noniyonik 1slatici 1g/

Islem sonunda durulama islemi yapilmustir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonrasi1 farkli konsantrasyonlarda
Novalite Il S ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri

(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.40°da gosterilmektedir.
116



Tablo 5.40: Novalite 11 S ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar

siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)

hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15

20 0,5 39,5 9,18 23,29 68,5 16,02

20 2 42,1 10,87 25,72 67,1 15,34

20 10 43,1 11,06 26,63 67,4 14,26

Novalite Il S ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk

kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.29°da gosterilmektedir.

LI Novalite Il S
60 -

50
40 -
30

20

05 2

miktar (%)

20 20

stire (dk) hidrofillestirilmis

Sekil 5.29: Novalite 1l S ile islem gérmils numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve

degerleri

Celsoft NB

Hindistan cevizi liflerinin Celsoft NB ile regeteleri
gosterilmektedir.

Tablo 5.41: Celsoft NB ile Uygulanan enzim regeteleri

10
20
renk kuvveti (K/S)

Tablo 5.41°’de

Celsoft NB Enzimi ile islem

Celsoft NB konsantrasyonu % 0.5,2,4,10

Agartma sicaklig 60C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 5 asetik asit tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici g/l
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Islem sonunda 80°C de 10 dakika pH seviyesi sodyum karbonat yardimiyla

9’a ayarlanarak durulama iglemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda

Celsoft NB ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri

(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.42°de gosterilmektedir.

Tablo 5.42: Celsoft NB ile Islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
60 0,5 39,5 10,94 24,63 66,0 16,69
60 2 40,5 10,87 26,01 67,3 16,35
60 4 43,4 11,19 2854 68,6 16,48
60 10 43,3 11,71 29,00 68,0 16,29

kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.30°da gosterilmektedir.

mL*
60

50
40 -
30

20 -

Celsoft NB ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk

Celsoft NB

miktar (%

siire (dk)

) 05 2 ‘ 4 ‘ 10

hidrofilles
tirilmis

60

Sekil 5.30: Celsoft NB ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk(L*) ve renk kuwvveti (K/S)

degerleri
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Savinase 16L

Hindistan cevizi
gosterilmektedir.

liflerinin  Savinase 16L ile receteleri Tablo

Tablo 5.43: Savinase 16L ile Uygulanan enzim receteleri

5.43te

Savinase 16L Enzimi ile islem

Savinase 16L konsantrasyonu % 4,10
Agartma sicakligi 50C
Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 8 fosfat tamponu
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatict 1g/

Islem sonunda 70°C de durulama ardindan 2g/l asetik asit yardimiyla

notralizasyon ve son olarak soguk durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda

Savinase 16L ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri

(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.44°de gosterilmektedir.

Tablo 5.44: Savinase 16L ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* C* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
60 4 441 9,68 26,97 70,3 1542
60 10 433 806 2553 725 15,63

Savinase 16L ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.31°de gosterilmektedir.
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mL* Savinase 16 L BK/S
60 - 18

50 -
40
30 4

20

miktar (%)

sire (dk) hidrofillestiriimis 60

Sekil 5.31: Savinase 16L ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri
Alcalase 2,5L

Hindistan cevizi liflerinin Alcalase 2,5L ile receteleri Tablo 5.45’te
gosterilmektedir.

Tablo 5.45: Alcalase 2,5L ile uygulanan enzim regeteleri

Alcalase 2,5L Enzimi ile islem

Alcalase 2,5L konsantrasyonu % 4,10

Agartma sicakligi 55°C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 8,5 fosfat tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 19/

Islem sonunda 70°C de durulama ardindan 2g/l asetik asit yardimiyla

notralizasyon ve son olarak soguk durulama islemi yapilmistur.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Alcalase 2,5L ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.46°da gosterilmektedir.
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Tablo 5.46: Alcalase 2,5L ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 71,4 12,15
60 4 50,2 7,17 29,65 76,4 12,51
60 10 49,0 9,32 28,79 72,1 12,37

Alcalase 2,5L ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.32°de gosterilmektedir.

mL* Alcalase 2.5L mK/S
60 - r 14

50
40 -
30 4

20 4

miktar (%)

siire (dk) hidrofillestirilmis 60

Sekil 5.32: Alcalase 2,5L ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri
Papain

Hindistan cevizi liflerinin  Papain ile regeteleri Tablo 5.47°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.47: Papain ile uygulanan enzim receteleri

Papain Enzimi ile islem

Papain konsantrasyonu % 4,10

Agartma sicaklig 25C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 6 fosfat tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici g/l

Islem sonunda 70°C de durulama ardindan soguk durulama islemi yapilmistir.
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Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda

Papain ile islem gormiis hindistan cevizi

(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.48’de gosterilmektedir.

Tablo 5.48: Papain ile iglem sonucu elde edilen degerler

liflerinin  kolorimetrik ozellikleri

Miktar
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
60 4 444 9,16 26,46 70,9 14,58
60 10 42,3 10,61 26,97 68,5 16,43

Papain ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri Sekil 5.33’te gosterilmektedir.

mL*
60

50

40 -

30

20 4

miktar (%)

siire (dk) hidrofillestiriimis

Papain

60

Sekil 5.33: Papain ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri
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Pepsin

Hindistan cevizi liflerinin  Pepsin ile receteleri Tablo 5.49’da
gosterilmektedir.

Tablo 5.49: Pepsin ile Uygulanan enzim regeteleri

Pepsin Enzimi ile islem

Pepsin konsantrasyonu % 4,10

Agartma sicakligi 37C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 2 sitrik asit sodyum sitrat tamponu
Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatict 1g/

Islem sonunda 70°C de durulama ardindan 2g/l sodyum karbonat yardimiyla

notralizasyon ve son olarak soguk durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Pepsin ile islem g6rmiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik 6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.50°de gosterilmektedir.

Tablo 5.50: Pepsin ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* C* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
60 4 47,5 8,31 27,65 73,3 13,53
60 10 44,2 8,54 2537 714 14,42

Pepsin ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri Sekil 5.34’de gosterilmektedir.
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L Pepsin nK/S
60 - r 18

50
40
30

20

miktar (%)

siire (dk) hidrofillestirilmis 60

Sekil 5.34: Pepsin ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwvveti (K/S) degerleri
Perizyme AFW

Hindistan cevizi liflerinin Perizyme AFW ile regeteleri Tablo 5.51°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.51: Perizyme AFW ile Uygulanan enzim regeteleri

Perizyme AFW Enzimi ile islem

Perizyme AFW konsantrasyonu % 4,10

Agartma sicakligi 70C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 8 fosfat tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 19/

Islem sonunda 1lik suyla yikama ardindan formik asit ile pH 4 de 10 dakika

ndtralizasyon ve son olarak 1lik su ile durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Perizyme AFW ile agartma islemi gérmiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.52°de

gosterilmektedir.

124



Tablo 5.52: Perizyme AFW ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar

siire (dk) (%) L* a* b* c* (K/S)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
60 4 450 917 27,01 71,2 14,41
60 10 414 894 2449 69,9 16,55

Perizyme AFW ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.35’te gosterilmektedir.

Lt Perizyme AFM mK/S
60 - r18

50
40 -
30

20 -

miktar (%)

siire (dk) hidrofillestirilmig 60
Sekil 5.35: Perizyme AFW ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S)

degerleri

Esperase

Hindistan cevizi liflerinin Esperase ile regeteleri Tablo 5.53’te
gosterilmektedir.

Tablo 5.53: Esperase ile Uygulanan enzim regeteleri

Esperase Enzimi ile islem

Esperase konsantrasyonu % 4,10

Agartma sicaklig 25C

Agartma siiresi 60 dakika

pH pH 8 fosfat tamponu
Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici g/l
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Islem sonunda 70°C de durulama ardindan 2g/l asetik asit yardimiyla

ndtralizasyon ve son olarak soguk durulama islemi yapilmistir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
Esperase ile islem gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik &zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.54°de gosterilmektedir.

Tablo 5.54: Esperase ile islem sonucu elde edilen degerler

Miktar
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 911 27,12 714 12,15
60 4 46,5 9,08 2751 71,7 14,02
60 10 45,0 8,51 25,89 71,8 14,21

Esperase ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerleri Sekil 5.5’te gosterilmektedir.

al* Esperase KIS
80 -

50 -
40 -
30 -
20 -

10

miktar (%)

siire (dk) hidrofillestirilmis 60

Sekil 5.36: Esperase ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwveti (K/S)

degerleri

Enzimlerle yapilan islemlerin hi¢birinde agiklik/koyuluk (L*), a*, b*, C* ve
renk kuvveti (K/S) degerlerinde iyilesme saglanamamustir. Bu enzimlerin kullanilma
amaci agartma islemlerinde enzimlerin etkisini incelemek degil, enzimlerin hindistan

cevizi liflerine etkisini incelemektir.
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5.1.10 Aktivatorler ile Islemlerde Elde Edilen Aciklik/Koyuluk (L*) ve
Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Aktivator A

Hindistan cevizi liflerinin aktivator A ile agartma regeteleri Tablo 5.55’te
gosterilmektedir.

Tablo 5.55: Aktivator A ile uygulanan agartma regeteleri

Aktivator A kimyasallari ile agartma

Aktivatér A konsantrasyonu % 1,2,3,4,5,6,7,8

H,0O, konsantrasyonu (% 35°1ik) %?2.5,7.5,12.5,25,50,70,100,130

NaOH konsantrasyonu %1,2,3,5,6,7,9,10,11,13,14,15,18,22,26,30
Agartma sicaklig1 95,100,110 ve 130°C

Agartma siiresi 15 ve 30 dakika

pH pH 9.5-12.5 arasinda

Flotte orani 1:30

Noniyonik 1slatici 1g/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
aktivator A ile agartma islemi gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) wve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.56’da

gosterilmektedir.

Tablo 5.56: Aktivator A ile agartma sonucu elde edilen degerler

AktivatorA sicakhk NaOH

siire (dk) peroksit L* a* b* c* (K/S)
(%) (O (%)
(%)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
30 1 95 2 2,5 52,1 8,69 29,85 73,8 11,23
30 2 95 6 75 59,6 8,07 3515 77,1 8,37
30 3 95 10 12,5 60,2 6,52 34,68 79,4 8,68
30 4 95 14 25 61,3 7,70 3590 779 7,63
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Tablo 5.56 (Devam)

30 5 95 18 50 635 7,12 3381 781 6,67
30 6 95 22 70 646 79 3601 775 717
30 7 95 26 100 658 7,50 3520 78,0 6,47
30 8 95 30 130 71,1 464 3106 815 437
30 1 100 2 2,5 50,8 851 26,84 724 938
30 2 100 6 7,5 57,9 800 33,16 764 832
30 3 100 10 12,5 59,6 7,57 36,67 783 10,10
30 4 100 14 25 60,3 7,83 3456 772 7,63
30 5 100 18 50 623 749 3392 776 7,15
30 6 100 22 70 630 831 3428 764 6,64
30 7 100 26 100 635 7,67 3281 768 6,37
30 8 100 30 130 68,5 547 32,48 804 4,99
15 1 110 1 2,5 459 8,64 23,38 69,7 1047
15 2 110 3 7,5 50,3 9,15 31,10 73,6 12,57
15 3 110 5 12,5 534 7,22 28,75 759 9,07
15 4 110 7 25 56,7 825 32,46 75,7 8,66
15 5 110 9 50 57,3 698 3184 776 9,04
15 6 110 11 70 60,1 6,92 3236 779 7,98
15 7 110 13 100 61,7 6,69 3044 776 6,10
15 8 110 15 130 62,6 6,74 31,29 779 6,28
30 1 110 1 2,5 470 885 2493 705 11,01
30 2 110 3 7,5 519 851 30,19 743 11,16
30 3 110 5 12,5 549 920 32,96 744 10,44
30 4 110 7 25 57,0 870 3296 752 9,73
30 5 110 9 50 59,0 7,95 3304 765 8,64
30 6 110 11 70 61,7 6,72 2886 76,9 5,60
30 7 110 13 100 618 7,70 3337 770 7,63
30 8 110 15 130 64,7 651 29,18 77,4 5,09
15 1 130 1 2,5 44,7 852 2553 715 13,75
15 2 130 3 7,5 472 739 26,01 741 12,79
15 3 130 5 12,5 51,8 9,20 29,56 72,7 10,29
15 4 130 7 25 532 877 29,91 73,7 10,12
15 5 130 9 50 56,7 6,80 29,79 77,1 821
15 6 130 11 70 57,2 931 3039 730 7,86
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Tablo 5.56 (Devam)

15 7 130 13 100 58,8 841 3040 745 751
15 8 130 15 130 60,9 8,28 29,86 745 641
30 1 130 1 2,5 44,3 10,30 26,56 68,8 13,38
30 2 130 3 7,5 499 952 2942 72,1 11,90
30 3 130 5 12,5 50,9 947 2767 711 933
30 4 130 7 25 55,0 9,64 2937 718 7,98
30 5 130 9 50 58,0 8,26 28,87 740 7,15
30 6 130 11 70 59,6 815 28,86 742 6,59
30 7 130 13 100 59,9 8,09 29,62 747 7,03
30 8 130 15 130 616 746 31,86 768 7,14

Aktivator A ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.37, 5.38, 5.39 ve 5.40°da gosterilmektedir.

Aktivator A 95°C

Peroksit
(%)

NaQH (%)
Aktivator A (%)

sire (dk)

hidrofil
lestiril
mis

25 75 12,5 25

50

70

22

100

26

nK/S
r 14
F12
r10

T
oN B o

Sekil 5.37: Aktivator A ile 95°C sicaklikta islem gérmils numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri
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s Aktivator A 100°C .S

80 1 r14
70 - F12
60 - - 10
50 - L
40 k g
30 -
20 - 4
10 - L2
0 - -0
25 75 12,5 25 50 70 100
Peroksit
(%)
NaOH (%) 2 6 10 14 18 22 26
Aktivator A (%) 1 2 3 4 5 6 7
sure (dk) hidrofil 30
lestiril
mis

Sekil 5.38: Aktivator A ile 100°C sicaklikta islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri

mL* Aktivatér A 110°C KIS
70
60
50
40
30 4
20
10 -
0
Peroksit
(%)
NaOH
(%)
Aktivator
A(%)
sire (dk)| hidrofil 15 30
lestiril
mis

Sekil 5.39: Aktivator A ile 110°C sicaklikta islem gérmils numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri

mL* Aktivator A 130°C

BK/S
70 16
60 14
50 12
40 i
30 8
20 4
10 2
0 0
25 75 12,5 25 50 70 100 130 25 75 12,5 25 50 70 100 130
Peroksit
(%)
NaOH 1 3 5 7 9 1 13 15 1 3 5 7 9 " 13 15
(%)
Akfivator 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
A(%)
sure (dk) hidrofil 15 30
lestiril
mis

Sekil 5.40: Aktivator A ile 130°C sicaklikta islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve
renk kuvveti (K/S) degerleri
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Aktivator A kimyasali ile yapilan agartmalarda, hidrojen peroksit ve buna
bagli olarak optimum pH c¢alisma aralifim1 saglayan sodyum hidroksit
konsantrasyonu ve islem siiresi arttikca agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri
yiikselmekte, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Ancak islemlerde
siire sabit tutularak, sicaklik 95°C’ten 100°C-110°C ve 130°C seviyelerine
yiikseltildiginde agartma etkilerinin diistiigli goriilmektedir. Buradan optimum

calisma sicakliginin 95°C oldugu sonucuna ulasilmaktadir.

Genel olarak bakildiginda aktivator A kimyasali ile yapilan agartmalarda
hindistan cevizi liflerinin rengi agilmaktadir. Sicaklik yiikseltildiginde ise rengin

daha fazla acilmas1 beklenirken bu gerceklesmemektedir.

Aktivator B

Hindistan cevizi liflerinin aktivatér B ile agartma receteleri Tablo 5.57°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.57: Aktivator B ile uygulanan agartma regeteleri

Aktivator B kimyasallar ile agartma

Aktivatér B konsantrasyonu 1,15,2,25,3,35,4,45¢/l
H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 5,10,20,40,50,70,80,90 ¢/l
NaOH konsantrasyonu (%50’lik) 3,5,7,8,9,10,12,14 g/l
Agartma sicakligi 60°C

Agartma siiresi 45 ve 90 dakika

pH pH 10-11 arasinda

Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici 29/l

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
aktivator B ile agartma islemi gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) wve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.58’de

gosterilmektedir.
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Aktivator B ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.41°de gosterilmektedir.

Tablo 5.58: Aktivator B ile agartma sonucu elde edilen degerler

NaOH
aktivatorB .
siire (dk) @) (%50)  peroksit L* a* b* c* (K/S)
g
(9 (9/n
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
45 1 3 5 56,2 5,84 28,27 78,3 7,54
45 1,5 5 10 65,0 7,91 41,07 791 8,09
45 2 7 20 65,8 5,19 3753 821 6,85
45 2,5 8 40 71,7 4,08 41,17 843 6,05
45 3 9 50 71,4 3,84 42,77 84,9 7,04
45 3,5 10 70 72,3 3,35 42,02 854 6,27
45 4 12 80 73,3 2,92 40,37 859 5,65
45 4,5 14 90 74,3 1,73 40,42 87,6 5,23
90 1 3 5 57,9 9,74 3748 754 9,87
90 1,5 5 10 64,5 5,77 3494 80,6 7,08
90 2 7 20 67,1 5,12 4291 832 8,57
90 2,5 8 40 70,8 5,06 40,62 82,9 5,79
90 3 9 50 72,0 4,17 43,87 84,6 6,62
90 3,5 10 70 72,6 4,72 43,70 83,8 6,60
90 4 12 80 73,4 3,10 42,18 85,8 6,09
90 4,5 14 90 76,4 2,80 43,12 86,3 5,30
.l Aktivator B nK/S
g i
& 10
NN
4
i 5
5 10 20 40 50 70 80 90 5 10 20 40 50 70 80 90
Peroksit
(an
NaOH(%50) 3 5 7 8 9 10 12 14 3 5 7 8 9 10 12 14
()
Aktivator 1 15 2 25 3 35 4 4.5 1 1.5 2 25 3 35 4 45
B
(an
sare (dk) hidrofil 45 90

lestiril
mis

Sekil 5.41: Aktivator B ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwveti (K/S)

degerleri
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Aktivator B kimyasali ile 60°C sicaklikta yapilan agartmalarda hidrojen
peroksit ve buna bagli olarak optimum pH ¢alisma araligmi saglayan sodyum
hidroksit konsantrasyonu ve islem siiresi arttikca agiklik/koyuluk (L*), b* ve C*
degerleri yiikselmekte, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri diismektedir. En iyi
degerlerin 90 dakika siirede 90g/1 hidrojen peroksit konsantrasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. (L*: 76.4 ve K/S: 5.30) Yapilan agartmalarda hindistan cevizi

liflerinin rengi agilmaktadir.

Aktivator C

Hindistan cevizi liflerinin aktivatér C ile agartma regeteleri Tablo 5.59°da
gosterilmektedir.

Tablo 5.59: Aktivator C ile Uygulanan agartma regeteleri

Aktivator C kimyasallari ile agartma

Aktivatoér C konsantrasyonu 1.5, 3,5,7,9,11,13,15 ml/l
H,O; konsantrasyonu (% 35°lik) 5-10-20-40-50-70-80-90 ml/I
NaOH konsantrasyonu (%50’lik) 4-4.5-5-5.5-6-6.5-7-7.5 g/l
Agartma sicakligi 65 ve 75°C

Agartma siiresi 45 ve 90 dakika

pH pH 10-11 arasinda

Flotte oran1 1:30

Iyon tutucu 1ve2ml/l

Noniyonik 1slatici 19/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
aktivator C ile agartma islemi gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.60°da

gosterilmektedir.
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Tablo 5.60: Aktivator C ile agartma sonucu elde edilen degerler

iyon aktivator
siire (dk)  tutucu sicaklik - NaOH peroksit  L* a* b* c* (K/S)
(ml/T) o) @l (mi/T) (mi/T)

hidrofilles

tirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
45 1 65 4 1,5 5 63,7 8,55 40,12 78,0 8,30
45 2 65 4,5 10 68,1 5,28 38,39 82,2 7,01
45 2 65 5 20 68,5 5,53 37,93 81,7 6,29
45 2 65 55 40 69,4 540 34,24 810 4,94
45 2 65 6 50 70,7 5,65 34,06 80,6 4,53
45 2 65 6,5 11 70 70,4 6,34 3594 80,0 5,38
45 2 65 7 13 80 70,3 4,69 31,67 81,6 4,27
45 2 65 7,5 15 90 70,8 4,00 31,90 82,9 4,12
90 1 65 4 1,5 5 64,0 6,70 38,556 80,1 8,08
90 2 65 4,5 3 10 68,5 6,14 38,46 80,9 6,31
90 2 65 5 5 20 69,9 5,48 34,82 81,1 4,97
90 2 65 55 7 40 70,3 3,46 25,33 82,2 3,48
90 2 65 6 9 50 70,6 4,74 31,84 815 4,12
90 2 65 6,5 11 70 71,6 4,93 32,03 81,3 4,01
90 2 65 7 13 80 70,9 5,42 31,08 80,1 3,87
90 2 65 7,5 15 90 71,2 4,14 32,10 82,7 3,92
45 1 75 4 15 5 62,3 8,74 41,67 78,2 10,41
45 2 75 4,5 10 63,7 7,43 38,07 79,0 7,52
45 2 75 5 20 639 6,95 3594 79,1 7,30
45 2 75 55 40 649 5,86 33,40 80,1 6,16
45 2 75 6 50 659 6,49 34,47 79,3 6,11
45 2 75 6,5 11 70 654 6,12 31,23 789 5,11
45 2 75 7 13 80 66,1 5,50 27,11 785 5,11
45 2 75 7,5 15 90 67,0 3,77 17,43 778 4,19
90 1 75 4 15 5 65,3 4,70 34,65 82,3 6,61
90 2 75 4,5 10 64,2 491 29,58 80,6 5,92
90 2 75 5 20 66,7 5,57 38,97 819 7,59
90 2 75 55 40 65,2 6,52 34,14 79,2 6,18
90 2 75 6 50 67,5 6,72 32,48 78,3 4,93
90 2 75 6,5 11 70 66,9 7,03 31,97 77,6 5,22
90 2 75 7 13 80 68,4 6,80 31,06 77,7 4,20
90 2 75 7,5 15 90 69,1 553 36,33 81,3 5,59
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Aktivator C ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.42 ve 5.43’te gosterilmektedir.

-l Aktivatér C 65°C aK/S
80
70
60
50
40 -
30 -
20 -
10 4
0
Peroksit(ml/1)
Aktivator| 15 3 5 7 9 1" 13 15 15 3 5 7 9 1" 13 15
c(mimy
aOH(g/l 4 45 5 55 6 6,5 7 75 4 45 5 55 6 6,5 7 75
Tyon tutucu(m/l) 1 2 1 2
sure (dk) hidrofil 45 90
lestiril
mis.

Sekil 5.42: Aktivator C ile 65°C sicaklikta islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri

al* Aktivatdr C 75°C

60
50
40
30
20
10

0

Peroksit(ml/T)

/Aktivatdr
cminy

NaOH(g/l

<
=]

tutucu(mis1)

sure | hidrofil 45 20
(dk) | lestiril
mig

Sekil 5.43: Aktivator C ile 75°C sicaklikta iglem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri

Aktivatdor C kimyasali ile yapilan agartmalarda hidrojen peroksit ve buna
bagli olarak optimum pH calisma araligimi saglayan sodyum hidroksit
konsantrasyonu ve islem siiresi arttik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri
ylikselmekte, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Ancak igslemlerde
slireler sabit tutularak, sicaklik 65°C’ten 75°C seviyesine yiikseltildiginde agartma

etkilerinin az da olsa diistiigii goriilmektedir. Buradan optimum ¢aligma sicakliginin

65°C oldugu sonucuna ulagilmaktadir.
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Genel olarak bakildiginda aktivator C kimyasali ile yapilan agartmalarda
hindistan cevizi liflerinin rengi agilmaktadir. Sicaklik yiikseltildiginde ise rengin

daha fazla a¢ilmas1 beklenirken bu gerceklesmemektedir.

En iyi sonuglara 65°C sicaklikta 90 dakika ve 90ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda ulasildigi goriilmektedir. (L: 72.1 ve (K/S):3.92)

Aktivator D

Hindistan cevizi liflerinin aktivator D ile agartma receteleri Tablo 5.61°de
gosterilmektedir.

Tablo 5.61: Aktivator D ile uygulanan agartma regeteleri

Aktivator D kimyasallari ile agartma

Aktivatoér D konsantrasyonu 29/

Enzim yardimci kimyasali konsantrasyonu 4,5,6,7,8,9,10,11 g/l

Diisiik sicaklikta agartma saglayan enzim konsant. 1,2,3,4,5,6,7,8 ¢/l

H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 6,12,24,36,48,60,72,84 ml/I|
Sodyum karbonat konsantrasyonu 3,4,5,6,7,8,9,10 ¢/l
Agartma sicakligi 65C

Agartma siiresi 45 ve 90 dakika

pH pH 9-10.5 arasinda

Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatic 19/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
aktivator D ile agartma iglemi gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri  (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.62°de

gosterilmektedir.
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Aktivator D ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.44°de gosterilmektedir.

Tablo 5.62: Aktivatér D ile agartma sonucu elde edilen degerler

enzim

siire (dk) i‘g‘;:;atam soda(gll)  kimya. ?;;;m peroksit L* a* b* c* (KIS)
(oM (ml/n)

hidrofilles

tirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
45 2 3 4 1 6 54,4 7,21 30,82 76,8 11,85
45 2 4 5 2 12 59,0 8,68 36,63 76,7 10,42
45 2 5 6 3 24 59,8 7,37 3568 78,3 9,95
45 2 6 7 4 36 60,9 8,26 3449 765 8,44
45 2 7 8 5 48 62,3 6,43 3543 79,7 8,31
45 2 8 9 6 60 63,9 537 3290 80,7 6,85
45 2 9 10 7 72 63,9 6,65 36,67 79,7 8,08
45 2 10 11 8 84 67,9 583 39,62 816 7,70
90 2 3 4 1 6 57,7 8,88 34,84 75,7 10,19
90 2 4 5 2 12 59,8 891 3515 758 9,14
90 2 5 6 3 24 60,2 7,26 34,99 783 9,34
90 2 6 7 4 36 60,8 537 31,52 80,3 7,67
90 2 7 8 5 48 62,1 792 36,39 77,7 857
90 2 8 9 6 60 64,0 6,37 3429 795 7,23
90 2 9 10 7 72 64,1 572 3945 81,8 9,70
90 2 10 11 8 84 68,0 6,61 37,75 80,1 6,44
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N Aktivator D mK/S

ml
! 12
o 10
40 g
5 4
10 2
0 0
6 24 48 72 6 24 48 72
Peroksit(ml/l)
Enzim(g/l) 1 2 3 4 5 [§ 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8
Enzim 4 5 6 7 8 9 10 1" 4 5 6 7 8 9 10 11
yardimci
kimyasal (g/)
Soda(g/) 3 4 5 6 7 8 9 10 3 4 5 6 7 8 9 10
sure (dk) hidrofil 45 90

lestiril
mis

Sekil 5.44: Aktivator D ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwvveti (K/S)

degerleri

Aktivator D kimyasali ile 65°C sicaklikta yapilan agartmalarda hidrojen
peroksit ve buna bagli olarak optimum pH ¢alisma araligini saglayan sodyum
karbonat konsantrasyonu ve islem siiresi arttikga agiklik/koyuluk (L*), b* ve C*
degerleri yiikselmekte, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri diismektedir. En iyi
degerlerin 90 dakika siirede 84ml/l hidrojen peroksit konsantrasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. (L: 68.0 ve K/S: 6.44) Yapilan agartmalarda hindistan cevizi liflerinin

rengi agilmaktadir.
Aktivator E

Hindistan cevizi liflerinin aktivatér E ile agartma regeteleri Tablo 5.63’te
gosterilmektedir.

Tablo 5.63: Aktivator E ile uygulanan agartma regeteleri

Aktivator E kimyasal ile agartma

Aktivator E konsantrasyonu

5,10,20 ve 30 g/l

Sodyum hidroksit konsantrasyonu

2.5,5,7.5,10 ve 15 g/l

Agartma sicakligt

90'C

Agartma siiresi

30 dakika

pH pH 12.5-13.5 arasinda
Flotte oran1 1:30
Noniyonik 1slatici 19/l
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Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
aktivator E ile agartma islemi gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) wve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.64’de

gosterilmektedir.

Aktivator E ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.45°te gosterilmektedir.

Tablo 5.64: Aktivator E ile agartma sonucu elde edilen degerleri

aktivatorE Kostik

siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(9 (g
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 71,4 12,15
30 5 2,5 38,8 10,33 23,08 65,9 15,83
30 5 5 40,3 8,70 22,00 68,4 13,76
30 5 7,5 40,5 10,00 25,35 68,5 17,26
30 5 10 41,8 10,87 27,05 68,1 16,58
30 5 15 41,0 9,45 25,94 70,0 16,64
30 10 2,5 411 9,93 24,35 67,8 14,80
30 10 5 41,3 9,67 23,53 67,7 15,67
30 10 7,5 42,9 10,87 26,02 67,3 13,81
30 10 10 43,3 9,88 25,95 69,2 13,92
30 10 15 442 9,56 25,86 69,7 13,18
30 20 2,5 44,5 9,71 25,81 69,4 12,94
30 20 5 44,1 10,28 23,99 66,8 11,08
30 20 7,5 43,8 10,33 28,75 70,2 15,13
30 20 10 44,6 9,79 25,85 69,3 11,91
30 20 15 45,0 9,49 26,33 70,2 12,49
30 30 2,5 46,3 10,63 28,80 69,8 12,74
30 30 5 45,2 10,26 26,54 68,9 11,30
30 30 7,5 45,8 8,12 26,46 72,9 11,95
30 30 10 452 11,29 27,14 67,4 11,47
30 30 15 47,1 11,48 30,59 69,4 13,07
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m* Aktivator E mK/S

60 20
18
14
40
12
30 10
8
20 8
10 4
2
0 0
Kostik 25 5 75 10 15 25 5 75 10 15 25 5 75 10 15 25 5 75 10 15
(am
Aktivator E (g/T) 5 10 20 30
sure  hidrofil 30
(dk) | lestiril

mis

Sekil 5.45: Aktivator E ile islem gbérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwveti (K/S)

degerleri

Aktivator E kimyasali ile 65°C sicaklikta 30 dakika siire yapilan agartmalarda
aktivator ve buna bagh olarak optimum pH ¢alisma araliimi saglayan sodyum
hidroksit konsantrasyonu arttik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri 6nce
diismekte sonra ylikselmekte, renk kuvveti (K/S) degerleri ise 6nce yiikselmekte
sonra diismektedir. Yapilan agartmalarda hindistan cevizi liflerinin renginin

acilmadigi goriilmektedir.
Aktivator F

Hindistan cevizi liflerinin aktivator F ile agartma regeteleri Tablo 5.65’te
gosterilmektedir.

Tablo 5.65: Aktivator F ile Uygulanan agartma regeteleri

Aktivator F kimyasali ile agartma

Aktivator F konsantrasyonu 5-10-20 ve 30 g/l
Agartma sicaklig 90°C

Agartma siiresi 30 dakika

pH pH 12

Flotte oran1 1:30

Noniyonik 1slatici g/l
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Hazirlanan ¢ozelti pH degerleri baslangigta 13 civarinda 6l¢giilmiis, pH 12'ye

asetik asit ile ayarlanmustir.

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 farkli konsantrasyonlarda
aktivator F ile agartma islemi gormiis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik
ozellikleri (L*,a*,b*C*) wve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.66’da

gosterilmektedir.

Tablo 5.66: Aktivator F ile agartma sonucu elde edilen degerler

AktivatorF
siire (dk) L* a* b* Cc* (K/S)
(9/)
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 2712 71,4 12,15
30 5 43,8 8,30 23,83 70,8 11,56
30 10 48,4 7,32 23,99 73,0 9,50
30 20 51,5 8,19 28,44 739 9,54
30 30 55,1 7,92 27,46 739 7,51

Aktivator F ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.46°da gosterilmektedir.

uL* Aktivator F mK/S
60 r14
50 - F12
- 10

40
-8

30
-8

20 -
-4
10 4 F2
0 0

Aktivator F (gf) 5 10 ‘ 20 ‘ 30
stire (dk) hidrofillestirilmis 30

Sekil 5.46: Aktivator F ile islem gormiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuwveti (K/S)

degerleri

Aktivator F kimyasali ile 90°C sicaklikta 30 dakika siireyle yapilan
agartmalarda kimyasal konsantrasyonu arttik¢a aciklik/koyuluk (L*), b* ve C*
degerleri yiikselmekte, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Yapilan

agartmalarda hindistan cevizi liflerinin rengi agilmaktadir.
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En iyi degerlerin 30g/l Aktivator F konsantrasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. (L*: 55.1 ve KI/S: 7.51) Bu sonuglar bile etkin bir agartma

yapilamadigini gostermektedir.

5.1.11 Kombinasyonlar ile Islemlerde Elde Edilen A¢ikhik/Koyuluk (L*)
ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Hindistan cevizi liflerinin kombinasyon agartma regeteleri Tablo 5.67°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.67: Agartma kombinasyonlarinda uygulanan receteler

Sodyum Kilorit (NaClO,) ile agartma regetesi

Sodyum Klorit konsantrasyonu 20 g/l
Agartma sicakligi 95°C
Agartma siiresi 30 dakika
pH pH 4
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatici 1g/

Hidrojenperoksit (H,O5) ile 1. agartma recetesi

H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 80 ml/l
Sodyum hidroksit (kat1) 29/
Agartma sicaklig 95°C
Agartma siiresi 90 dakika
pH pH 9.5
Flotte oran1 1:30
Noniyonik 1slatici 1g/

Iyon tutucu 29/
Stabilizator 0.54g/
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Tablo 5.67 (Devam)

Hidrojenperoksit (H,O5) ile 2. agartma regetesi

H,0O, konsantrasyonu (% 35°1ik) 50 mi/l
Sodyum hidroksit (kati) 29/
Agartma sicakligi 95C
Agartma siiresi 120 dakika
pH pH 9.85
Flotte oram 1:30
Noniyonik 1slatict 1g/

fyon tutucu 29/l
Stabilizator 39/
Hidrojenperoksit (H,O5) ile 3. agartma recetesi

H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 70 mi/l
Sodyum hidroksit (kat1) 29/
Agartma sicakligi 95°C
Agartma siiresi 120 dakika
pH pH 9.7
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatici 19/

Iyon tutucu 29/l
Stabilizator 49
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Tablo 5.67 (Devam)

Aktivator D ile 1. agartma recetesi

Aktivatoér D konsantrasyonu 29/
Enzim yardimci kimyasali konsantrasyonu 94/
Diisiik sicaklikta agartma saglayan enzim konsant. 6 g/l
H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 60 ml/l
Sodyum karbonat konsantrasyonu 8 g/l
Agartma sicakligi 65C
Agartma siiresi 45 dakika
pH pH 9.28
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatict 1g/
Aktivator D ile 2. agartma regetesi

Aktivatoér D konsantrasyonu 29/
Enzim yardimci kimyasali konsantrasyonu 11 g/l
Diisiik sicaklikta agartma saglayan enzim konsant. 8 g/l
H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 84 ml/l
Sodyum karbonat konsantrasyonu 10 g/l
Agartma sicakligi 65C
Agartma siiresi 90 dakika
pH pH 9.07
Flotte oran1 1:30
Noniyonik 1slatici 1g/
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Tablo 5.67 (Devam)

Aktivator C ile agartma recetesi

Aktivatoér C konsantrasyonu 7 mi/l
H,0O, konsantrasyonu (% 35°1ik) 40 ml/l
NaOH konsantrasyonu (%50’lik) 5540/l
Agartma sicakligi 65C
Agartma siiresi 90 dakika
pH pH 10.5
Flotte orani 1:30

Tyon tutucu 2mll
Noniyonik 1slatict 1g/

Tiyoiire Dioksit (H,NC(=NH)SO,H) ile agartma recetesi

Tiyotire Dioksit (TUDO) konsantrasyonu 30 g/l
NaOH (Sodyum hidroksit) 49/
Agartma sicakligi 90°C
Agartma siiresi 60 dakika
pH pH 10.35
Flotte orani 1:30
Noniyonik 1slatici 19/

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonras1 kombinasyon agartma receteleri

ile agartma islemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin kolorimetrik o6zellikleri
(L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.68’de gosterilmektedir.
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Tablo 5.68: Agartma kombinasyonlarinda elde edilen degerler

1. Adim 2. Adim L* a* b* c* (K/S)
Hidrofillestirilmis 481 911 27,12 714 12,15
Sodyum Klorit Regetesi 77,7 2,02 28,10 85,9 2,18
Hidrojen peroksit 1. Reg. 81,4 -0,30 32,86 90,5 2,64
Hidrojen peroksit 2. Reg. 84,6 -2,65 32,57 94,7 2,60
Hidrojen peroksit 3. Reg. 85,5 -1,54 34,84 925 2,29
Aktivator D 1.Regetesi 63,9 5,37 32,90 80,7 6,85
Aktivator D 2.Regetesi 68,0 6,61 37,75 80,1 6,44
Aktivator C Regetesi 70,3 3,46 25,33 82,2 3,48
Tiyoiire dioksit Regetesi 61,3 3,47 28,34 83,0 6,67
Sodyum Klorit Regetesi  Hidrojen peroksit 1. Reg. 90,2 -3,63 27,97 97,2 1,32
Sodyum Klorit Regetesi ~ Hidrojen peroksit 2. Re¢. 87,1 -2,71 26,95 95,8 1,33
Sodyum Klorit Regetesi  Hidrojen peroksit 3. Re¢. 89,6 -4,11 31,01 975 1,63
Hidrojen peroksit 1. Re¢. Sodyum Klorit Regetesi 82,5 -0,08 40,29 90,1 3,49
Hidrojen peroksit 2. Re¢. Sodyum Klorit Regetesi 80,9 1,68 39,96 87,6 3,47
Hidrojen peroksit 3. Re¢. Sodyum Klorit Regetesi 81,5 1,61 30,58 87,0 2,41
Sodyum Klorit Regetesi ~ Aktivatdr D 1.Recetesi 81,8 1,11 39,55 884 3,29
Sodyum Klorit Regetesi ~ Aktivatdr D 2.Recetesi 79,1 1,83 38,34 87,3 3,41
Sodyum Klorit Regetesi  Aktivatdr C Regetesi 80,2 -0,19 34,46 90,3 2,80
Aktivator D 1.Regetesi Sodyum Klorit Regetesi 78,5 2,01 36,77 86,9 3,61
Aktivator D 2.Regetesi Sodyum Klorit Regetesi 76,4 1,95 38,47 87,1 4,85
Aktivator C Regetesi Sodyum Klorit Regetesi 77,3 2,79 43,58 86,3 5,16
Sodyum Klorit Regetesi  Sodyum Klorit Regetesi 87,0 -1,80 21,84 94,7 1,28
Aktivator D 1.Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,0 -4,18 34,25 97,0 2,31
Aktivator D 2.Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 90,7 -4.67 32,08 98,3 1,89
Aktivator C Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,1 -452 34,35 975 2,29
Aktivator D 1.Regetesi Hidrojen peroksit 2. Re¢. 86,9 -406 3456 96,7 2,54
Aktivator D 2.Regetesi Hidrojen peroksit 2. Re¢. 87,7 -2,65 33,40 945 2,06
Aktivator C Regetesi Hidrojen peroksit 2. Re¢. 87,6 -3,18 36,31 95,0 2,39
Aktivator D 1.Regetesi Hidrojen peroksit 3. Reg. 88,4 -5,34 31,03 99,8 1,91
Aktivator D 2.Regetesi Hidrojen peroksit 3. Re¢. 87,5 -3,82 37,07 95,9 2,84
Aktivator C Regetesi Hidrojen peroksit 3. Re¢. 88,6 -3,73 38,44 955 2,83
Hidrojen peroksit 1. Re¢. Aktivatdr D 1.Recetesi 88,1 -3,37 35,02 955 2,12
Hidrojen peroksit 1. Re¢. Aktivatdr D 2.Recetesi 86,6 -2,82 42,21 938 3,35
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Tablo 5.68 (Devam)

Hidrojen peroksit 1. Re¢. Aktivatdr C Regetesi 87,4 -1,56 39,62 92,3 2,49
Hidrojen peroksit 2. Re¢. Aktivatdr D 1.Regetesi 87,6 -3,10 37,06 94,8 2,42
Hidrojen peroksit 2. Re¢. Aktivatdr D 2.Regetesi 86,3 -3,05 37,50 94,7 2,69
Hidrojen peroksit 2. Re¢.  Aktivatoér C Regetesi 88,0 -3,08 38,75 945 2,62
Hidrojen peroksit 3. Reg. Aktivatdr D 1.Regetesi 89,6 -3,84 34,86 96,3 2,11
Hidrojen peroksit 3. Reg. Aktivator D 2.Regetesi 87,7 -3,93 37,06 96,1 2,42
Hidrojen peroksit 3. Re¢. Aktivator C Regetesi 88,0 -3,35 38,26 95,0 2,63
Hidrojen peroksit 1. Re¢  Hidrojen peroksit 1. Re¢ 89,9 -5,27 34,22 98,8 2,12
Hidrojen peroksit 1. Re¢  Hidrojen peroksit2. Reg 88,9  -423 3498 969 2,23
Hidrojen peroksit 1. Re¢  Hidrojen peroksit 3. Re¢ 89,4  -545 31,82 99,7 1,90
Hidrojen peroksit 2. Re¢  Hidrojen peroksit 1. Re¢ 88,5 5,26 32,47 99,2 2,17
Hidrojen peroksit 2. Re¢  Hidrojen peroksit 2. Re¢ 89,5  -4,88 32,71 98,5 1,85
Hidrojen peroksit 2. Re¢  Hidrojen peroksit 3. Re¢ 89,2 -429 3598 96,8 2,17
Hidrojen peroksit 3. Re¢  Hidrojen peroksit 1. Re¢ 89,6 -5,54 29,72 100,6 1,91
Hidrojen peroksit 3. Re¢  Hidrojen peroksit 2. Re¢ 89,5 -484 34,92 979 2,20
Hidrojen peroksit 3. Re¢  Hidrojen peroksit 3. Re¢ 90,1 -446 32,11 979 1,81
Hidrojen peroksit 1. Re¢  Tiyoiire dioksit Regetesi 90,1 -5,78 27,76 101,8 1,56
Hidrojen peroksit 2. Re¢  Tiyoiire dioksit Regetesi 89,8 -5,52 36,55 98,6 2,68
Hidrojen peroksit 3. Reg. Tiyoiire dioksit Regetesi 89,5 -4,10 31,91 97,3 1,89
Tiyotire dioksit Regetesi ~ Hidrojen peroksit 1. Re¢ 88,5 -3,69 36,40 95,8 2,50
Tiyotire dioksit Regetesi ~ Hidrojen peroksit 2. Re¢ 88,0 -3,28 37,056 95,1 2,43
Tiyotire dioksit Regetesi ~ Hidrojen peroksit 3. Re¢ 88,0 -3,63 33,41 96,0 2,07

Tek adimda yapilan agartmalarda en yiiksek agiklik/koyuluk (L*) ve en diisiik
renk kuvveti (K/S) sonuglarima 95°C sicaklikta, 120 dakikalik islem siiresinde 2¢/I
iyon tutucu, 2g/l sodyum hidroksit, 4g/l stabilizator, 1g/l1 islatict ve 70ml/I

konsantrasyonunda hidrojenperoksit agartmasi ile ulagilmistir.

Agartma kombinasyonlar1 tek adim agartma ile ulagilamayan degerlere ikinci
bir agartma ile ulasilip ulagilamayacagini belirlemek amaciyla yapilmisdir. Burada
optimum ag¢iklik/koyuluk (L*) degeri ve renk kuvveti (K/S) degerlerini veren
miinferit agartma regeteleri secilmis ve daha sonra bunlar birbirini takip eden iki
Kombine

banyoda numunelere

aciklik/koyuluk (L*) ve en diisiik renk kuvveti (K/S) sonuglarina; 90 dakikalik islem
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stiresinde 2g/l iyon tutucu, 2g/l sodyum hidroksit, 0,5g/1 stabilizator, 1g/1 1slatict ve
80ml/I konsantrasyonunda hidrojenperoksit agartmasi ardindan 90°C sicaklikta, 60
dakikalik islem siiresinde 4g/l sodyum hidroksit, 1g/1 1slatict ve 30g/I
konsantrasyonunda tiyoiire dioksit ile yapilan indirgen agartma kombinasyonunda

ulasilmistir.

Her ne kadar kombinasyon receteleri ile daha iyi degerlere ulasilabilse de tek
adimda agartma islem siiresi, su, kimyasal madde ve enerji tiiketimleri agisindan

ciddi avantajlar saglamakta ve dolayisiyla daha tasarruflu ve ¢evre dostu olmaktadir.

Genel olarak kombinasyon agartmalarimda en yiiksek aciklik degerleri ve

buna bagli lif hasar1 sebebiyle %50-55 mukavemet kaybi goriilmektedir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus hidrojen peroksit ile yiikseltgen
agartma recetelerinin ardindan tiyo {iredioksit ile indirgen agartma regetesi
uygulandiginda, hidrojen peroksit ile yiikseltgen agartma regetesinin iki defa ayri
banyolarda {istiiste uygulanmasi ile yaklagik ayni agiklik ve hidrofilite degerlerine
ulagilmasma ragmen mukavemet diislisleri ortalama %54 yerine %50 olmasidir. Bu
muhtemelen indirgen ve miiteakip ylikseltgen agartmanimn lifte daha az hasar

olusturmasindan kaynaklanmaktadir.

5.1.12 Mikrodalga Enerjisi Yardimyla Yapilan Islemlerde Elde Edilen
Acikhik/Koyuluk (L*) ve Renk Kuvveti (K/S) Degerleri

Mikrodalga enerjisinin agartmada etkisini gozleyebilmek amaciyla 50ml/I
hidrojen peroksit ve 29/l sodyum hidroksit regetesi secilmis, flotte oran1 1/30-1/60-

1/90 olarak ayarlanmig ve siireler ise 1-12 dakika arasinda tutulmustur.

Burada bu regetenin segilmesinin sebebi, yiiksek aciklik/koyuluk (L*) ve
diistik renk kuvveti (K/S) degerlerine sahip olmasidir.
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Hindistan cevizi liflerinin mikrodalga enerjisi kullanilarak yapilan agartma

receteleri Tablo 5.69°da gosterilmektedir.

Tablo 5.69: Mikrodalga yonteminde uygulanan agartma regeteleri

Mikro dalga ile agartma recetesi

H,O; konsantrasyonu (% 35’lik) 50 mi/l

Kostik 29/

MW Giicii 900 watt

Agartma siiresi 1,2,4,6,8,10,12 dakika
pH pH 10.13

Flotte orani. 1:30,1:60,1:90
Noniyonik 1slatict 1g/

Stabilizator 39/

fyon tutucu 29/l

Hidrofillestirilmis ve hidrofillestirme sonrasi farkli kostik ve stabilizator
oranlarinda hidrojen peroksit ile agartma iglemi uygulanmis hindistan cevizi liflerinin
kolorimetrik ozellikleri (L*,a*,b*C*) ve renk kuvveti (K/S) degerleri Tablo 5.70°de

gosterilmektedir.

Tablo 5.70: Mikrodalga yontemi ile agartma sonucu elde edilen degerler

£o siire peroksit kostik L o e - (KIS)
(dk) (mi/l) (ol
hidrofillestirilmis 48,1 9,11 27,12 714 12,15
1/30 1 50 2 60,0 889 38,78 77,1 11,00
1/30 2 50 2 66,2 6,61 40,18 80,7 8,59
1/30 4 50 2 71,3 3,16 39,9 855 6,77
1/60 1 50 2 53,4 10,23 36,86 745 14,98
1/60 2 50 2 61,1 593 37,44 810 10,51
1/60 4 50 2 649 645 3845 805 8,25
1/60 6 50 2 70,5 3,61 3955 848 6,76
1/60 8 50 2 746 2,00 37,72 87,0 4,78
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Tablo 5.70 (Devam)

1/90 1 50 2 52,5 9,78 3549 746 14,99
1/90 2 50 2 58,0 969 37,05 753 10,98
1/90 4 50 2 61,1 7,29 3780 791 9,68
1/90 6 50 2 68,5 584 4094 819 8,07
1/90 8 50 2 73,0 296 38,98 857 5,49
1/90 10 50 2 80,6 -0,86 39,94 91,2 4,556
1/90 12 50 2 84,6 -2,44 26,57 953 2,29

Mikro dalga ile islem gérmiis numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerleri Sekil 5.47°de gosterilmektedir.

L Mikro dalga wK/S
18
14
F12
- 10

o N o

F.O | hidrofil
lestiril
mis

Sekil 5.47: Mikrodalga ile islem goérmiis numunelerin agiklik/koyuluk(L*) ve renk kuwvveti (K/S)

degerleri

Mikrodalga yontemine gore hidrojen peroksit ile yapilan agartmalarda genel
olarak siire artirildik¢a agiklik/koyuluk (L*) , b* ve C* degerleri yiikselmekte Gte

yandan a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir.

Ayni siire ve kimyasal konsantrasyonlarinda flotte orani arttik¢a agartma
etkisinin diistiigli goriilmektedir. Bunun sebebi sicakliin kaynama sicakligina
yiikselmesinin yiiksek flotte oranlarinda (dolayisiyla yiliksek flotte miktarlarinda)
daha uzun siirmesi ve buna bagli olarak numunenin kaynar sicaklikta iglem siiresinin

daha kisa kalmasidir.
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Mikrodalga yontemine gore hidrojen peroksit ile yapilan agartmalarda
hindistan cevizi liflerinin rengi agilmaktadir. En yiiksek agiklik/koyuluk (L*) ve en
diistik renk kuvveti (K/S) sonuglarma 1/90 flotte oraninda 12 dakika siirede 50ml/1
hidrojen peroksit ve 2g/l sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda ulagilmigtir (L*:
84.6 ve K/S: 2.29). Bu agidan bakildiginda tek adimli agartmalarda en iyi sonuglar1
veren hidrojen peroksit agartma regetesinin degerlerine yaklagilmig olup, mikrodalga
yontemi ile saglanan faydalardan yararlanilmistir. Bunlar; hizli islem siiresi ve daha

diisiik kimyasal madde konsantrasyonuna bagli tasarruflardir.

5.1.13 Yapilan Cahsmadaki Uygulamalardan Elde Edilen Metilen Mavisi
Testi

Metilen mavisi test sonuglar1 incelenirken liflerde agartma esnasinda
yiikseltgenerek oksiseliiloz olusturmus kisimlarin baglayabildigi mavi boyarmadde

miktarlar1 karsilastirildigindan kalitatif bir test olmaktadir.

Islem sonucu elde edilen metilen mavisi test numuneleri gdriintiileri Tablo
5.71°de gosterilmektedir.

Tablo 5.71: Denemeler sonucu metilen mavisi testi goriintiileri

Metilen Mavisi
1. Adim 2. Adim L* (K/S)

Numunesi
Sodyum KloritReg. 71,7 2,18
Hidrojen peroksit 1. Reg. 81,4 2,64
Hidrojen peroksit 2. Reg. 84,6 2,60
Hidrojen peroksit 3. Reg. 85,5 2,29
Aktivator D 1.Reg. 63,9 6,85
Aktivator D 2.Reg. 68,0 6,44
Aktivator C Reg. 70,3 3,48
Tiyotre dioksit Reg. 61,3 6,67
Aktivator D 1.Reg. Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,0 2,31
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Tablo 5.71 (Devam)

Aktivator D 2.Reg. Hidrojen peroksit 1. Re¢. 90,7 1,89
Aktivator C Reg. Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,1 2,29
Hidrojen peroksit 1. Reg. Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,9 2,12
Hidrojen peroksit 2. Reg. Hidrojen peroksit 2. Re¢. 89,5 1,85
Hidrojen peroksit 3. Reg. Hidrojen peroksit 3. Re¢. 90,1 1,81
Hidrojen peroksit 1. Reg. Tiyotire dioksit Reg. 90,1 1,56
Hidrojen peroksit 2. Reg. Tiyoiire dioksit Reg. 89,8 2,68
Hidrojen peroksit 3. Reg. Tiyoiire dioksit Reg. 89,5 1,89

Metilen mavisi ile boyanmis numuneler incelendiginde agartmalarda genel
olarak agiklik/koyuluk (L*) degerleri ile paralel bir mavi renk tonu oldugu

goriilmektedir.

Tiyoliredioksit ve aktivatorlerde en diisiik aciklik degerleri elde edilebilirken
ayni zamanda en az lif hasar1 ve buna baglh liflerin sarimtirak rengi ve en az mavi

renk goriilmektedir.

Yiiksek hidrojen peroksit konsantrasyonlarina ¢ikilan tek adimli agartmalarda
lifin kendi renginin agilmasina bagl olarak sar1 renkte azalma ve oksiseliiloz

miktarmin artigina bagh olarak da daha mavi bir renk goriilmektedir.

Kombinasyon agartmalarinda en yiiksek agiklik degerlerine ulasilmakta ve lif

hasarina bagli olarak en net mavi renk goriilmektedir.

Burada dikkat ¢eken bir husus tek adimli sodyum klorit agartmasinda yine tek
adiml1 hidrojen peroksit agartmalarindan daha diisiik bir agiklik degerine ulasilirken,
lifin onlara kiyasla daha mavi bir renge boyanmasidir. Burada sodyum klorit agartma
malzemesinin lifleri agartma esnasinda esdeger renk acilmasi saglayan hidrojen

peroksit agartmasina nazaran daha agir bir hasar verdigi diisiiniilmektedir.
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5.1.14 Yapilan Calismadaki Uygulamalardan Elde Edilen Mukavemet ve
Hidrofilite Degerleri

Agartma iglemleri esnasinda liflerin rengi ag¢ilmakta, hidrofiliteleri
iyilesmekte ancak mukavemetlerinde diisme olmaktadir. Agartma regetelerine baglh
bu degerlerdeki degisimler ve iplik renk gorintileri Tablo 5.72 ve 5.73’te
gorilmektedir.

Tablo 5.72: Denemeler sonucu elde edilen mukavemet ve uzama degerleri

Kop
Kopma
ma
. Uzama

1. Adim 2. Adim L* (KIS) Iplik goriintiisii Muka

s1

(%)
Ham 53,5 10,01 23,0
Hidrofillestirilmis 48,1 12,15 23,9
Sodyum Klorit Reg. 77,7 2,18 15,8
Hidrojen peroksit 1. Reg. 81,4 2,64 ety 63,5 15,7
Hidrojen peroksit 2. Reg. 84,6 2,60 - - 1 63,1 22,9
Hidrojen peroksit 3. Reg. 85,5 2,29 19,9
Aktivator D 1.Regetesi 63,9 6,85 17,0
Aktivator D 2.Regetesi 68,0 6,44 20,6
Aktivator C Regetesi 70,3 3,48 22,1
Tiyotire dioksit Reg. 61,3 6,67 15,5
Mikro dalga 1/90 F.O 10 —=

80,6 4,56 _ ——— - 58,7 18,3
dak. SN
Mikro dalga 1/90 F.O 12 e ¢
84,6 2,29 - 544 17,0

dak. B =
Aktivator D 1.Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,0 2,31 s © 558 13,5
Aktivator D 2.Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 90,7 1,89 55,1 14,4
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Tablo 5.72 (Devam)

Aktivator C Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,1 2,29 56,5 16,9
Hidrojen peroksit 1. Re¢.  Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,9 2,12 56,8 19,5
Hidrojen peroksit 2. Re¢.  Hidrojen peroksit 2. Re¢. 89,5 1,85 : 55,7 19,7
Hidrojen peroksit 3. Re¢.  Hidrojen peroksit 3. Re¢. 90,1 1,81 51,6 15,6
Hidrojen peroksit 1. Re¢.  Tiyotire dioksit Reg. 90,1 1,56 60,2 19,5
Hidrojen peroksit 2. Re¢.  Tiyoiire dioksit Reg. 89,8 2,68 59,4 18,8
Hidrojen peroksit 3. Re¢.  Tiyoiire dioksit Reg. 89,5 1,89 R 58,7 20,2
Tablo 5.73: Denemeler sonucu elde edilen batma ve hidrofilite degerleri

Bat Hidrofilite (mm)
1. Adim 2. Adim L* (K/S) ma

(sn)  30s 60s 90s 120s 150s 300s
Ham 535 10,01 9833 23 37 57 60 6,3 6,3
Hidrofillestirilmis 481 12,15 16,33 63 10,7 133 157 16,3 166
Sodyum Klorit Reg. 77,7 218 833 287 37,0 483 50,7 513 523
Hidrojen peroksit 1. Reg. 81,4 264 833 293 373 50,3 523 530 537
Hidrojen peroksit 2. Reg. 846 260 833 30,0 383 49,7 513 520 530
Hidrojen peroksit 3. Reg. 855 229 867 293 39,0 50,0 52,3 533 533
Aktivatdr D 1.Regetesi 639 685 933 27,7 363 47,0 483 503 507
Aktivatdr D 2.Regetesi 68,0 6,44 966 273 36,7 47,3 483 503 507
Aktivatdr C Regetesi 70,3 348 933 27,7 363 47,0 487 500 503
Tiyoiire dioksit Reg. 61,3 6,67 967 273 36,0 47,3 487 500 507

154



Tablo 5.73 (Devam)

Mikro dalga 1/90 F.O 10

80,6 4,56 9,66 28,3 353 46,0 47,3 48,3 48,6
dak.
Mikro dalga 1/90 F.O 12

846 2,29 9,33 29,0 36,0 47,3 483 490 50,0
dak.
Aktivator D 1.Recetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,0 231 6,33 32,7 420 540 570 57,7 58,0
Aktivator D 2.Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 90,7 1,89 6,33 33,7 41,7 543 57,3 58,0 58,0
Aktivator C Regetesi Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,1 2,29 6,33 31,0 41,7 540 57,3 58,0 58,0
Hidrojen peroksit 1. Reg. Hidrojen peroksit 1. Re¢. 89,9 2,12 6,67 32,7 41,0 52,3 54,7 55,3 55,3
Hidrojen peroksit 2. Reg. Hidrojen peroksit 2. Re¢. 89,5 1,85 6,67 33,3 41,7 53,0 58,3 59,0 59,3
Hidrojen peroksit 3. Reg. Hidrojen peroksit 3. Re¢. 90,1 1,81 6,67 32,3 42,3 53,3 56,3 57,0 57,0
Hidrojen peroksit 1. Reg. Tiyotre dioksit Reg. 90,1 1,56 6,67 33,3 41,3 51,3 557 56,3 56,7
Hidrojen peroksit 2. Reg. Tiyotre dioksit Reg. 89,8 2,68 7,00 33,7 43,0 53,7 57,7 58,3 58,7
Hidrojen peroksit 3. Reg. Tiyotre dioksit Reg. 89,5 1,89 6,67 32,3 42,3 53,0 57,0 57,7 58,0

Mukavemet testi degerlerine bakildiginda agartmalar sonucunda numunelerin
timiinde %40-55 arasmnda bir mukavemet kaybi yasandigi goriilmektedir. Elde
edilen agiklik/koyuluk (L*) degeri yiikseldikge mukavemet degerleri de o kadar
diismektedir.

Bu yiizden metilen mavisi testinde de goriildiigii sekilde, tiyoiiredioksit ve
aktivatorlerde en diisiik aciklik degerleri elde edilebilirken ayni1 zamanda en az lif
hasar1 ve buna bagli %40-43 mukavemet kaybi belirlenmistir. Yiiksek hidrojen
peroksit konsantrasyonlarma ¢ikilan tek adimli agartmalarda lifin renginin
agilmasima bagl sar1 renkte azalma ve yaklasik %46-47 mukavemet kaybi tespit
edilmistir. Kombinasyon agartmalarda en yliksek agiklik degerleri ve lif hasarma

bagli olarak %50-55 mukavemet kaybi goriilmiistiir.

Metilen mavisi testinde de goriildiigii gibi sodyum klorit agartmasinda asidik
ortamda calisildig1 i¢in, ortalama bir agiklik degerinde goriilmedigi kadar yiiksek,
155



%355’lik bir mukavemet kaybi géze ¢arpmaktadir. Bu durum sodyum klorit agartma
maddesinin lifleri agartma esnasinda selilloza esdeger renk agilmasi saglayan
hidrojen peroksit agartmasina nazaran daha agir bir hasar verdigini

distiindiirmektedir.

Hidrofilite degerleri ile ilgili batma testinde Hindistan cevizinin ham halinin
batmakta zorlandigi, 98 saniye gibi uzun bir siire sonunda battig1 ancak tam olarak
dibe gitmedigi, su emme yetenegini dlgen DIN 53924 testinde ise 5 dakikalik siire
sonunda bile 6,3mm ile ¢ok zor su emdigi goriilmektedir. Hidrofillestirme islemi
sonunda degerlerde belirli bir iyilesme saglanmakta, ancak esas iyilestirme agartma
islemleri sonucunda ortaya ¢ikmakta ve yapilan kimyasal iglemin konsantrasyonuyla
paralel olarak batma testi 6,67 saniye ve su emme yetenegi ise 58,7mm gibi degerlere

kadar ytikselebilmektedir.

5.1.15 Yapilan Cahsmadaki Uygulamalardan Elde Edilen FTIR-ATR

Ol¢iimii

FTIR (FourierTransformedInfraredSpectroscopy) genellikle kristal yapidaki
veya ufak kimyasal degisiklikleri tespit etmek i¢in kullanilir (Blackburn 2005).

Lif analizi ¢ogunlukla miinferit bir lif i¢in yapilir. Bunun i¢in IR enstriimani
bagl bir mikroskop ile tekstil lifi veya maddesi tanimlanir. Lif numunesi ¢ok kisa
veya ince ise i¢ yansitmali spektroskop ATR(attenuated totalreflectance) kullanilir.
Bu teknikte yiiksek refraktif indeksli kristal ile siki temas halinde olan life kritik
acidan daha biiyiik bir agiyla IR radyasyonu geldiginde, tam yansima ve buna baglh
miitkemmel IR spektrumu elde edilebilir (Houck 2009). Hindistan cevizi lifi

numunelerinin FTIR/ATR spektrumlari Sekil 5.48’de goriilmektedir.
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D: 1. Adim Aktivatdr D 2. Recetesi, 2. Adim Hidrojen peroksit 1. Recetesi
E: 1. Adim Hidrojen peroksit 1. Regetesi, 2. Adim Tiyoiire dioksit Recetesi

Sekil 5.48: Ham ve islem gormiis hindistan cevizi lif numunelerinin FTIR/ATR spektrumlari

Bizim yaptigimiz denemelerde ham ve agartilmis numunelerin FTIR egrileri

karsilastirildiginda;

3400cm™ dalga boyu civarindakiasagi dogru pikseliiloz ve lignin icindeki
hidrojene bagli hidroksil gruplarindan (OH) kaynaklandigi diisiiniilmektedir.
2900cm™ yakininda ¢ok az miktarda degisiklikler gdzlenmistir. 1700cm™ civarindaki
pik azalmasi veya kaybolmasi gdzlenmistir. 1250cm™ dalga boyu civarmndaki pik
azalmalar1 lifin dogasinda bulunan vakslardaki ester, eter ve fenol baglariyla ilgili
oldugu diislinilmektedir, agartma islemleri belirtilen dalga boylarindaki piklerde baz1
degisiklikler oldugu gozlemlenmistir.
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5.1.16 Yapilan Cahsmadaki Uygulamalardan Elde Edilen SEM

Analizleri

Hindistan cevizi lifinin islem gormemis boyuna SEM gorintiileri Sekil

5.49°da gosterilmektedir.

Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016 Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
WO =120 mm EHT =20.00 kv EHT =20.00kV'

Sekil 5.49: Islem gérmemis hindistan cevizi lifi SEM gbriintiisii

Hindistan cevizi lifleri safsizliklar, vaks, yagli maddeler ve tiloz adi verilen
kiiresel ¢ikintilar ve az miktarda porlar bulunmaktadir. Lifin yiizeyi diizgiin ve
pltiirlii kisimlarin bir araya gelmesi ile tamamen heterojen bir goriinlime sahiptir.
Yas islemlerin temel roli bu safsizliklar1 uzaklastirarak lifin hidrofilitesini
arttrmaktir. Hidrofillestirilmis hindistan cevizi lifinin boyuna SEM goriintiileri Sekil
5.50°de gosterilmektedir.

Mag= 100KX Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016 Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
WD =12.0 mm EHT =20.00 k' H WD =13.0 mm EHT =20.00 k'

Sekil 5.50: Hidrofillestirilmis hindistan cevizi lifi SEM goriintiisii
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Hidrofillestirme islemi sonucunda hindistan cevizinin yiizeyinde
diizgiinlesme oldugu goriilmektedir. Bu yiizeyde piitiirleri olusturan safsizliklar,
vaks, yagli maddeler ve tiloz adi verilen kiiresel ¢ikintilarin hidrofillestirme islemi
esnasinda lif yiizeyinden uzaklastirilmalart sonucunda olmaktadir. Silva ve
arkadaglarinin ve Mulinari ve arkadaslarinin yaptig1 calismalarda da benzer sonuglar

goriilmektedir.

Silva ve arkadaglarinin Brezilya hindistan cevizi lifinin mekanik ve termal
karakterizasyonu caligmalarmda, %5lik sodyum hidroksit varliginda 72 saatlik bir
alkali islem ile piitiirli yiizeyi olusturan yagl kalintilar1 ve tilozlar1 (kiiresel ¢ikinti)
uzaklastirarak daha diizgiin bir ylizey olusturdugu belirtilmektedir (Silva ve dig.
2000).

Mulinari ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada poliester kompozitleri i¢inde
kullanilan hindistan cevizi liflerine %1lik sodyum hidroksit ile yapilan alkali islem
sonucunda lif ylizeyinden vaks, pektin, lignin ve hemiseliillozun uzaklastirildig:

goriilmistiir (Mulinari ve dig. 2011).

Hindistan cevizi lifinin hidrojen peroksit 1. Recetesi ile islem gdrmiis boyuna

SEM goriintiileri Sekil 5.51°de gdsterilmektedir.

Mag= 1.00KX Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016 20 pm Mag= 500X Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
WO =120 mm EHT =20.00 kv H WD = 16,0 mm EHT =20.00 KV

Sekil 5.51: Hidrojen peroksit ile islem gérmis hindistan cevizi lifi SEM goériintiisii

Hidrojen peroksit agartmasi ile liflerin rengi koyu kahverenginden sarimtirak

kahverengine dogru agilmaktadir. Ayn1 zamanda hidrofillestirme isleminde goriilen
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yiizey diizgiinlesmesi yani sira ylizeydeki boyuna ufak, ince, ara ara, kii¢iik ¢izgili
kanall1 yap1 biraz daha belirginlestigi goriilmiistiir. Bunun sonucunda hidrofilite ve

batma degerlerinde iyilesme ve mukavemet degerlerinde diisme olmustur.

Bu Rosa ve arkadaslarinin 2009 yilinda yaptiklari ¢aligmalarda 1/10 flotte
oraninda 85°C’de 1 saat %30 hidrojen peroksit ile agartilmis hindistan cevizi lifi

numunelerinde de goriilmektedir.

Brigida ve arkadaslarmin kimyasal islemlerin hindistan cevizi liflerine
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismada 1:20 flotte oraninda 85°C’de 2 saat %30’luk
hidrojen peroksit ile agartilan hindistan cevizi lifinin renginin acik kahverengiden
sarimtirak renge dondiigii, vakslarin uzaklagmasiyla birlikte cukur gibi agikliklar
goriilmiis ancak bazi bolgelerde kimyasal etkinin daha kuvvetli oldugu ve ylizeyi

daha diizgiin hale gelen lifin deforme oldugu tespit edilmistir (Brigida ve dig. 2010).

Hindistan cevizi lifinin aktivator C 2. Recetesini miiteakiben yapilan

hidrojen peroksit 1. Regetesi ile islem gérmiis boyuna SEM goriintiileri Sekil 5.52°de

gosterilmektedir.

Mag= 500X Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
WD =14.0 mm EHT =20.00 kv

Mag= 1.00KX Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
WD = 14.0 mm EHT = 20,00 kV

Sekil 5.52: Aktivator ardindan hidrojen peroksit ile islem gérmiis hindistan cevizi lifi SEM goriintiisii

Hidrojen peroksit agartmasi ile liflerin rengi koyu kahverenginden sarimtirak
kahverengine dénmesiyle elde edilen agiklik bu aktivator ardindan yapilan hidrojen

peroksit agartmasi ile daha iyi elde edilmistir. Ayni zamanda hidrojen peroksit
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agartmasi sonucu lif ylizeyde goriilen boyuna ufak, ince, ara ara, kiiciik ¢izgili kanalli

yapinin biraz daha belirginlestigi goriilmiistir.

Hindistan cevizi lifinin hidrojen peroksit 1. Regetesini miiteakiben yapilan

TUDO (tiyoiiredioksit) ile islem gormiis boyuna SEM goriintiileri Sekil 5.53’te

gosterilmektedir.

20 pm Mag= 1.00KX Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016 20 pm Mag= 500X Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
— WD =145 mm EHT =20.00 kv H WD =145 mm EHT =20.00 kv

Sekil 5.53: Hidrojen peroksit ardindan tiyoiiredioksit ile islem gérmiis hindistan cevizi lifi SEM

goruntusu

Aktivator ardindan yapilan hidrojen peroksit agartmasi ile elde edilen agiklik
degerlerine yakin degerlere ulagilmistir. Ayn1 zamanda agartma sonucu lif ylizeyinde
goriilen boyuna ufak, ince, ara ara, kiiciik c¢izgili kanalli yapinin yani sira lif

yiizeyindeki porlarin da belirginlestigi goriilmiistiir.

Hindistan cevizi lifinin mikrodalga yontemine gére hidrojen peroksit ile islem

gbérmiis boyuna SEM goriintiileri Sekil 5.54°de gosterilmektedir.

Mikrodalga yontemine gore hidrojen peroksit agartmasi ile daha kisa
sirelerde ve tek adiml islem ile liflerin rengi koyu kahverenginden sarimtirak
kahverengine dogru acilmistir. Ayni1 zamanda hindistan cevizi lifinin yiizey
diizgiinlesmesi yani sira ylizeydeki boyuna ufak, ince, ara ara, kiigiik ¢izgili kanalli

yap1 biraz belirginlestigi goriilmiistiir.
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Mag= 1.00KX Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016 Mag= 500X Signal A = SE1 Date :3 Jun 2016
WD =14.0 mm EHT =20.00 kv o | WO =14.0 mm EHT =20.00 kv

Sekil 5.54: Mikrodalga yontemine gore hidrojen peroksit ile iglem gérmiis hindistan cevizi lifi SEM

goruntusu
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismada, hindistan cevizi liflerinin optimum agartma kosullarinin
belirlenmesi amaciyla %100 hindistan cevizi lifinden {iretilmis iplikler yiikseltgen
(hidrojen peroksit, perasetik asit, potasyum permanganat, sodyum Kklorit, sodyum
hipoklorit, sodyum perborat, sodyum perkarbonat) ve indirgen (tiyoiire dioksit)

agartma malzemeleri ile muamele edilmistir.

Yapilan tiim On terbiye islemleri geleneksel c¢ektirme yOntemine gore

yapilmistir.

Indirgen ve yiikseltgen agartma malzemelerine ilaveten ©n terbiye
islemlerinde aktivatorler ve enzimler incelenmistir. Ayrica, ¢ektirme yonteminde
yiiksek agiklik/koyuluk (L*), a*, b*, C* ve diisiik renk kuvveti (K/S) degerlerinin
elde edildigi agartma kimyasal (hidrojen peroksit) konsantrasyonlar1 ve proses

sartlar1 baz alinarak mikrodalga yonteminin etkisi arastirilmstir.

Agartma islemine tabi tutulan numunelerin agiklik/koyuluk (L*), a*, b*, C*
ve renk kuvveti (K/S) degerlerinin yaninda mukavemet, kopma uzamasi, hidrofilite
gibi fiziksel Ozellikleri de Olgiilmiistiir. Ayrica agartma esnasinda liflerin goérdigi
hasarin tespiti igin metilen mavisi testiyle oksiseliiloz olusumu incelenmistir. Seg¢ilen

numunelere SEM ve FTIR analizleri yapilmistir.

Optimum bir agartma isleminde yiiksek renk agiklik dereceleri elde etmek tek
basina yeterli olmamakta, maksimum renk agilmasi elde edilirken liflere verilen
zararin minimize edilmesi amaglanmaktadir. Bu ¢alismada elde edilen degerler bu
kapsamda ele almmustir. Yiiksek aciklik degerlerinin elde edildigi numunelere
fiziksel testler uygulanarak kumasa verilen zarar ile saglanan fayda beraber

degerlendirilmistir.

Bu optimizasyon ¢aligmalar1 sirasinda klasik on terbiye yontemleri yaninda
cevre dostu (enzimler) ile enerji tasarrufu ve zaman kazandiracak malzeme ve

teknikler (aktivatorler ve mikrodalga) gibi yontemler de incelenmistir.
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Hidrojen peroksit ile ¢ektirme ydontemine gore yapilan denemelerde kimyasal
konsantrasyonu, islem siiresi, sicakligi ve flotte pH’min numunelerin agiklik/koyuluk
(L*) ve renk kuvveti (K/S) degerlerine etkileri arastirilmistir. Genel olarak
bakildiginda hidrojen peroksit agartmalarinda siire ve kimyasal konsantrasyonu
artirildikca, agiklik/koyuluk (L*) ,b* ve C* degerleri artmakta, a* ve renk kuvveti
(K/S) degerleri ise oldukga diismektedir. Hidrojen peroksitin islem sonuna kadar
bozulmayarak agartma siirecinde yer almasi sebebiyle ayni hidrojen peroksit
konsantrasyonlarinda, stabilizator konsantrasyonu artirildiginda agartma degerleri
iyilesmektedir. Sodyum hidroksit konsantrasyonu 2g/l altinda veya iistiinde
oldugunda agartma icin gerekli pH araligi saglanamamakta, buna baglh olarak ise

agartma degerleri kotiiye gitmektedir.

Burada 2g/l sodyum hidroksit konsantrasyonu sabit olarak tutuldugunda, 90
dakikalik islem siiresinde 80ml/l hidrojenperoksit konsantrasyonunda 0,5g/1 iyon
tutucu ile 81.4 agiklik/koyuluk (L*) ve 2.64 renk kuvveti (K/S) degerlerine, 120
dakikalik islem siiresinde 50ml/l hidrojenperoksit konsantrasyonunda 3g/l iyon
tutucu ile 84.6 acgiklik/koyuluk (L*) ve 2.60 renk kuvveti (K/S) degerlerine, 70ml/|
hidrojenperoksit konsantrasyonunda 4g/l iyon tutucu ile 85.5 agiklik/koyuluk (L*)
ve 2.29 renk kuvveti (K/S) degerlerine ulasilmistir. Bunlar en yiiksek agiklik/koyuluk
(L*) ve en disiik renk kuvveti (K/S) degerleridir. Bu yiizden en iyi performansi
gosteren hidrojen peroksit agartmalasi olmustur. Burada yiiksek hidrojen peroksit
Konsantrasyonlarina ¢ikilan tek adimli agartmalarda lifin renginin agilmasina baglh
sar1 renk tonunda azalma ve yaklasik %46-47 mukavemet kaybi goriilmektedir. Bu

hususa siire¢ tasariminda dikkat edilmesi gerekmektedir.

Cektirme yOnteminde potasyum permanganat agartmasiyla yliksek agiklik
degerleri elde edilememistir (en fazla 59.6). Siire ve kimyasal konsantrasyonlari
arttirildikga agiklik/koyuluk (L*), a* ve b* degerleri yiikselmekte, C* ve renk
kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Bu da artan siire ve konsantrasyonla

numunelerin renklerinin az da olsa acildigin1 géstermektedir.
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Perasetik asitle yapilan agartma islemlerinde, asidik ortamda pH 5’de ve notr
ortamda pH 7’de yapilan perasetik asit agartmasi yaklasik ayni agiklik/koyuluk (L*),
renk kuvveti (K/S), a*, b*, C* degerlerini vermekle birlikte, pH 7’de agiklik
degerleri biraz daha yiiksek, renk kuvveti (K/S) degerleri ise biraz daha diisiikk
olmakta yani hindistan cevizi liflerinde az da olsa daha iyi bir agartma saglandigi
soylenebilmektedir (L*: 68.8). Perasetik asit kullanimi sonrasi yikamalarmn az
miktarda su ve kimyasal gerektirmesi ve ekolojik olmasi nedeniyle avantajlidir ancak
hidrojen peroksit elde edilen agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti (K/S) derecelerine

ulagilamamustir.

Genel olarak sodyum perborat ile yapilan agartmalarda siire ve kimyasal
konsantrasyonu artirildik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri yiikkselmekte 6te
yandan a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Hindistan cevizi liflerinin
rengi acilmakta, daha az kirmzi, daha yesil, daha sar1 olmaktadir. Islem sicakligi
60°C’den 80°C’ye yiikseltildiginde ise degerler ¢ok degismemekte hatta az da olsa
kotiilesmektedirler. 60°C’de agiklik/koyuluk (L*) degerleri biraz daha yiiksek, renk
kuvveti (K/S) degerleri ise biraz daha diisiik olmaktadir. Bu sonuglar sodyum
perborat icin optimum c¢alisma sicakliginin 60°C oldugunu gostermektedir. Bu
sicaklikta bile 120 dakika islem siiresinde 30g/1 sodyum perborat konsantrasyonunda
ulasilabilen maksimum agiklik/koyuluk (L*), degeri 66.4, minimum renk kuvveti

(K/S) degeri 6.80 olmaktadir. Bu degerler de iyi agartma etkisi saglamamaktadir.

Sodyum perkarbonat ile yapilan agartmalarda siire ve kimyasal
konsantrasyonu artirildik¢a agiklik/koyuluk (L*) , b* ve C* degerleri yiikselmekte,
a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismekte oldugundan, sodyum perkarbonat ile
yapilan agartmalarda hindistan cevizi liflerinin renginin agildig1 s6ylenebilmektedir.
Ancak sodyum perboratla yaklagik ayni siirelerde daha yiiksek kimyasal
konsantrasyonlarda elde edilen agartma degerleri, sodyum perborat ile yapilan
agartmalara kiyasla daha diislik olmaktadir. 120 dakika islem siiresinde 30g/l sodyum
perkarbonat konsantrasyonunda ulasilabilen maksimum agiklik/koyuluk (L*), degeri
56.6, minimum renk kuvveti (K/S) degeri 8.32dir.
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Sodyum Klorit ile ¢ektirme yontemine gore yapilan denemelerde kimyasal
konsantrasyonu ve iglem siiresinin numunelerin agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerlerine etkileri arastirilmistir. Genel olarak bakildiginda siire ve kimyasal
konsantrasyonu yiikseldikge, agiklik/koyuluk (L*) ve C* degerleri artmakta a*, b* ve
renk kuvveti (K/S) degerleri ise oldukg¢a diismektedir. 120 dakikada 40g/l sodyum
klorit konsantrasyonunda agir sartlarda yapilan agartmalarin  sonucunda
aciklik/koyuluk (L*), degeri 94.5, a* degeri -0.87, b* degeri 6.05, renk kuvveti
(K/S) degeri ise 0,11 olmus, ancak liflerin mukavemeti diismiis ve liflerde dagilma
olmustur. Bu degerler ve numuneler incelendiginde sodyum klorit agartmasi ile
rengin oldukc¢a a¢ildigi, kirmiziligin kalmadigi ve sariligin azaldigr goriilmektedir.
Burada 30 dakika islem siiresi ve 20g/1 sodyum klorit konsantrasyonunda liflerin ¢cok
hasar gormedigi ve 77.7 agiklik/koyuluk (L*) degeri ile 2.18 renk kuvveti (K/S)
degerine ulasildig1 gorilmistiir. Bu lifin ortalama bir agartma isleminin en az lif
hasariyla yakalandigi nokta ise optimum regete olarak belirlenmistir. Ancak yine de
sodyum klorit agartmasinda ortalama bir agiklik degerinde goriilmedigi kadar
yiiksek, %55°lik bir mukavemet kayb1 goze ¢arpmaktadir. Bu durum sodyum Klorit
agartma malzemesinin lifleri agartma esnasinda, esdeger acikliktaki hidrojen peroksit
agartmasma nazaran, scliiloza daha agir bir hasar verdigini diisiindiirmektedir.
Yiiksek agiklik degerlerine wulasilmasina ragmen asiri mukavemet kaybi
ger¢eklesmesi bu yontemin pratikte uygulanabilirliginin olmadigmi gostermekte,
hem de calisma zorluklar1 ve c¢evreye verdigi zarardan dolayr sodyum klorit

agartmasi tavsiye edilememektedir.

Sodyum hipoklorit agartmalarinda siire ve kimyasal konsantrasyonu
artirildikga, agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri artmakta, a* ve renk kuvveti
(K/S) degerleri ise oldukga diismektedir. Numuneler ve degerler incelendiginde
sodyum hipoklorit agartmasi ile rengin oldukca ag¢ildig1 (en yiiksek aciklik/koyuluk
(L*) degeri 82.3, en diisiik renk kuvveti (K/S) degeri 2.82), kirmiziligin kalmadigi
goriilmektedir. Ancak bu yontem ¢evre agisindan kullanimi zarar verebileceginden

tavsiye edilememektedir.
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Indirgen 6zellikteki agarticilardan olan tiyoiire dioksit (TUDO) ile yapilan
agartmalarda siire uzadikca ve tiyoiire dioksit konsantrasyonlari arttik¢a
aciklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri artmakta, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri
ise digmektedir. Ancak islem siiresi 90 dakikadan 120 dakikaya uzatildiginda
degerler ¢ok degismemektedir. Ayrica sodyum hidroksit konsantrasyonu 6g/I’den
8g/l’'ye ¢ikarddiginda optimum pH degerinin {izerine ¢ikildigindan dolay:
aciklik/koyuluk (L*) degerleri az da olsa diismektedir. Tiyotire dioksit (TUDO) ile
yapilan agartmalarda rengin acildigi, daha az mavi ve kirmizi, daha sar1 oldugu
goriilmektedir.  Optimum  agartma  kosullarmin  yakalandigi en  yiiksek
konsantrasyonlarda (40g/l Tiyoiire dioksit) ve uzun islem siirelerinde (120 dakika)
dahi ¢ok iyi bir agiklik/koyuluk (L*) (maksimum 62,8) elde edilememektedir.

Genel olarak enzimlerle yapilan islemlerin higbirinde agiklik/koyuluk (L*),
a*, b*, C* ve renk kuvveti (K/S) degerlerinde iyilesme saglanamamistir. Biyolojik
katalizOr olan enzimlerin on terbiye islemlerinde kullanimi ¢evreye duyarli bir
yaklasim sergilemektedir. Ancak yapilan denemelere gore hindistan cevizinin

agartilmasia yonelik enzim kullanimma dair bir yontem tavsiye edilememektedir.

Muhtelif firmalarm (Clariant, Rudolf, Tanetex, Huntsman, CHT, Bozzetto)
aktivator kimyasallar1 ile yapilan agartmalarda hidrojen peroksit ve buna bagli olarak
optimum pH ¢alisma araligin1 saglayan Kimyasal (sodyum hidroksit veya sodyum
karbonat) konsantrasyonu ve islem siiresi arttik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C*
degerleri yiikselmekte, a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Genel
olarak bakildiginda aktivatorler ile yapilan agartmalarda hindistan cevizi liflerinin

rengi a¢ilmaktadir.

Aktivator A regeteli islemlerde siire sabit tutularak, sicaklik 95°C’ten 100°C-
110°C ve 130°C seviyelerine yiikseltildiginde agartma etkilerinin diistiigi
goriilmektedir. Buradan optimum c¢alisma sicakligmnin 95°C oldugu sonucuna

ulagilmaktadir.

167



Aktivator B kimyasallar1 ile 60°C sicaklikta yapilan agartmalarda en iyi
degerlerin 90 dakika siirede 90g/1 hidrojen peroksit konsantrasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. (L*: 76.4 ve K/S: 5.30)

Aktivator C kimyasallar1 ile yapilan agartmalarda siireler sabit tutularak,
sicaklik 65°C’ten 75°C seviyesine yikseltildiginde agartma etkilerinin az da olsa
distiigii goriilmektedir. Buradan optimum calisma sicakligmm 65°C oldugu
sonucuna ulasilmaktadir. En iyi sonuglara 65°C sicaklikta 90 dakika ve 90ml/I
hidrojen peroksit konsantrasyonunda ulasildigi goriilmektedir. (L*: 72.1 ve K/S:
3.92)

Aktivator D kimyasallar1 ile 65°C sicaklikta yapilan agartmalarda en iyi
degerlerin 90 dakika siirede 84ml/l hidrojen peroksit konsantrasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. (L*: 68.0 ve K/S: 6.44)

Aktivator F kimyasali ile 90°C sicaklikta 30 dakika siireyle yapilan
agartmalarda en iyi degerlerin 30g/l kimyasal konsantrasyonunda elde edildigi
goriilmektedir. (L*: 55.1 ve KI/S: 7.51) Bu sonuglar bile etkin bir agartma

yapilamadigmi gostermektedir.

Aktivator E kimyasali ile 65°C sicaklikta 30 dakika siire yapilan agartmalarda
kimyasal ve buna bagh olarak optimum pH ¢alisma araligimi saglayan sodyum
hidroksit konsantrasyonu arttik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri dnce
diismekte sonra yiikselmekte, renk kuvveti (K/S) degerleri ise 6nce yiikselmekte
sonra diismektedir. Yapilan agartmalarda hindistan cevizi liflerinin renginin
acilmadigr goriilmektedir. Bu yilizden bu regetenin hindistan cevizi lifini

agartilmasmda kullanimi uygun goriilmemektedir.

Tiyoiiredioksit (TUDO) ve aktivatorlerle yapilan agartmalarda en diisiik
aciklik/koyuluk (L*) degerleri elde edilebilirken ayni zamanda en az lif hasar1 ve
buna bagli %40-43 mukavemet kaybi goriilmektedir. Burada mukavemet kaybi
diistik olmasina ragmen elde edilen agiklik/koyuluk (L*) degerleri de diisiik

oldugundan bu yontemlerin tek adimli olarak uygulanmasi tavsiye edilememektedir.
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Tek adimli agartma ile ulagilamayan agiklik/koyuluk (L*) ve renk kuvveti
(K/S) degerlerine ikinci bir agartma ile ulasilmak amaciyla agartma regete
kombinasyonlart yapilmislardir. Burada optimum agiklik/koyuluk (L*) ve renk
kuvveti (K/S) degerlerini veren miinferit agartma receteleri secilmis ve daha sonra

bunlar birbirini takip eden iki banyoda numunelere uygulanmistir.

Tek adimda yapilan agartmalarda en yiiksek aciklik/koyuluk (L*) ve en diistik
renk kuvveti (K/S) sonuglarima 95°C sicaklikta, 120 dakikalik islem siiresinde 2g/I
iyon tutucu, 2g/l sodyum hidroksit, 4g/l stabilizator, 1g/l 1slatict ve 70ml/l

konsantrasyonunda hidrojenperoksit agartmasi ile ulasilmstir.

Kombine agartmalarda en yiiksek agiklik/koyuluk (L*) ve en diisiik renk

kuvveti (K/S) sonuglarima;

- 90 dakikalik islem siiresinde 2g/1 iyon tutucu, 2g/l sodyum hidroksit, 0,5g/1
stabilizator, 1g/l 1slatict ve 80ml/l konsantrasyonunda hidrojenperoksit agartmasi

ardindan

-90°C sicaklikta, 60 dakikalik islem siiresinde 4g/1 sodyum hidroksit, 1g/1
1islatict ve 30g/1 konsantrasyonunda tiyoiire dioksit ile indirgen agartma regetesi ile

yapilan kombinasyonda ulagilmistir.

Kombinasyon agartmalarinda en yiiksek aciklik degerleri ve buna bagh lif
hasarina sebebiyle %50-55 mukavemet kaybi goriilmektedir. Ancak dikkat edilmesi
gereken husus hidrojen peroksit ile yiikseltgen agartma regetelerinin ardindan tiyo
tiredioksit ile indirgen agartma regetesi uygulandiginda, hidrojen peroksit yiikseltgen
agartma recetesinin iki defa ayr1 banyolarda iistiiste uygulanmas: ile yaklasik ayni
aciklik ve hidrofilite degerlerine ulagilmasina ragmen mukavemet diisiisleri ortalama
%54 yerine %50 olmaktadir. Bu muhtemelen indirgen ve miiteakip yiikseltgen
agartmanin lifte daha az hasar olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bunun yanisira
diistik kimyasal tiiketimi ve ekolojik olmasi gibi avantajlarndan dolayr da

tiyoiiredioksit dikkat cekmektedir.
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Mikrodalga denemelerinde yukaridaki konvansiyonel agartma yontemleri ve
kombinasyonlarma ilave olarak hidrojen peroksit ile yapilan agartmalarda disaridan
1sitma yerine mikrodalga yontemine gore islem banyolarinin 1sitilmas: saglanmistir.
Burada 50ml/l hidrojen peroksit ve 2g/l sodyum hidroksit konsantrasyonlar1 sabit
tutulmus, flotte oranlar1 1/30-1/60-1/90 olarak ayarlanmis ve siireler ise 1-12 dakika

arasinda tutulmustur.

Mikrodalga yontemine gore hidrojen peroksit ile yapilan agartmalarda genel
olarak siire artirildik¢a agiklik/koyuluk (L*), b* ve C* degerleri yiikselmekte Ote
yandan a* ve renk kuvveti (K/S) degerleri ise diismektedir. Buna gore yapilan

agartmalarda hindistan cevizi liflerinin rengi agilmaktadir.

Ayni siire ve kimyasal konsantrasyonlarinda flotte orani arttikca agartma
etkisinin diistiigli goriilmektedir. Bunun sebebi sicakligin kaynama sicakligina
yiikselmesinin yiiksek flotte oranlarinda (dolayisiyla yiiksek flotte miktarlarinda)
daha uzun siirmesi ve buna bagli numunenin kaynar sicaklikta igslem siiresinin daha
kisa kalmasidir. En iyi sonuglara 1/90 flotte oraninda 10 ve 12 dakika siirelerde
50ml/I hidrojen peroksit ve 2g/l sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda ulasilmistir.
(L: 80.6-84.6 ve (K/S):4.56-2.29) Burada liflerde mukavemet kayb1 %51-54 arasinda

olmaktadir.

Yapilan denemelerin tiimii dikkate alindiginda hidrofilite degerleri ile ilgili
batma testinde hindistan cevizinin ham halinin batmakta zorlandigi, 98 saniye gibi
uzun bir slire sonunda batti§1 ancak tam olarak dibe gitmedigi, su emme yetenegini
Olcen DIN 53924 testinde ise 5 dakikalik siire sonunda bile 6,3 mm ile ¢cok zor su
emdigi goriilmektedir. Agartma islemleri sonucunda bu degerler iyilesmekte ve
yapilan kimyasal iglemin konsantrasyonuyla paralel olarak batma testi 6,67 saniye ve
su emme yetenegi ise 58,7 mm gibi degerlere kadar yiikselebilmektedir. Ancak
geneline bakildiginda tiim yapilan agartma islemlerinde giindelik kullanima uygun

hidrofilite degerlerine ulasilabildigi goriilmektedir.

Bu c¢alismada elde edilen bulgular 1s1¢inda, hindistan cevizi lifinin

agartilmasinda hidrojen peroksit ile yilikseltgen agartma regetelerinin ardindan tiyo
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iredioksit ile indirgen agartma regetesi uygulanmasmin agiklik/koyuluk (L*), renk
kuvveti (K/S) ve mukavemet degerleri goz oniinde bulunduruldugunda, en basaril
sonuglarin alindig1 proses olmustur. Uygulanan sartlarda yiiksek agiklik/koyuluk (L*)
derecesi ve diisiik renk kuvveti (K/S) degerleri elde edilmesine ragmen uzun siireli
ve maliyetli bir ¢aligma sekli olmasindan dolay1 yiikseltgen agartma sonrasi indirgen
maddelerle iki adimli kombinasyon kolaylikla yapilabilecek bir islem
olamayabilmektedir.

Bu noktada tek adimli olmasi, islem hizi ve siiresi, su, kimyasal ve enerji
tasarrufu ile yine ¢evre dostu olmasi sebebiyle mikrodalga yontemine gore hidrojen
peroksit agartmasi da ciddi avantajlar saglamakta ve iyi bir alternatif olarak goz

onunde bulundurulmalidir.

Hindistan cevizi meyvesinin bir nevi yan iiriinii olmas1 ve kolayca, yiiksek
miktarlarda ucuza elde edilebilmesi, dogal, ekolojik, biyobozunur 6zelliklere sahip
olmas1 hindistan cevizi lifini, ileride gergeklestirilecek olan ¢alismalar igin
arastirmaya deger hale getirmekte ve bu lifin gelecekte popiilaritesinin artacagi
diistiniilmektedir. Bu tez ¢alismasmim da ileride gergeklestirilecek olan arastirmalar

i¢in literatiire katkida bulunmas1 amag¢lanmuistir.
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