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OZET

ECE KALAYCI
YUKSEK LISANS TEZI
ECE KALAYCI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU

TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. O. OZAN AVINC)
DENIZLi, OCAK - 2017

Ananas lifleri, ananas bitkisi yapraklarindan elde edilen lignoseliilozik bir
dogal lif tiiridiir. Bu calismada ananas lifli tekstil yiizeylerinin optimum agartma
kosullarinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu amacgla %100 ananas lifli dokuma
kumaslar yiikseltgen (hidrojen peroksit, perasetik asit, sodyum perkarbonat,
sodyum perborat, potasyum permanganat) ve indirgen agartma maddeleri (tiyotiire
dioksit) ile ¢ektirme yontemine gore isleme tabii tutulmustur. Ayrica, agartma
kimyasallarina ilaveten aktivator ve enzimlerin kullaniminin agartma islemlerinin
performansina etkisi incelenmistir.

Tiim agartma islemleri sonrasinda, ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik
ve  sarihk  dereceleri  degerlendirilmis, uygun  gorilen  kimyasal
konsantrasyonlarinda, mikrodalga enerjisi ve ozon kullanimimin agartma
performansina etkileri arastirilmistir.

Ananas lifli dokuma kumaslarin mukavemet Ozellikleri goz Onilinde
bulundurularak, en iyi beyazlik ve sarilik derecelerinin elde edildigi optimum igslem
sartlar1 degerlendirilmistir. Ayrica bu islem sartlarinda kumaslarin kalinliklari,
sertlikleri, absorbsiyon kapasiteleri, kirisiklik agilma agilar1 gibi 6zelliklerindeki ve

kimyasal oksijen ihtiyaci ( KOI) incelenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Dogal lifler, Ananas lifleri, On terbiye, Agartma



ABSTRACT

PRE-TREATMENT OF PIPNEAPPLE FIBERS
MSC THESIS
ECE KALAYCI
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

TEXTILE ENGINEERING

(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. O. OZAN AVINC)
DENIZLi, JANUARY 2017

Pineapple fiber is a kind of lignocellulosic natural fiber extracted from
pineapple plant leaves. In this study, it is aimed to determine the optimum bleaching
conditions for textile structures derived from pineapple fibers. For this purpose,
woven fabrics with %2100 pineapple fibers were processed wtih oxidative (hydrogen
peroxide, peracetic acid, sodium percarbonate, sodium perborate, potassium
permanganate) and reductive bleaching (thiourea dioxide) chemicals utilizing
exhaustion method. In addition to this, the influence of enzymes and activators on
bleaching performance were also studied.

Whiteness degrees and yellowness values of pineapple fabrics are evaluated
for all bleaching processes. Microwave bleaching and ozonation were also
investigated for pineapple fibers.

The optimum bleaching conditions with the highest whiteness and the
lowest yellowness values were determined. Also, some preperties such as breaking
strength, thickness, stiffness, absorption capacity and chemical oxygen demand
(COD) are tested.

KEYWORDS: Natural fibers, Pineapple fibers, Pretreatment, Bleaching
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1. GIRIS

Ananas lifleri, ananas bitkisinin yapraklarinda elde edilen dogal bir lif tiirii olup
yaprak lifi olarak siniflandirilmaktadir. Bromeliaceae ailesine ait bir bitki tiiri olan
ananas, tropikal ve yar1 tropikal iklime sahip cografyalarda yaygin olarak
yetistirilmektedir ve ananas lifleri ananas bitkisi yapraklarindan elde edildiginden,
PALF (Pineapple Leaf Fiber) seklinde de isimlendirilebilmektedir.

Ananas liflerinin tekstil malzemesi olarak kullanim1 olduk¢a eskiye
dayanmaktadir. Her ne kadar iilkemiz cografyasinda fazla bilinmeyen bir lif tiirii olsa
da, ozellikle Asya ve Giiney Amerika iilkeleri gibi yetistirildikleri cografyalarda

geleneksel tekstil iirlinlerinin tiretiminde 6ne ¢ikan, oldukga degerli bir lif tiiriidiir.

Son yillarda neredeyse tiim diinyanin biiyiik bir hassasiyetle yaklastig1 konu
haline gelen “siirdiiriilebilirlik” kavrami ile birlikte, ananas liflerinin tekstil
endustrisindeki kullanimi ¢ok daha biiyiik bir 6nem kazanmistir. Ciinkii petrol tiirevli
sentetik liflerin yerine, dogal lif kaynaklarinin, biyobozunur, geri doniistiiriilebilir,
kolay ulasilabilen ve cevre dostu iriinlerin tercihi giderek yayginlasmaktadir. Bu
noktada, ananas lifleri stirdiiriilebilirlik kavrami igerisinde aranilan o6zelliklerin
¢ogunlugunu biinyesinde barindiran bir tekstil hammaddesi olarak goriillmektedir.
Ayrica, ananas bitkisi cogunlukla meyvesi i¢in iiretilen bir bitki tiirii oldugundan, her
yil tonlarca ananas yapragi tarimsal atik olarak ortaya ¢ikmaktadir ve bu tarimsal
atiklar ananas liflerinin eldesinde ciddi bir kaynak olusturmaktadir. Ananas bitkisinin
her y1l kendini yenileyebilen karakteri, geri doniisiimii, kolay ulasilabilirligi ve dogaya
karigabilmesi sayesinde ananas lifleri endiistriyel kullanim i¢in ideal bir potansiyele
sahiptir (L Uma Devi ve dig. 1997; Mohamed, Sapuan ve Khalina 2010; Rahman
2011).

Suyu seven karakteri, listiin mekanik 6zellikleri ve yiiksek seliiloz igeren yapisi
ile oldukgca iyi tekstil 6zelliklerine sahip olan ananas lifleri, dogal lifler arasinda 6nemli
bir yere sahiptir (Banik ve dig. 2011; Payae ve Lopattananon 2009). Ananas lifleri
geleneksel tekstil tiriinlerini iiretiminde kullanilabildigi gibi, kompozit malzemelerin
tiretiminde de kullanimina oldukga sik rastlanan bir malzeme haline gelmistir (Biswal

ve dig. 2009; Chattopadhyay ve dig. 2009; Nilofer ve SBVJ 2015; Saheb ve Jog 1999).
1



Gilinlimiizde, ananas lifleri olduk¢a genis bir kullanilabilirlige sahiptir. Giinliik
kiyafetlerde (gomlek, etek, vb.), ev tekstillerinde (perde, yatak ortiisii, masa Ortiisii,
hali, paspas, vb.), dosemelik kumasglarda, ayakkabi, canta ve aksesuarlarda, hatta
gelinliklerde karsimiza c¢ikabilen ananas lifleri, sadece konvansiyonel tekstil
tiriinlerinde degil ayn1 zamanda teknik tekstillerin liretiminde de tercih edilen dogal

bir hammadde haline gelmistir.

Kremsi beyaz bir renkte, ince ipeksi lifler olan ananas lifleri kullanimi sirasinda
%100 olarak kullanilabildigi gibi jiit, rami, pamuk, ipek gibi dogal ve baz1 sentetik
liflerle karisim olarak da kullanilabilmektedir (Banik ve dig. 2011; Bozaci ve dig.
2007; Lewin 2010).

Bu ¢aligmada, ananas lifli dokuma kumaslarin 6n terbiye islemleri kapsaminda,
ananas lifli dokuma kumaslar cesitli agartma maddeleri ile isleme tabii tutularak, olasi
lif hasar1 dikkate alinarak elde edilebilecek en iyi beyazlik ve sarilik derecelerine
ulagilabilmesi i¢in uygulanmasi gereken optimum islem sartlar1 arastirilmistir.
Optimum sartlarin belirlenmesi sirasinda konvansiyonel yontem ile ¢esitli kimyasal
maddelerin uygulanmasinin yani sira, enerji tasarrufu saglayan, ¢evre-dostu ya da
cevreye verilen zarari azaltan mikrodalga enerjisi ve ozon kullanimi gibi yeni
yontemler denenmistir. Bu islemler sirasinda, ananas liflerinin farkl lifler ile karisim

halinde kullanilabildigi de gbz oniinde bulundurulmustur.

Ayrica, ananas liflerinin on terbiye islemleri ile ilgili literatiirde ¢ok fazla
kaynak bulunmadig: tespit edildiginden, bu caligsma ile konuyla ilgili literatiire katki

saglamak ve gelecekte yapilacak ¢aligsmalara 151k tutmak hedeflenmistir.



2. ANANAS LIFLERININ URETIMI, GENEL
OZELLIKLERI VE TEKSTIL ENDUSTRISINDEKI YERI

2.1 Ananas Bitkisi ve Tarimi

Ananas bitkisi tropikal ve yar1 tropikal iklimlere sahip cografyalarda
yetisebilen, ¢ok yillik otsu bir bitki tiiriidiir (L Uma Devi ve dig. 2010; Dey ve
Satapathy 2013; Reddy ve Yang 2005) . Ingilizce karsilig1 “pineapple” olan ananas
bitkisinin bu ismi, bitkinin ¢cam kozalagina benzer gériiniime sahip olan meyvesinden
gelmektedir. Ingilizce cam kozalag1 anlamina gelen “pine” kelimesi ile elma anlamina
gelen “apple” kelimelerinin birlesimi bu bitkiye ismini vermistir. Tiirkge’ de “ananas”
kelimesi ile ifade ettigimiz bu bitki, daha bir¢cok dilde ayni kelime ile ifade
edilmektedir. Ananas kelimesinin kdkeni ise yerli amazon dilinde “miikemmel

meyve” anlamina gelen “anana” kelimesine dayanmaktadir.

Ilk olarak Colombus tarafindan Karayip adalarinda goriildiigii kaydedilen
ananas bitkisinin, zamanla tropikal iklime sahip diger kitalara yayildig
diistiniilmektedir (de Carvalho ve dig. 2009; Franck 2005). Tarih boyunca
topluluklarin gocii ve somiiriiler ile cok genis bir alanda tarimi1 gergeklestirilen bir bitki
tiri haline gelmistir (Florian ve dig. 1991). Ananas bitkisi, bugiin diinya c¢apinda
tropikal bitki tariminda muzdan sonra en fazla yetistirilen bitki tiiriidiir (Bartholomew
ve dig. 2002; Yusof ve dig. 2015).

Ananas (ananas comosus), bromeliaceae ailesine ait bir bitki tiiriidiir (L. Uma
Devi ve dig. 2004; Hujuri ve dig. 2008). Ananas, 90-140 cm uzunlugunda 20-30 adet
yapragin ortasinda meyvesini barindiran ve toplamda 1-2 m arasinda degisen en ve
boya sahip bir bitkidir (Sekil 2.1) (Rowe 2009; Yazicioglu 1999). Ananas bitkisinin
1300-2000 arasinda tiirii oldugu bilinmektedir. Fakat ananas liflerinin elde edildigi tiir
¢ogunlukla comosus tiiriidiir (Franck 2005; "The Pineapple™ 2009; Rahman 2011).

Iklim, toprak ve gevresel sartlar ananas bitkisinin gelisiminde biiyiik onem
tasimaktadir (Kalia ve dig. 2011). Ananas bitkisinin saglikli olarak yetistirilebilmesi
i¢in en uygun sicaklik araliginin 23-32 °C arasinda olmasi gerekmektedir (Franck

2005). Sicaklik degerlerindeki marjinal degisimler (10 °C’nin alti, 36 °C’nin {izeri)
3



bitkinin yapraklarinin ve koklerinin biiyiimesini engellemektedir. Dona karsi asiri
hassas olan ananas bitkisi, asir1 giinesli iklimlerde daha ¢ok meyvesi igin
yetistirilirken, golgeli alanlarda yetistirilen ananas bitkisinin meyvesinin daha az olup
yapraklarinin daha gelismis olmasindan dolay1 daha ¢ok yapraklarindan elde edilen
ananas lifleri i¢in yetistirildigi kaydedilmistir (de Carvalho ve dig. 2009; "Does a
Pineapple Grow from a Pineapple Tree?" ; Franck 2005).

Toprak tiirli ananas bitkisinin tariminda en az sicaklik kadar onemli bir
etkendir. Organik maddece zengin, drenaj problemi olmayan, kumlu-tinli toprak tipi
ananas bitkisinin yetistirilmesinde en verimli toprak tiiriidiir ("Benefits of pineapple”
; "Does a Pineapple Grow from a Pineapple Tree?")("Benefits of pineapple” ; "Does

a Pineapple Grow from a Pineapple Tree”)

Sulama, giibreleme, yabanci ot ve zararli bdcekler ile miicadele ananas
bitkisinin tariminda ©6nemli diger parametrelerdir. Sulama sirasinda topraktaki
gollenmelere karsi asir1 duyarl olan ananas bitkisi, suyu depolayabilen hiicre yapisi
ile kurakliga dayanikli bitki tiirleri arasinda siniflandirilmaktadir ("Does a Pineapple
Grow from a Pineapple Tree?")("Does a Pineapple Grow from a Pineapple Tree?")

Ananas bitkisi, basta Filipinler, Endonezya, Hawaii, Tayland ve Brezilya
olmak iizere, Hindistan, Malezya, Kiiba ve Pasifik adalar1 gibi daha bir¢ok iilkede
tiretilebilmektedir (Bansal ve Sodhi 2014; Mohamed ve dig. 2009; Mwaikambo 2006;
Satyanarayana ve dig. 2007). Ozellikle Filipinlerde ananas bitkisi ve bu bitkinin
yapraklarindan elde edilen lifler geleneksel anlamda biiylik bir 6neme sahiptir.

Ulkedeki yoresel kiyafetlerin iiretimin de genellikle ananas lifli kumaslar kullanilir.

Ananas bitkisi genellikle meyvesi i¢in yetistirilen bir bitki tiirii olup, 6zellikle
meyve suyu endiistrisinde 6nemli hammadde kaynaklarindan biridir (Bozaci ve dig.
2007; Mohamed, Sapuan, Shahjahan, ve dig. 2010; A. K. Mohanty ve dig. 2005).
Meyve suyu iiretiminde kullanilan meyvelerden geriye kalan kisimlar genellikle
hayvan yemi olarak kullanilir (Cathcart 1995). Ananas bitkisinin bazi tiirlerinin
(bromelain) yapraklarindan gida ve ilag sanayilerinde kullanilan bromelain enzimi

cikartilabilmektedir (Bozaci ve dig. 2007; Heinicke ve Gortner 1957).



Ananas lifleri ¢ogunlukla tarimsal atik yapraklarin degerlendirilmesi ile
tiretilse de, giiniimiizde sadece lif odakli ananas yetistiriciliginin artmasi ile ananas

lifleri endiistriyel olarak da iiretilebilmektedir (L Uma Devi ve dig. 1997).
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Sekil 2.1: Ananas bitkisinin goriinimii

2.2 Ananas Bitkisi Yapraklarindan Ananas Lifi Eldesi

Ananas lifleri, ananas bitkisi yapraklar1 igerisinde lif demetleri halinde
bulunmaktadir (Florian ve dig. 1991; Gardetti ve Muthu 2015). Lif demetlerinin tizeri
yapragin epidermis tabakasi ile kaplidir. Ananas lifleri, epidermis tabakasinin bazi
biyolojik ya da mekanik islemler ile uzaklastirilip lif demetlerinin ortaya ¢ikartilmasi
ile elde edilmektedir (de Carvalho ve dig. 2009). Ananas lifleri, ananas bitkisinin
yapraklarindan elde edildiginden dolay1 PALF yani PineApple Leaf Fiber (ananas
yapragi lifleri) olarak da isimlendirilebilmektedir. Sekil 2.2’de ananas liflerinin ananas

bitkisi yapragi i¢erisinde yerlesimi gosterilmistir (Kalayci ve dig. 2016).
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Sekil 2.2: Ananas yapraginin enine kesit goriiniimii

Ananas lifleri, ¢cok hiicreli lignoseliilozik bir lif tiiridiir. Yapisinda yiiksek
oranda polisakkarit ve lignin i¢eren ananas lifleri, ayrica diisiik oranlarda yag, vaks,
pektin, tironik asit, anhidrid, pentosan, renkli pigmet ve inorganik maddeler de ihtiva
etmektedir (Doraiswamy ve Chellamani 1993; S. Ghosh ve dig. 1982; Nadirah ve dig.
2012; Satyanarayana ve dig. 1990).

Ananas bitkisinin iiretimi sirasinda, igerisinde ciddi miktarda lif barindiran
tonlarca yaprak tarimsal atik olarak ortaya ¢ikmaktadir (Asim ve dig. 2015). Ananas
bitkisi genellikle meyvesi icin iiretildiginden, lif oran1 yiiksek bu atiklar ¢cogunlukla
clirimeye birakilmaktadir. Bu nedenle, ananas liflerinin {iretimi ve yayginlagsmasi bu
tarimsal atiklarin degerlendirilmesi agisindan da oldukga biiyiik bir 6nem tagimaktadir

(Florian ve dig. 1991; Kalia ve dig. 2011; Yusof ve dig. 2014).

Ananas yapragi igerisinde bulunan ananas lifleri, kii¢iik ve ince lif hiicrelerinin
(2-9 mm uzunlugunda) bir araya gelmesi ile ipliksi bir goriiniime sahiptir (Sekil 2.3)
(Kalayc1 ve dig. 2016; Smole ve dig. 2013; Yazicioglu 1999). Ananas lifleri yaprak
uzunlugu boyunca devam eder (Gardetti ve Muthu 2015).

Ananas liflerinin elde edilmesinde, yaprak se¢imi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Geng yapraklardan elde edilen lifler yumusak ve zayif iken; kismen goélgede yetisen
bitkinin orta olgunluktaki yapraklarindan elde edilen lifler giiclii ve esnektir (Sunil
Pardeshi). 1-1,5 yasindaki yapraklar igerisindeki lifler yaprak dokusundan daha kolay
ayrildigindan dolay1 ¢ogunlukla bu yaslardaki yapraklar lif elde edilmesinde kullanilir
(Franck 2005). Yaprak secimine bagli olarak taze ananas yapraklarindan elde edilen
lif oran1 %2-3,5 arasinda degismektedir (Das ve dig. 2010; Hariharan ve Nambisan
2012).

Ananas liflerinin yaprak dokusundan ayrilmasi biyolojik, mekanik ya da

kimyasal olarak farkli yontemler ile gergeklestirilebilmektedir. Ananas liflerinin elde
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edilmesinde en yaygin kullanilan yontemlerin basinda, havuzlama (¢iirlitme) ve kirma

(dekortikasyon) gelmektedir.(Mert 2009; Sinclair 2014; Sureshkumar ve dig. 2012).

Sekil 2.3: Ananas yapragi liflerinin tiretimi sirastyla; a) meyve vermis ananas bitkisi, b) ananas bitkisi
yapraklari, c) ananas yapraklari igerisinde buluna lifler, d) ananas lifleri (Kalayci ve dig. 2016)

2.2.1 Biyolojik yontemler ile eldesi

Havuzlama bir diger adiyla ¢iiriitme yontemi, yaprak ve gévde liflerinin yaprak
dokusundan ayrilmasinda kullanilan en eski yontemlerden biridir. Yapraklarin akan
suda veya c¢igde islatilarak yumusatilmast ve mikroorganizmalar yardimi ile lif
demetlerinin korteksten ayrilmasi seklinde Ozetlenebilen havuzlama islemi, en
ekonomik yontemlerden biri olarak kabul edilse de, zaman alict oldugu i¢in
giintimiizde pek tercih edilen yontemler arasinda degildir (Kalayci ve dig. 2016; Mert
2009; A. K. Mohanty ve dig. 2005).



Suda bekletme iglemi 15-30 © C arasinda degisen sicakliklarda ve 24 saatten 10
giine varan siirelerde gerceklestirilebilmektedir (Kannojiya ve dig. 2013). Yapraklarin
su igerisinde gecirdigi siire arttikca, liflerin yapraktan ayrilmasi daha da kolay
gerceklesmektedir. Havuzlama yonteminin liflere verdigi zarar kirma (dekortikasyon)
yontemi ile kiyaslandiginda, havuzlama yonteminin liflere daha az oranda zarar
verdigi ve daha yiiksek seliiloz miktarina sahip liflerin elde edilmesini sagladig:

belirtilmistir (Sekil 2.4) (Franck 2005; Yusof ve dig. 2015).

Glinlimiizde biyolojik yontem olarak havuzlama islemlerinde c¢ogunlukla
enzimler kullanilmaktadir. Suda veya c¢igde bekletme islemlerindeki bakteri ve
organizmalarin yaptigi goérevi enzimler lstenerek, uygulama tanklar igerisinde
kontrollii  olarak  gergeklestirilmektedir.  Pektinaz, hemiseliilaz, seliilaz,
poligakaturonaz gibi enzimler tek basina ya da karisim halde biyolojik ¢iiriitme
islemlerinde kullanilirken, bu yontemle elde edilen ananas liflerinin kalitesinde ve
veriminde artis saglandigi, aym1 zamanda islemin daha kisa siirede
gerceklestirilebildigi kaydedilmistir. Enzim kullanimi ile gerceklestirilen cliriitme
islemlerinde, en 6nemli nokta enzimin aktivitesinin iglem siiresince devamliliginin

saglanabilmesidir (Mert 2009).

2.2.2 Mekanik yontemler ile eldesi

Ananas lifleri, yaprak dokusundan mekanik yontemler kullanilarak
ayrilabilmektedir. Bu mekanik etki elle ya da bir makine yardimi ile de

gergeklestirilebilmektedir.

Elle ananas liflerinin yapraktan ayrilmasi islemi oldukca ilkel ve basit bir
islemdir. Kor bir bigak veya kirik bir tabak gibi yilizey yapragin bir ucundan bir diger
ucuna siirtiilerek, yapragin iist kisimlar1 kazmir ve bu sayede yaprak igerisindeki
liflerin ortaya ¢ikmasi saglanir (Kalayci ve dig. 2016). Bu yontem basit oldugu kadar,
sabir ve dikkat gerektiren bir islemdir. Aksi halde islem sirasinda liflerin zarar gérme
olasilig1 oldukca yiiksektir. Ayrica, yapraklarin hasadinin ardindan en fazla 3 giin
igerisinde liflerin ¢ikartilmasi gerekir, yoksa yapraklar kurumaya baslayacagindan
liflerin zarar gérmeden yapraktan uzaklagsmasi oldukg¢a zor hale gelmektedir (Gardetti

ve Muthu 2015).



Ananas liflerin makinalar yardimi ile yaprak dokusundan ayrilmasi islemi
“dekortikator” adi verilen ve kirma/soyma amagli kullanilan cihazlar ile
gerceklestirilmektedir (Mert 2009; Rowe 2009). Bir saft tizerine monte edilmis doner
tambur sistemleri bulunduran cihazda, ananas yapraklarinin silindirler arasinda

ezilmesi ve yiizeyinin soyulmasi gerceklestirilir.

Mekanik yontemin her iki tiirtinde de islem sonrasi ¢ikartilan lifler temiz suda
lyice yikanarak ve golge bir ortamda %5-7 oraninda nem kalincaya kadar kurumaya

birakilir (Gardetti ve Muthu 2015).

Ananas liflerinin elle ¢ikartilmasi makine ile elde edilen lifler ile
kiyaslandiginda, daha fazla is giicii gerektirdiginden ve elde edilen lif kalitesinin daha
diisiik olmasindan dolayr daha maliyetli hale gelmektedir (Sekil 2.4). Buna ragmen
Filipinler gibi bazi iilkeler elle lif eldesinde 1srar ederken, Hindistan, Endonezya gibi
tilkeler ise makinalarin kullanimini tercih etmektedirler (Doraiswamy ve Chellamani
1993).

Sekil 2.4: Ananas liflerinin SEM goriintiileri a) elle ¢ikartilan ananas liflerinin SEM goriintiisii, b)
dekortikator kullanilarak gikartilan ananas liflerinin SEM goriintiisi

Mekanik yontem bazen kisa bir siire havuzlama islemine tabii tutulmus

yapraklara, havuzlama isleminin devami olarak da uygulanabilmektedir (Mert 2009).

Kompozit iiretiminde kullanilacak ananas liflerinin {iretimi i¢in gelistirilmis

dekortikator benzeri mekanik yapilar da bulunmaktadir (Sekil 2.5). Bu makinalarda



hedef kompozit yapi igerisinde kullanima uygun uzunlukta kisa lif ananas lifi
tiretiminin saglanmasidir (Kengkhetkit ve Amornsakchai 2012).

' ) oluklu besleme silindirleri

sabit doviici bar
soyma silindiri
Kkér bigak

Sekil 2.5: Ananas liflerinin mekanik yontemler ile elde edilmesi; a) elle porselen tabak kullanimi ile
ayrilma iglemi, b)elle ayrilan lifler, c-d) dekortikator kullanimu ile liflerin yapraktan ayrilmasi, e)
dekortikator ile yapraktan ayrilmis lifler

2.2.3 Zamk giderme islemi

Ananas lifleri havuzlama isleminden sonra bile, yapisinda %30’dan fazla
lignin, pektin, pentosan gibi ananas lifine sertlik veren yapiskan maddeler igermektedir
(Yusof ve dig. 2015). Ananas liflerinin yumusak ve ince bir yapiya sahip olabilmesi
icin yapisindaki bu yapiskan maddelerin uzaklastirilmast gerekmektedir. Cesitli
kimyasal maddeler ya da enzimler yardimiyla bu maddelerin ananas liflerinin

yapisindan uzaklastirilmasi saglanir (Franck 2005).

Zamk giderme islemi olarak adlandirilan bu islem, kimyasal olarak alkali ya da
asidik maddeler ile gergeklestirilebilmektedir. Fakat bu islem sirasinda, sicaklik, siire
ve konsantrasyon olduk¢a dnemli parametrelerdir ve liflerin zarar gormemesi i¢in tim
parametreler kontrol altinda tutulmalidir (Li ve dig. 2009). Zamk giderme isleminde

sadece alkali ve asitler degil, enzimlerin kullanim1 da miimkiindiir (Li ve dig. 2009).
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2.3 Ananas Liflerinin Genel Ozellikleri

Ananas lifleri lif enine kesiti incelendiginde; silindirik lif hiicrelerinin kompakt
bir yap1 sergiledigi, lif uglarinin kavisli (yuvarlakca) oldugu gézlemlenmektedir. Dar
bir liimene sahip olan ananas liflerinin, lif hiicre ¢eperindeki lignin miktariin oldukga
yiiksek, seliiloz orani ise %70-82 arasindadir (Chand ve dig. 1988; L Uma Devi ve dig.
2011; Lopattananon ve dig. 2006; Yazicioglu 1999). Ananas lifleri bu yiiksek seliiloz
igeren yapist ile pamuk liflerine benzer niteliktedir ve ufak modifikasyonlar ile pamuk
egirme sistemlerinde egrilebilmesi miimkiin hale gelmektedir (Bozaci ve dig. 2007; A.

Mohanty ve dig. 1996).

Ananas liflerinin kimyasal yapisi, bitkinin yetistirildigi iklim sartlari, toprak
yapist, liflerin elde ¢ikartildigi yapraklarin yasina ve olgunluk seviyesine gore farklilik
gosterebilmektedir (Kalia ve dig. 2011; Mukherjee ve Satyanarayana 1986). Bu
nedenle, ananas lifleri igerisinde bulunan a-seliiloz, pentosanlar, lignin, yag, vaks,
pektin, azotlu bilesikler, antioksidanlar gibi bircok kimyasal bilesigin ananas lifleri
icerisindeki miktar literatiirde degisen degerlerde karsimiza ¢ikmaktadir. Tablo 2.1°de

ananas liflerinin kimyasal igeriginin oranlari1 kaynaklari ile birlikte gosterilmistir.

Tablo 2.1: Ananas liflerinin yapisinda bulunan kimyasal bilegenler

Selilloz | Hemiseliiloz | Lignin | Pektin Kiil Vaks
Kaynak
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
80-81 16-19 12 2-2,5 (Lewin 2010)
80-81 16-19 4,6-12 2-3 (Kalia ve Avérous 2011)
(L Uma Devi ve dig. 1997,
70-82 18 5-12 0,7-1,1 Reddy ve Yang 2005;
Sricharussin ve dig. 2009)
69 5- (Doraiswamy ve Chellamani
’ 17-17,8 4.4-47 1-1,2 0,71-0,87 3-3,3 1993; Sricharussin ve dig.
71,5 2009)
(P. Ghosh ve Gangopadhyay
68,5 22,2 4 0,6 2,5 2000; Sricharussin ve dig.
2009)
80-81 16-19 46-12 2.3 (Bulut ve Erdogan 2011;
' Konak 2014)
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Serit gibi bir yapida olan ananas lifleri biinyesindeki lignin ve pentosanlar
birbirine yapisi halde bulunarak lif mukavemetine katki saglamaktadirlar. Ananas
liflerinin yapisinda bulunan lignin miktarinin rami ve keten liflerininkinden ¢ok az bir
oranda daha yiiksek; jiit, kenaf ve sisal liflerinden ise daha az oldugu kaydedilmistir.
Ananas liflerinin barindirdig1 seliiloz miktarinin hindistan cevizi liflerinin icerdigi
seliloz miktarindan daha yiliksek oldugu ayni zamanda ananas liflerinin icerdigi
selilloz miktarinin hem bitkinin meyvesinin agirliginin artmasima hem de ananas
liflerinin kimyasal performansinin daha iyi olmasina etki ettigi gézlemlenmistir (Asim
ve dig. 2015; Franck 2005). Tablo 2.2°de ananas liflerinin kimyasal yapisinin diger

dogal lifler ile karsilagtirilmasi verilmistir.

Tablo 2.2: Ananas liflerinin kimyasal i¢eriklerin diger dogal lifler ile karsilagtiriimasi

Seliiloz Hemiseliiloz Lignin Pektin Vaks
(%) (%) (%) (%) (%)

Ananas 70-82 16-22,2 5-13 1-3 2,5-3,3
Pamuk 92,89 2,67 0,54 0,58 0,85
Bambu 26-43 30 21-31
Keten 71 18,6-20,6 2,2 2,3 1,5-1,7
Kenevir 68-74,4 15-22,4 3,7-10 0,9 0,8
Rami 68,6-76,2 13,1-16,7 0,6-0,7 1,9 0,3
Sisal 60-78 10-14,2 8-12 10 2
Jit 61-71,5 13,6-20,4 12-13 0,2 0,5
Kenaf 72 20,3-21,5 9-19 3-5 -
Abaka 56-63 20-25 7-9 1 3
Hindistan cevizi 32-43 0,15-0,25 40-45 3-4 -
Hurma Yapragi 46 28 20 - -

2.3.1 Ananas liflerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Ananas lifleri birgok dogal lif tiirline gore daha iyi mekanik oOzellikler
sergilemektedir. Kristalin derecesi olduk¢a yiiksek olan ananas lifleri, yiiksek

mukavemete ve sertlige sahiptir.
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Ananas bitkisinin yetistirildigi iklim sartlari, toprak tiiri, liflerin elde edildigi
yapraklarin yasi, olgunluk derecesi gibi parametreler ananas liflerinin kimyasal
bilesenlerinin oranlarinda etkili oldugundan; ananas liflerinin fiziksel ve kimyasal
Ozellikleri i¢in literatiirde farkli degerlere rastlamak miimkiindiir. Ananas liflerinin
kopma mukavemeti 143-1627 MPa araliginda, baslangi¢ modilii 4,2-82,51 GPa
araliginda ve kopma uzamasi %0,88-4 araliginda degisim gostermektedir (Tablo 2.3).
Bir arastirmada ananas liflerinin toklugunun 970 MN/m? oldugu belirtilmistir (Joseph
ve dig. 1999).

Tablo 2.3: OZGECMIiSAnanas liflerinin 6zellikleri

Kopma Baglangic | Kopma Lif
Yogunluk .
(glem?) Mukavemeti Modiilii | Uzamasi capi Kaynak
g/cm
(MPa) (GPa) (%) (m)
(Asim ve dig. 2015; Fakirov ve

245 Bhattacharyya 2007; Kalia ve dig.

1,44 413-1627 8 ’51 1,6-3 20-80 | 2009; Mishra ve dig. 2004; A. K.
’ Mohanty ve dig. 2005; Smole ve
dig. 2013)
1,52 170 6,2 3 5-30 (Asim ve dig. 2015)
1,526 143 4,2 3-4 50 (L Uma Devi ve dig. 2010)
(Saheb ve Jog 1999; Samal ve
1.56 170 62 - -
Bhuyan 1994)
1,44 180 82 3,2 - (Satyanarayana ve dig. 2007)
- 362-748 25-36 2-2,8 - (Satyanarayana ve dig. 2007)

1,44 - - 0,88 - (Kaymake1 ve dig. 2014)

34,5-

1,52-1,56 413-1627 8251 1,6 20-80 (Bulut ve Erdogan 2011)

Ananas lifler1 kopma mukavemeti yiiksek lif tiirlerinden biri olarak kabul

edilmektedir (Py ve dig. 1987). Bu liflerin yas ve kuru mukavemetleri
karsilastirildiginda, sira dist sonuglar gozlemlenmektedir. Ananas lif demetinin yas
mukavemeti kuru haline gore %50 oraninda azalirken, ananas lifleri iplik haline
getirildiginde ananas lifli ipligin yas mukavemeti kuru haline gore %13 oraninda artig

gostermektedir (A. K. Mohanty ve dig. 2005; Sinha 1982).

Sekil 2.6’da ananas liflerinin ve baz1 dogal lifler tiirlerinin mukavemet-uzama

egrileri verilmistir (A. K. Mohanty ve dig. 2005). Ananas liflerinin lif inceligi (lif cap1)
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ve mukavemet Ozellikleri {izerine yapilan bir arastirmada, lif ¢apinin 45 mikrondan
205 mikrona yliikselisi, kopma mukavemetini 362 MPa’dan 748 MPa’a arttirirken,
baslangi¢c modiilii de 25 GPa’dan 36 GPa’a artis gosterdigi ayni zamanda kopma
uzamasinin da %?2’den %2,8’e yiikseldigi belirtilmistir (Mohamed ve dig. 2009;
Mukherjee ve Satyanarayana 1986).

800 Ananas
600 —
—
[1+]
o = Muz
g,. Sisal
o 400
@
E
m fre
; Palmyrah
- .
= 200 — Talipot
0 | | | | |
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05

Uzama (%)

Sekil 2.6: Ananas lifleri ve benzer dzelliklerde bazi dogal liflerin mukavemet-uzama egrilerinin
karsilagtirilmasi

Ananas liflerinin yapraktan ayrilma islemi sirasinda kullanilan kimyasal
maddeler de liflerin fiziksel ve kimyasal ozelliklerini etkileyen Onemli
parametrelerden biridir. Asit ya da alkali islem gOérmiis ananas liflerinin amorf
bolgeleri ile her hangi bir kimyasal ile isleme tabii tutulmamis ananas liflerinin amorf
bolge oranlan ile kiyaslandiginda; kimyasal isleme tabii tutulmus ananas liflerinin

amorf bolge miktarinin daha az oldugu kaydedilmistir.

Kimyasal icerik ve lif yapis1 bakimindan ananas liflerinin en ¢ok kiyaslandig:
lif tiirlerinin basinda jiit lifleri gelmektedir. incelik bakimindan jiit liflerine nazaran
oldukga iyi ince bir yapiya sahip ananas lifleri, pamuk liflerinden yaklasik 10 kat daha
kaba bir karakterdedir (Bansal ve Sodhi 2014; Sinha 1982). Jiit liflerinden daha
yumusak ve 2,5 kat daha uzayabilir oldugu kaydedilen ananas lifleri, ayn1 zamanda jiit
liflerinden bir miktar daha yiiksek mukavemet sergilemektedir (Tablo 2.4) (Franck
2005; Kalayci ve dig. 2016).
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Tablo 2.4: Ananas lifleri ile diger liflerin 6zelliklerinin karsilastiriimasi

Kopma
Kopma Baslangi¢
Yogunluk ) anindaki Nem
Lif Tiirti Mukavemeti Modiili
(g/cm3) Uzama Cekme
(MPa) (GPa)
(%)
Ananas 1,07-1,52 170-1627 6,21-82,5 1,6 11,8
Pamuk 1,5-1,6 287-597 5,5-12,6 3-10 8-25
Bambu 0,8 221-1000 22,8-89 1,3 -
Keten 1,4-15 345-1500 27,6-80 1,2-3,2 7-10
Kenevir 1,48 550-900 70 1,6 8-10
Rami 1,5 220-938 44-128 2,0-3,8 12-17
Sisal 1,33-15 400-700 9-38 2-14 11
Jut 1,3-1,46 393-800 10-30 1,5-1,8 12
Cam lifi (E-glass) 2,5 2000-3500 70 2,5-3,0 -
Aramid 14 3000-3150 63-67 3,3-3,7 -
Karbon 1,4-1,75 4000 230-240 1,4-1,8 -
PBI (polibenzimidazol) 1,3-1,43 - - 28-30 13-15
PBO (polibenzobisoksazol) 1,54-1,56 5600-5800 180-280 1-35 0,6-3

Pamuk liflerinden daha sert lifler olan ananas liflerinin egilme ve burulma
ve burulmaya pamuk liflerine nazaran daha fazla direng gostermektedir. Bu nedenle,
ananas liflerinin egirme islemleri sirasinda, biikiilme islemi kesilir kesilmez ananas
lifleri ¢6zlilme egiliminde oldugundan egirme islemi i¢in gerekli biikiim ve sikligin

elde edilmesi oldukca zor hale gelmektedir (Doraiswamy ve Chellamani 1993).

Kreme yakin bir renkte ve ipeksi bir goriiniime sahip olan ananas liflerinin, ter
emicilik ve anti-bakteriyel ozellikler sergileyebildigi kaydedilmistir (Kalayci ve dig.
2016). %100 ananas lifli kumaslar, ananas liflerinin hizli su emme kabiliyeti ve kaba
yapist nedeniyle, genellikle sert bunun yaninda hava ve su gegirgenligi yiiksek
yapilardir. Ananas lifli kumaglar her ne kadar keten ve rami kumaslara benzer bir
goriiniime sahip olsa da bu liflerden daha kaba bir tutuma sahiptir (Bai ve Cui 2014;
Briggs-Goode ve Townsend 2011).

Ananas ve polyester lifli karigim dokuma kumaslar iyi bir tugeye ve Ortiictilik

ozelligi sergilese de, asinmaya karsi duyarli olabilmektedirler. Iplik kalitesi pamuk
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liflerininkinden daha diisiikk olsa da, kimyasal isleme tabii tutulmus ananas lifleri

pamuk lifleri ile karisim halinde kullanilabilmektedirler (Sureshkumar ve dig. 2012).

2.4 Ananas Liflerinin Tekstil Endiistrisindeki Kullanim Alanlari

Ananas lifleri gibi yiyecek olarak kullanilamayan, dogal kaynakli, yenilenebilir
atik malzemelerin ¢esitli endiistrilerde biyo-malzeme olarak kullanimi, tarimsal agidan
genis bir pazar olusturmaktadir (Cherian ve dig. 2011; Huda ve dig. 2008). Ayrica
ananas liflerinin ayirt edici 6zellikleri goz oniine alindiginda hem tekstil endiistrisinde
hem de kompozit malzemelerin kullanildigi bir¢cok endiistri alaninda kullanim
potansiyeline sahip bir malzeme haline gelmektedir (Asim ve dig. 2015; Kalia ve
Avérous 2011).

Ananas lifleri kesfedildikleri giinden bu yana asirlardir, ¢esitli cografyalarda
oldukga farkli kullanim alanlarina sahip olmustur. Ayakkabidan, ¢antaya, sapkadan
aksesuara, etek, pantolon, gomlek gibi giinliik kiyafetlerden gelinlik ve abiye gibi 6zel
giinlerde giyilen giysilerde kullanilan ananas lifleri, ayrica perde, masa Ortiisii, yatak
oOrtiisii, paspas, hali, dosemelik kumas ya da havlu gibi ev tekstili iiriinlerinde tercih

edilen bir malzemedir.

Ananas lifleri, “pina” olarak adlandirildigi Filipinler’de ayr1 bir 6neme sahiptir.
Ananas lifli giysiler tilkenin ulusal giysisi olarak kabul edilmektedir (Nielson 2007
Steele 2005a, b). “Barong tagolog” olarak isimlendirilen bu 6zel yoresel giysiler,
zenginligin sembolii oldugu kadar; diigiin, festival gibi 6zel gilinlerde insanlarin
birbirlerine olan saygisini ifade etmek i¢in de kullanilmaktadir (“Barong
Tagalog")("Barong Tagalog™). %2100 ananas lifli kumaslardan yapilabildikleri gibi,
ipek ya da muz lifleri ile karisim halinde kumaslardan iiretilen yoresel giysilere de

rastlanmaktadir. Bu 6zel giysiler genellikle tizeri nakis islemeli olarak kullanilir.

Ananas lifleri her ne kadar bazi cografyalarda yoresel kiyafetlerin vazgegilmezi
olarak gériilse de, son yillarda Fransa ve Ispanya gibi modanin énciisii olan iilkelerde
birgok tasarimeinin tercih ettigi likks bir tekstil malzemesi haline gelmistir (Gardetti ve

Muthu 2015). Bunlara ilaveten ananas liflerinin halat yapiminda ve kagit endiistrisinde
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kullanildig1 kaydedilmistir (Hermans ve dig. 1997; S. Ozdemir ve Tekoglu 2014).

Sekil 2.7°de ananas liflerinin kullanim alanlarindan 6rnekler verilmistir.

Sekil 2.7: Ananas lifli tekstil malzemeleri ile tretilmis ¢esitli iiriinler

Ananas lifleri geleneksel tekstil tiriinlerinin iiretiminde kullanildig1 kadar,
fiziksel ve mekanik ozellikleri sayesinde teknik tekstillerin iiretiminde de kullanilan
dogal bir malzeme tiiriidiir (L Uma Devi ve dig. 1997; Dey ve Satapathy 2013). Teknik
tekstillerde genellikle kompozit yapilarda kullanilan ananas lifleri, medikal
tekstillerde, 1s1 yalitm malzemelerinde, ses emici malzemelerde, konveyor
bantlarinda, iletken giysilerde, kemer kordonlarinda, hava yastig1 baglama seritlerinde
kullanilabilmektedir. Ayrica, dokusuz yiizey ya da iri dokuma yapisinda erozyonu ve
tarimda toprak kaybini engellemek amaciyla jeotekstillerde ya da tarim tekstillerinde
kullanimlarina rastlamak miimkiindiir (Cherian ve dig. 2011; Cherian ve dig. 2010;

Doraiswamy ve Chellamani 1993).

Ananas lifleri, kullanimlar sirasinda iplik, dokuma ya da dokusuz yiizey gibi
cesitli tekstil formlarinda karsimiza c¢ikmaktadir. Bu liflerin egrilmesi, kiiciik
modifikasyonlar yapilmasi halinde, jiit liflerinin ya da pamuk liflerinin egrildigi
sistemlerin yani sira kamgarn (yiin) egirme sistemleri gibi ¢esitli egirme sistemlerinde
gerceklestirilebilmektedir (Dey ve Satapathy 2013; Franck 2005; Sureshkumar ve dig.
2012). Ananas lifleri 30-50 mm uzunlugunda kesilerek pamuk egirme sistemlerinde
egrilmeye uygun hale getirilir. Bu sayede pamuk lifleri ile ya da dogal/sentetik
(polyester, ipek, vb.) lifler ile karigim olarak da egrilebilmektedir (Briggs-Goode ve
Townsend 2011; Mohamed ve dig. 2009; "Pifia"). Kamgarn egirme sisteminde

egrilecek ananas liflerinin ise 50-70 mm uzunlugunda kesilmesi gerekmektedir. Fakat
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Oncesinde, ananas liflerinin bu sistem igerisinde egrilebilmesi i¢in, liflerin zamk
giderme ya da buna benzer bazi kimyasal igslemlere tabii tutulmasi gerekmektedir

(Franck 2005).

Ananas lifleri, oldukca sira dist bir o kadar da yenilik¢i diisiincelere de ilham
kaynagi olabilmektedir. Son yillarda gelistirilen bir yontem ile ananas lifleri bir dizi
mekanik ve kimyasal islem yardimi ile deri benzeri gériiniime sahip dokusuz yiizey
tiretiminde kullanilmaktadir. “pinatex” adi verilen bir malzeme deri malzemelerin
kullanildig1 neredeyse tiim uygulama alanlarinda kullanilabilme potansiyeline sahip
olup, deri {riinlere kiyasla ¢ok daha ekolojik ve siirdiiriilebilir bir alternatif
olusturmaktadir. Simdiden, bir¢ok iinlii markanin ilgisini ¢eken bu dogal malzeme,
ayakkabidan ¢antaya hatta mobilyalarda derinin kullanildig: bir¢ok uygulama alaninda
kullanilmaya baslanmistir (Sekil 2.8) (Hermans ve dig. 1997; Sureshkumar ve dig.
2012).. Boyama ve baski ile kolaylikla renklendirilebilen bu ticari {iriin, deri ve benzeri
sentetik iiriinlere ¢evre dostu bir alternatif olusturmustur (Hermans ve dig. 1997;

Sureshkumar ve dig. 2012).

Sekil 2.8: Ananas lifli deri benzeri gériiniime sahip ticari dokusuz yiizey malzeme ve kullanildig:
triinler
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3. TEKSTILDE ON TERBIYE iSLEMLERI

Dogal lifler tekstil endiistrisi igerisinde onemli bir hammadde kaynagim
olusturmaktadir. Liflerin kimyasal yapist ve igerdikleri madde miktar1 lifin elde
edildigi bitkisel kaynaga gore degisim gostermektedir. Tekstil endiistrisinde kullanilan
dogal liflerin genelinin yapisinda ¢ogunlukla seliiloz bulunmaktadir. Fakat dogal lifler
ayni zamanda liflerin dogasindan gelen hemiseliiloz, lignin, pektik asit, pektin, yaglar,
mumsu yapilar (vaks), mineraller, renk verici maddeler ve nitrojenli bilesikler olarak
cesitli maddeleri de igermektedir. Bu maddeler tekstil liflerine yumusak bir tutum ve
giizel bir goriinim kazandirsalar da, hidrofob karakterlerinden dolayr yas terbiye
islemleri sirasinda tekstil maddesinin homojen olarak islanmasini engellemektedir

(Kurban 2012; Roy Choudhury 2011).

On terbiye islemi, tekstil terbiye islemleri arasinda énemli bir role sahiptir. On
terbiye isleminin yeterli verimlilikle yapilmamasi, tekstil maddesinin mamiil haline
getirilinceye kadar olan gergeklestirilen islem basamaklarinin hepsinde olumsuz
sonuclara neden olabilir. Terbiye islemlerine hazirlik olarak yapilan 6n terbiye
islemleri, tekstil maddesi icerisindeki yabanct maddelerin, safsizliklarin
uzaklastirilmasini, liflerin suya olan ilgisinin arttirilmasini ve mamiiliin gortiniimiiniin

giizellestirilmesini hedeflemektedir (Anis 2005; Kurban 2012).
Hemiseliiloz

Hemiseliiloz, polimerizasyon derecesi seliilozdan daha diisiik olan, elde
edildigi kaynaga gore bilesenleri degisim gosterse de cogunlukla karmasik yapili
karbonhidratlar ve polisakkaritlerden olusan bir maddedir. %18’lik kostik soda

¢ozeltisinde ¢oziinebilmektedir.
Pektin

Pektik asit bitkiler icerisinde kalsiyum magnezyum tuzlar ya da pektin olarak
bulunmaktadir (Roy Choudhury 2011). Suda ¢6ziinmeyen bir yapida olan pektik asit,
alkali ¢ozeltileri icerisinde ¢oziinebilen bir karakterdedir (Anis 2005; Roy Choudhury
2011).
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Lignin

Lignin, ¢ogunlukla govde ve yaprak lifleri igerisinde yiiksek sayilabilecek
miktarlarda bulunan ve liflerin sarilasmasina neden olan bir madde tiridir (Roy
Choudhury 2011). Bitkiler igerisinde bitkinin saglam durmasini saglayan odunsu doku
ile iligkili olan lignin maddesi sodyum klorit veya sodyum hipoklorit ¢ozeltileri

igerisinde ¢oziilebilmektedir (Roy Choudhury 2011).

Yaglar ve Vakslar

Yaglar ve vakslar dogal lifler icerisinde genellikle daha az miktarlarda bulunan
madde tiirleridir. Yaglar gliserinin yag asitleri ile esterlesmesi sonucu meydana
gelirken; vakslar yag asitlerinin uzun zincirli monohidrik alkollerle esterlesmesi
sonucu meydana gelmektedirler (Anis 2005). Yaglar sabunlastirma islemi ile suda
¢Oziiniir hale getirilebilmektedir. Vakslarin ise bir kism1 sabunlasarak, bir kismi da
sabunlasabilen vakslarin yiiksek sicaklikta hidrolizi sirasinda olusan sabunlar
tarafindan emiilsiye edilerek uzaklastirilabilmektedir (Anis 2005; Roy Choudhury
2011).

Nitrojenli Bilesikler

Bu bilesikler, bitkinin yasayan hiicrelerinin igerisinde bulunan protoplazmanin
bozunma iriinleridir (Roy Choudhury 2011). Genellikle dogal lifler igerisinde az
miktarlarda bulunan bu maddeler (protein ve polipeptitler) tekstil islem basamaklari
sirasinda istenmeyen etkilerin goriilmesine neden olabilmektedirler. Kaynar alkali

cozeltileri igerisinde kolaylikla ¢oziilebilmektedirler (Roy Choudhury 2011).
Mineraller

Dogal lif i¢erisinde bulunabilen suda ¢6ziiniir haldeki minerallerin miktar1 ve
yapist, bitkinin yetistirildigi toprak tiiriine gore degisim gostermektedir (Roy
Choudhury 2011). Dogal lifler igerisinde en yaygin olarak bulunan mineraller,

aliminyum, kalsiyum, demir ve magnezyum gibi metalik tuzlardir (Roy Choudhury
2011).
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Renk verici maddeler

Dogal lifler igerisinde liflere sar1 ve kahverengi tonlarinda renk veren maddeler
icermektedir. Bu renk verici maddeleri 6n yikama islemleri ile verimli olarak
uzaklastirmak pek mimkiin degildir. Bu nedenle, oksitleyici agartma maddeleri
kullanilarak, lifler igerisindeki renk pigmentleri bozundurulmakta ve pargalanmaktadir
(Roy Choudhury 2011).

Sak lifleri igerisindeki renk verici maddeler kabuk hiicrelerinde bulunan
Klorofil, ksantofil, karoten ve bu maddelerin tiirevleri seklindedir. Bunlar kompleks
tanin bilesikleri ile iligkilidir. Renk verici bir diger madde kaynagi ise kambiyum
hiicreleridir. Kambiyum hiicreleri aromatik grup igeren proteinlerle iliskilendirilir

(Gedik 2012; Lewin 2010) .

3.1 Hidrofillestirme (Alkali islem)

Hidrofillestirme islemi, genellikle sabun ve deterjan ilavesi ile gergeklestirilen,
tekstil malzemesi igerisinde bulunmasi olas1 yabanci maddelerin uzaklastirilmasini ve
malzemenin daha homojen sekilde hidrofil hale getirilmesini hedefleyen 6n terbiye
islemidir (Abdel-Halim 2012; Clark 2011; Hill ve dig. 1993; Sinclair 2014). Lif tiirline
bagli olarak zayif (sodyum karbonat) ya da kuvvetli (sodyum hidroksit) alkali ilavesi
ile de gerceklestirilebilmektedir (Clark 2011).

Hidrofillestirme islemi ile birlikte,

o Yaglar ve wvakslarin bir kismi1 sabunlagsmakta, vakslarin
sabunlasamayan kism1 ise emiilsiye edilerek yikama suyuna
karigmasiyla tekstil maddesinden uzaklastirilmaktadir (Anig 2005; Hill
ve dig. 1993; Kurban 2012).

o Pektin ve lignin bazik islemler ile kiiciik molekiillere pargalanarak,
sodyum tuzlari halinde yikama suyuna karigmas1 ile tekstil

maddesinden uzaklastirilir (Anis 2005; Roy Choudhury 2011).
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o Nitrojenli bilesikler (proteinler ve polipeptidler) bozunarak suda
¢oziinebilen kiiciik molekiillere (basit aminoasitler ve amonyak)
doniistirler (Roy Choudhury 2011).

o Mineraller suda ¢oziinerek yikama suyuna karigmak suretiyle tekstil
maddesinden uzaklastirilir.

o Hemiseliilozlar ve diisiik polimerizasyon dereceli seliilozlar ¢6ziinerek
tekstil maddesinden uzaklastirilir (Anis 2005).

o Tekstil maddesi igerisinde kalan ¢opeller gevsetilip, yumusatilarak
uzaklastirilmakta, uzaklastirllamayan c¢opellerin agartma islemleri
sirasinda tekstil maddesinden uzaklastirilmast kolaylastirilmaktadir
(Anis 2005; Hill ve dig. 1993; Kurban 2012).

o Hasil islemi uygulanmis bir tekstil yiizeyi s6z konusu ise, hasil sokme
islemi sonrasi lifler tizerinde kalmasi olas1 hasil artiklarinin tekstil
liflerinden uzaklastirilmasi saglanir.

o Dokuma kumas seklinde bir tekstil yiizeyi soz konusu ise, dokuma
islemi sirasinda bulagmasi olas1 makine yaglarin tekstil yiizeyinden

uzaklagtirilmasi saglanir (Anis 2005; Hill ve dig. 1993).

3.2 Agartma Islemleri

Dogal lifler ¢ogunlukla yapisinda dogasindan gelen renk verici maddeler
barmndirmaktadirlar ve bu renk verici maddeler sebebiyle kremden kahveye varan
cesitli renk tonlarinda olabilmektedirler (Abdel-Halim 2012). Agartma islemlerindeki
amac, tekstil liflerin igerisindeki bu renk verici pigmentlerin bozundurulup
pargalanarak, tekstil maddesinin renksizlestirilmesinin saglanmasidir (Lacasse ve
Baumann 2004). Ayrica, bu islem sirasinda tekstil malzemelerinin iiretimi sirasinda
bulagmasi olas1 yag, kir toz gibi maddeler ve dogal liflerin elde edilme kaynag: geregi
liflerin arasinda kalmasi olast bitki atiklar1 ve yabanci maddeler de
uzaklastirilabilmekte ya da agartilabilmektedir (Abdel-Halim 2012; Giindogan 2016;
Hill ve dig. 1993; Karmakar 1999; Lacasse ve Baumann 2004).

Agartma islemleri sirasinda, yiikseltgen (oksitleyici) veya indirgen kimyasal

maddeler yardimu ile tekstil lifleri i¢erisindeki renk verici pigmentler uzaklastirilmaz,
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bu maddelerin pargalanarak tekstil maddesinin renksiz hale getirilmesi yani
beyazlatilmasi saglanir (Anis 2005; Giindogan 2016; Olson 1983). Agartma islemleri
sirasinda arzu edilen beyazlik derecelerine ulasmak i¢in géz dniinde tutulmasi gereken

en 6nemli parametre, islem sirasinda liflerin minimum oranda hasar gormesidir (Olson

1983).

Agartma islemlerinde kullanilan yiikseltgen ve indirgen maddeler Tablo 3.1°de
verilmistir. Yiikseltgen maddeler daha etkili bir agartma etkisine sahip oldugundan,

indirgen maddelere gore daha yaygin olarak kullanilmaktadir.

Yiikseltgen (oksitleyici) agartma maddeleri ile gerceklestirilen agartma
islemlerinde islem mekanizmasi, yiikseltgen maddenin alkali ¢ozelti igerisinde
bozunarak aktif oksijen liretmesi ve ortaya ¢ikan bu aktif oksijenin tekstil materyali
icerisindeki renk verici maddeleri par¢alamasi seklinde gerceklesmektedir (Giindogan

2016; Lacasse ve Baumann 2004; Yakartepe ve Yakartepe 1995).

Indirgen (rediiktan) agartma maddeleri ile gerceklestirilen agartma
islemlerinde ise islem mekanizmasi, indirgen maddenin bir baska maddeyi kimyasal

olarak indirgemesi seklinde ger¢eklesmektedir (Lacasse ve Baumann 2004).

Dogal seliilozik liflerin agartilmasinda en yaygin olarak kullanilan agartma
maddelerinin basinda yiikseltgen agartma maddelerinden hidrojen peroksit, sodyum
Klorit ve sodyum hipoklorit gelmektedir (Hill ve dig. 1993; Lacasse ve Baumann 2004;
Olson 1983). Fakat sodyum klorit ve sodyum hipoklorit agartma islemi sirasinda,
yiiksek oranda zehirli klorlu organik atiklar (AOX) ortaya ¢ikarttiklarindan kullanimi
zamanla azalmistir (Steiner 1995). Ozellikle giiniimiiz endiistrisinde siirdiiriilebilirlik
kavraminin ve ekolojik kaygilarin etkisi ile hidrojen peroksit sadece ulusal olarak

degil, global anlamda en yaygin kullanilan agartma maddesi haline gelmistir.
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Tablo 3.1: Yiikseltgen ve indirgen agartma maddeleri, kimyasal formiilleri (Gedik 2012; Giindogan

2016; Karmakar 1999; Lacasse ve Baumann 2004)

Yiikseltgen Agartma Maddeleri

Indirgen Agartma Maddeleri

Kimyasal Ad1 Kimyasal Formiilii Kimyasal Ad1 | Kimyasal Formiilii
Hidrojen Tiyoiire dioksit
) H20> H2NC(=NH)SO2H
peroksit (TUDO)
Potasyum
KMnOg4 Kiikiirt dioksit | SOz
permanganat
o Sodyum
Perasetik asit CH3CO-OOH o NaBH4
borohidrid
Sodyum Sodyum
Na2C0O3,3H20: ' NaHSO3
perkarbonat bistilfit
Sodyum
NaBO2,H20,,3H.0 Sodyum siilfit | NazHSOs3
perborat
Sodyum
Ozon O3 Na02SSO2Na
hidrosiilfit
Sodyum Sodyum
) _ NaClO HSO2Na
hipoklorit stilfinat
Sodyum klorit NaClO; Siilfliroz asit H2S03
Kalsiyum )
) _ Ca(OClI) Glikoz CeH1206
hipoklorit
Sodyum peroksit | Na202,8H.0
Sodyum
NazS20s
persiilfat
Performik asit CH203
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3.2.1 Hidrojen peroksit agartmasi

Peroksit iceren agartma malzemelerinin tlretimi 1980°li yillarin sonlarina
dayanmaktadir (Roy Choudhury 2011). Hidrojen peroksitin agartma maddesi olarak
kullanimi1 ise 1920-30’1u yillarda baslayip giiniimiize kadar gelmektedir (Giindogan
2016; Roy Choudhury 2011).

Hidrojen peroksit, tekstil iirlinlerinin agartilmasinda gergeklesen kimyasal
reaksiyonlar sonucunda zehirli herhangi bir yan {iriin ortaya ¢gikmamasindan dolay1
¢evre-dostu agartma maddesi olarak kabul edilmektedir (Hill ve dig. 1993). Buna
agartma islemlerinde elde edilen beyazlik derecelerinin oldukga yiiksek degerlerde
olmasi da eklendiginde, en yaygin kullanilan agartma maddesi haline gelmistir (Hill

ve dig. 1993).

Hidrojen peroksit asidik ortamda stabil haldedir. Agartma islemleri ise
genellikle alkali ilavesi ile ya da yiiksek sicaklik ortamlarinda gerceklestirilmektedir
(Karmakar 1999). Bu durum hidrojen peroksitin bozunarak perhidroksil iyonlar1 (HO2"
) aci1ga c¢ikarmasina ve kimyasal olarak zayif dibazik asit gibi davranmasina neden
olmaktadir (Karmakar 1999). Ortaya ¢ikan perhidroksil iyonlari oldukg¢a kararsiz bir
yapidadir. Ortamda oksitlenebilir bir maddenin bulunmasi halinde, dogal lifler
icerisindeki renk pigmentleri gibi, perhidroksil iyonlar1 parcalanarak agartma
reaksiyonunun gergeklesmesini saglamaktadir (Karmakar 1999). Hidrojen peroksit
agartma iglemi sirasinda gergeklesen reaksiyonlar (3.1-3.4) verilmistir (Giindogan

2016; Zeronian ve Inglesby 1995).

H202 + OH™ < H20 + HO2~ 3.1
H202 +20H <~ 2H,0+ 07 - 3.2
HO,™ + Renk Verici Madde — OH™ + Oksitlenmis Renk Verici Madde 3.3

O, + H20 + Renk Verici Madde — 2 OH™ + Oksitlenmis Renk Verici Madde 3.4

Yiiksek pH ortaminda (10,8’in lizeri) perhidroksil iyonlarinin ortaya ¢ikist cok
hizli sekilde gergeklestiginden, perhidroksil iyonlari liflere zarar verebilmektedir
(Karmakar 1999). Ayrica, agartma banyosunda ya da lifler iizerinde agir metal

iyonlarinin bulunmasi katalitik etkiye neden olarak seliiloz liflerinin oksitlenmesine
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ve zarar gormesine neden olabilmektedir (Gedik 2012; Giindogan 2016; Roy
Choudhury 2011). Bu nedenle, hidrojen peroksit ile gergeklestirilen agartma
islemlerinde reaksiyonun kontrollii olarak gerceklestirilebilmesi icin, agartma
flottesine stabilizatdr, iyon tutucu ve 1slatict gibi yardimci maddeler eklenmektedir
(Zeronian ve Inglesby 1995). Ayrica islem siiresince pH, sicaklik ve siirenin kontrol

altinda tutulmasi gerekmektedir. Dogal seliilozik liflerin

hidrojen peroksit ile agartilmasinda optimum pH araligi 10,5-10,8 olarak
kaydedilmistir (Karmakar 1999). Sodyum hidroksit ve sodyum karbonat gibi alkaliler
yardimi ile pH ayar1 yapilabilmektedir (Carr 1995; Zeronian ve Inglesby 1995).

Hidrojen peroksit agartmasi reaksiyonu sonucu ortaya ¢ikan tiriinlerin sadece
su ve oksijen olmasi, zararli bir kimyasal madde barindirmamasi, bu yontemin en
onemli avantajlarindan biridir. Ancak, hidrojen peroksit agartmasinin alkali ortamda
ve stabilizator ilavesi ile uzun siirelerde ve yiiksek sicakliklarda gerceklestirilmesi,
islem icin gerekli su ve enerji tilketimini olumsuz etkilemektedir. Islem sonrasi,
parcalanmayan hidrojen peroksidin ve alkali atiklarinin tekstil yilizeyinden
uzaklastirilmasi i¢in biiyiik oranlarda suya ihtiya¢ duyulmaktadir (Abdel-Halim 2012;
Abdel-Halim ve Al-Deyab 2011; Hill ve dig. 1993).

3.2.2 Potasyum permanganat agartmasi

Potasyum permanganat, koyu kirmizi-mor arasinda renge ve metalik parlakliga
sahip kristal halde, kuvvetli yiikseltgen bir maddedir (Market). Potasyum permanganat
agartmasi esnasinda, potasyum permanganat oksitlenebilir tekstil maddesinin
varliginda bozunarak, mangan dioksit ortaya ¢ikar. Olusan mangan dioksit tekstil
yiizeyinde koyu renkli bir tabaka halinde gozlemlenebilmektedir. Bu nedenle,
potasyum permanganat agartmasi iki adimda gergeklestirilir. Ilk adimda tekstil
malzemesinin potasyum permanganat ile agartma adimudir. ikinci adimda ise, tekstil

yiizeyindeki mangan dioksit atiklar1 indirgenerek uzaklastirilir.

Potasyum permanganat ile agartma islemi sirasinda gerceklesen reaksiyon

mekanizmasi su sekildedir (3.5):

26



2MnOy4 + 5H20 + 6H — Mn*2 + 8H,0 + 50 3.5

Asidik, alkali ve notr c¢ozeltilerde etkili olabilen potasyum permanganat,
kuvvetli yiikseltgen karakterinin yardimiyla, klorlu agartma maddelerinin cevreye
olumsuz etkilerine alternatif bir agartma maddesidir (Giindogan 2016). Fakat zehirli
ve tahris edici Ozelliklerinden dolay1r ¢evre ve insan sagligi agisindan tehlikeli

olabilmektedir (D. Ozdemir 2006).

Potasyum permanganat en yaygin olarak denim agartmasinda bolgesel agartma

islemlerinde kullanilmaktadir (Market).

Potasyum permanganat agartma islemi sonrasinda, tekstil ylizeyinde manganat
atigiin kalmamasi i¢in, sodyummetabisiilfit, oksalik asit gibi maddeler ile verimli bir

ard-yikama islemi gergeklestirilmesi gerekmektedir (D. Ozdemir 2006).

3.2.3 Perasetik asit agartmasi

Perasetik asidin, ilk hazirlanig1 yaklasik 160 yil dncedir. Tekstil maddelerinin
agartilmasi iglemlerinde kullanimi ise 1940’11 yillara dayanmaktadir (Hickman 2002).
Oda sicakliginda renksiz bir sivi olan perasetik asit, hidrojen peroksidin bir asetil

tiirevi olup, hidrojen perokside gore daha az kararlidir (Carr 1995; Giindogan 2016).

Oldukca kuvvetli bir yiikseltgeme Ozelligine sahip olan perasetik asit,
oksitlenebilir yiizeyler ile kolaylikla egzotermik bir reaksiyona girebilir (Hickman
2002). Stabil olmayan karakteri geregi, perasetik asidin {riin olarak saklama
kosullarina 6zen gosterilmelidir. Aksi halde, kendisinden hareket alan bir bozunma

reaksiyonu baslatabilmektedir (Giindogan 2016; Hickman 2002).

Kagit ve tekstil endiistrisinde yaygin bir kullanima sahip olan perasetik asit,
hidrojen peroksit ve asetik asit ya da asetik anhidritin bir araya gelmesi ile
olustugundan dolay1 patlama potansiyeline sahip bir maddedir. Ayrica, fiyatinin da
diger agartma maddelerine kiyasla bir miktar daha yiiksek olmasi kullanimin1 az da
olsa siirlandirmaktadir (Krizman ve dig. 2005). Pamuk liflerinin agartilmasinda

agartma maddesi olarak perasetik asidin kullanildig1 islemlerde en verimli agartma
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reaksiyonlari: pH 6-7 ortaminda, 50-80 °C agartma sicakliginda ve sicakliga bagl
olarak 20-60 dakika arasinda degisen islem siirelerinde gergeklestirilen islemlerde elde
edilmektedir (E1 Shafic ve dig. 2009; Steiner 1995). Hidrojen peroksit ile
gerceklestirilen agartma islemleri ile karsilastirildiginda, nétr pH da, yardimer
malzeme ilavesi olmadan, daha diisiik islem siiresi ve sicaklikta tatmin edici beyazlik
degerleri elde edilebilmektedir (Giindogan 2016; Krizman ve dig. 2005). Agartma
mekanizmasi hidrojen peroksit agartmasina benzer nitelikte olsa da, islem sonrasinda,
hidrojen peroksit agartmasindakinin aksine, ndtralizasyon islemine gerek
durulmamaktadir (El Shafie ve dig. 2009; Krizman ve dig. 2005). Bu sayede, su ve
enerji tiiketimi agisindan avantaj saglamaktadir. Ayrica, perasetik asit kullanilarak
gerceklestirilen agartmalarda pamuk liflerinin ¢ok daha az zarar gordiigi

kaydedilmistir (Abdel-Halim ve Al-Deyab 2011; El Shafie ve dig. 2009).

Perasetik asit ile agartma islemi sirasinda gerceklesen reaksiyon mekanizmasi

su sekildedir (3.6) (Giindogan 2016; Karmakar 1999; Krizman ve dig. 2005):

CH3COOQOH+Renk Verici Madde — CH3COOH+Oksitlenmis Renk Verici Madde 3.6

En yaygin kullanilan aktivatorleri, sodyum perborat ve asetillenmis oksijen,
nonanoiloksibenzensiilfonat (NOBS) ya da tetraasetiletilendiamin (TAED) gibi
nitrojenli bilesikleridir (Abdel-Halim ve Al-Deyab 2011; Giindogan 2016; Krizman
ve dig. 2005; Steiner 1995). Perborat aktivatorlerin, perasetik asidin basamaklarina
gore etki ettigi farz edilmektedir (Abdel-Halim ve Al-Deyab 2011). Perborat sulu

¢ozeltide hidrolize olur ve hidrojen peroksit tiretilir.

3.2.4 Sodyum perkarbonat agartmasi

Sodyum perkarbonat, yaklasik %13 oraninda oksijen igeren, toz halinde
kimyasal bir maddedir (Gedik 2012; Giindogan 2016). Sodyum karbonat ve hidrojen
peroksidin reaksiyonu ile elde edilen sodyum perkarbonat, 20 °C’nin tizerindeki
sicakliklarda bozunarak, sodyum karbonat ve hidrojen peroksit agiga ¢ikartacak
sekilde pargalanmaktadir (Carr 1995; Gedik 2012).
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Sodyum perkarbonat ile agartma islemi sirasinda gerceklesen reaksiyon
mekanizmasi su sekildedir (3.7) (Glindogan 2016):

2Na>C03.3H202, — 2NaCOs3 + 3H20-» 3.7

Pamuklu {iriinlerinin agartilmasinda diisiik sicakliklarda gergeklestirilen
sodyum perkarbonat ile agartma islemlerinde tatmin edici beyazlik degerleri elde
edilememektedir (Murayama ve dig. 1971). Daha yiiksek sicakliklarda (95 °C)
gerceklestirilen sodyum perkarbonat agartmasimmin daha verimli beyazlik etkisi

gosterdigi kaydedilmistir (Trotman 1970).

Sodyum perkarbonat ve sodyum perborat genellikle milkemmel bir beyazliga
ihtiyag duyulmadiginda tercih edilen agartma tiirleridir. Ornegin, agik ya da pastel
tonlarda gergeklestirilecek boyamalar 6ncesinde zemin rengini iyilestirmek amaciyla
kullanilabilmektedirler (Tomasino 1992). Ev tipi yikama deterjanlarin igerisinde sik¢a

bulunan bir agartma maddesidir.

3.2.5 Sodyum perborat agartmasi

Sodyum perborat beyaz renkte, kokusuz ve suda ¢oziinebilen kristal toz halinde
bir maddedir. Sodyum metaborat ¢ozeltisine hidrojen peroksit ilavesi ile tretilen
sodyum perborat, zehirli, tehlikeli ve pahali olmayan bir endiistriyel kimyasaldir (*

Sodium Perborate™)(" Sodium Perborate™).

Oda sicakliginda suda ¢oziinme reaksiyonunda hidrojen peroksit ortaya
¢ikmaktadir. Pratikte, pH 10’da %1°lik ¢6zelti olarak kullanilmaktadir. Sodyum
perborat ile gerceklestirilen agartma isleminde suda ¢oziilme reaksiyonu su sekildedir

(3.8) (Carr 1995; Giindogan 2016):

4 (NaBO2.H202) + 3H20 — NaB4O7 + H202 + 2 NaOH 3.8

Sodyum perboratlar ve sodyum perkarbonatlar ticari deterjanlarin yapisinda

sik¢a rastlanabilen maddelerdir (Abdel-Halim 2012; Murray 1968).
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Sodyum perborat ile gerceklestirilen agartma islemleri ile elde edilen beyazlik
degerleri klorlu agarticilara gore daha zayif derecelerde olsa da; islemin ortalama
sartlarda kolay uygulanabilir olmasi, kokusuz olusu ve deterjanlar ile birlikte

kullanilabilir olusu bu kimyasali avantajli kilmaktadir (Murray 1968).

Sodyum perborat, sodyum hipoklorit ile karsilagtirildiginda, lif yapisina daha
az zarar vererek, sodyum hipokloride gore daha hassas bir agartma gergeklestirir.
Fakat sadece 60 °C’nin tizerindeki sicakliklarda etkilidir (""Textile Bleaching” 2009).

3.2.6 Tiyoiire dioksit (TUDO) agartmasi

Tiyoiire dioksit, agartma islemi sirasinda tek bagina kullanilabildigi gibi
hidrojen peroksit agartmasi sonrasinda beyazlik derecelerini daha 1iyilestirmek

amaciyla kombinasyon seklinde de kullanilabilmektedir (Carr 1995; Karmakar 1999).

TUDO ile tek basina yapilan agartma islemlerinde agartilacak tekstil
malzemesinin yapisina ve istenilen beyazlik derecesine gore farkli sartlarda agartma
islemi uygulanabilmektedir. Seliilozik liflerin agartilmasinda genellikle islem, pH
7’de, 70 °C’de ve 60 dakika islem siiresinde gergeklestirilirken (Carr 1995); yiin
liflerinin TUDO ile agartilmasinda optimum sartlar 80 °C’de 30 dakikalik iglem siiresi
olarak bildirilmistir (Karmakar 1999).

Ticari tiyotire dioksit tirlinleri i¢erisinde gogunlukla, 1slatic1 ve iyon tutucu gibi
maddeler ilave edilmis haldedir (Carr 1995). TUDO ile gerceklestirilen agartmalar,
sodyum hidrosiilfit ile yapilan agartma islemelerine gore, daha ekonomik ve gevresel

anlamda ¢ok daha avantajlidir (Karmakar 1999).

3.2.7 Aktivatorlerin kullanim ile gerceklestirilen agartma islemleri

Seliilozik liflerin agartilmasi islemlerinde, lifler zarar gérmeden, minimum
enerji ve su tiikketimi ile agartma sirasinda kullanilan kimyasallarla ¢evreye zarar
vermeden en yliksek beyazlik degerlerinin elde edilmesi hedeflenir. En yaygin

kullanilan ve agartma kimyasallar1 arasinda hem en verimli sonuglarin elde edildigi
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hem de en cevre dostu olarak kabul edilen hidrojen peroksit agartmasidir. Fakat
hidrojen peroksit de alkali ¢aligma ortami, yiliksek sicaklik ve uzun ¢alisma siireleri
nedeniyle yiiksek enerji tiikketimi nedeniyle gelistirilmeye acik zayif yonlere sahiptir.
Tekstil on terbiye islemlerinde agartma aktivatorler, geleneksel hidrojen peroksit
agartmasindan kaynaklanan problemleri minimize etmek ve hidrojen peroksit ile
yapilan agartmalarin verimliligini arttirmak amactyla uygulanmaktadir (El Shafie ve dig.
2009). Agartma mekanizmasi i¢erisinde aktivatorlerin gorevi, kinetik olarak daha aktif
bir ortam yaratarak agartma isleminin daha diisiik sicaklikta, daha diisiik pH’da, daha
diisiik islem siiresi ve hidrojen peroksit konsantrasyonlarinda ger¢eklesmesini

saglamak, dolayli olarak seliilozik liflerin gérecegi zarar1 en aza indirmektir.

Tetraasetiletilendiamin (TAED) ve nonanoloksibenzen siilfonat (NOBS)
tekstil On terbiye islemlerinde en bilinen ve en yaygin kullanilan aktivatorlerdir (Sekil
3.1) (El Shafie ve dig. 2009). Son yillarda bunlara katyonik aktivatorler de eklenmistir
(Roy Choudhury 2011).

Tetraasetiletilendiamin (TAED) kokusuz, renksiz, stabil, giivenli ve
biyobozunur bir maddedir (Roy Choudhury 2011). nonanoloksibenzen siilfonat
(NOBS) ise anyonik yapida uzun alkil zincirli bir bilesiktir (Roy Choudhury 2011).
Tetraasetiletilendiamin  (TAED) ve nonanoloksibenzen siilfonat (NOBS)’in
performanslart karsilastirildiginda, NOBS’un TAED’e gore daha iyi agartma
performans: sergiledigi iddia edilmektedir (EI Shafie ve dig. 2009). TAED’mn suda
¢oziinebilme karakterinin zayif olmasi bu aktivatoriin tekstil uygulamalarinda

kullanimini sinirlandirmaktadir (El Shafie ve dig. 2009).

(0]
0 YN \/\N /§O NN N \ » SO4Na

0
(I1) Nonanoyloxybenzene sulphonate (NOBS)
(I) Tetraacetylethylenediamine (TAED)

Sekil 3.1: Tetraasetiletilendiamin (TAED) ve nonanoloksibenzen siilfonat (NOBS) kimyasallarinin
kimyasal gosterimi (El Shafie ve dig. 2009)
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Geleneksel hidrojen peroksit agartmasi banyosuna katyonik aktivatorlerin
ilavesi ile birlikte, daha diisiik sicaklikta tatmin edici beyazlik derecelerinde, daha az

lif hasari ile agartma islemlerinin gergeklestirilebilmesi miimkiin hale gelmistir (Roy

Choudhury 2011).

3.2.8 On terbiye islemlerinde enzimlerin kullanimi

Enzimler, kimyasal tepkimelerin hizi arttiran yani kataliz yapan, yliksek
molekiillii, kompleks organik polimerlerdir (Sancar, Paksoy, Balci ve Kurtoglu 2012).
Protein yapisinda olan enzimler, canli hiicre igerisinde ve dogal yollarla

tiretilmektedirler (Aehle 2007).

Modern biyoteknolojik yontemler ile izole edilebilen enzimler, sadece belirli
bir reaksiyonda ya da belirli bir materyal tizerinde etkili olabildiginden basta tekstil
endiistri olmak {iizere bircok endiistriyel alanda yaygin olarak kullanilmaktadirlar

(Ogulata 2011; Sancar, Paksoy, Balci ve Kurtoglu 2012).

Kimyasal bir reaksiyonu katalizledikten sonra serbest kalan enzimler, tekrar bir
sonraki reaksiyonu da katalizlemeye devam edebilmektedir. Bu da ¢ok miktarlarinin

dahi islem verimliligi acisindan yeterli olabilecegi anlamina gelmektedir (Ogulata

2011).

Enzimlerin kolay ve hizli sekilde biyolojik olarak pargalanma o6zelligi,
endiistriyel alanda kullanildiginda atik su yiikii olusturmadigindan biiyiik bir avantaj

saglamaktadir.

Tekstil endiistrisinde enzimler en yaygin kullanildigi alan terbiye islemleridir.
Tekstil terbiye islemlerinde genellikle kullanilan enzimler; seliilaz, pektinaz, lakkaz,
proteaz, lipaz, katalaz, amilaz, kslinaz, hemiseliilaz, peroksidaz ve glikoz oksidazdir
(Aehle 2007; Ogulata 2011; Sancar, Paksoy, Balci ve Kurtoglu 2012). En yaygin
kullanildiklar tekstil prosesleri ise, hasil sokme, hidrofillestirme, yumusatma, denim
yikama, agartma, biyo-parlatma, sak liflerinin havuzlanmasi ve benzeri etkileri
saglamay1 hedefleyen tekstil islemleridir (Tablo 3.2) (Aehle 2007; Arik ve dig. 2008).
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Tablo 3.2: Tekstil endiistrisinde kullanilan enzimler ve kullanim alanlar1 (Aehle 2007; Giindogan

2016; Ogulata 2011)

Enzim Substrat Kullanimi
amilaz amiloz nigasta hasilinin sokiilmesi
biyo-parlatma,
seliilaz seliiloz denim tas yikama
boncuklanmayi azaltma (antipilling)
seliilozik liflerin hidrofillestirilmesi,
pektinaz pektin
sak ve yaprak liflerinin havuzlanmasi
beyazlik gelistirme,
lakkaz medyator atik su renk giderme,
denim agartma
katalaz hidrojen peroksit hidrojen peroksit notralizasyonu
yiiniin agartilmast,
kecelesmezlik 6zelligi saglama
proteaz protein serisin uzaklastirma,
denim tas yikamada geri kirletmenin
azaltilmasi
. . e gliserin ve yag asitlerininin esterlerini
lipaz yag asitleri hidrolizi
peroksidaz hidrojen peroksit hidrojen peroksit ndtralizasyonu

glikoz oksidaz

glikoz

agartma maddesi olusturarak beyazlik
gelistirme

hemiseliilaz

hemiseliiloz

sak ve yaprak liflerinin havuzlanmasi
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lignin parg¢alanmasi ile agartilabilirligin

ksilinaz lignin iyilestirilmesi

3.2.8.1 Seliilaz

Seliilaz, mantarlar, bakteriler ve bazi protozolar tarafindan seliilozu sindirmek
amactyla salgilanan bir enzim tiiridiir (Sekil 3.3) ("Seliilaz")("Seliilaz"). Seliilaz
enzimi, seliilozun B-1,4-glikozidik baglarini parcgalayarak, seliilozun daha kiiciik
oligosakkaritlere ve son olarak glukoza kadar ayrilmasini saglamaktadir (Sekil 3.2)
(Araujo ve dig. 2008; Mojsov 2011; "Seliilaz").

o N ’vd L,
ot 9 1) 5
' /Y / 210N
; U AALNAL
! ‘ Endoseliilaz | o)
oo S (I : Selaloz
o SR o

Egzoselilaz

Seliloz (kristal)

Selobiaz
- AT NATTN

o' M o H
A f !

Glukoz * ' Selobiyoz

o/ o

Sekil 3.2: Seliilaz enzimi ile seliilozun par¢alanma reaksiyonu (Mojsov 2011)

Basta tekstil, gida, kagit ve kagit hamuru, deterjan ve yem endiistrisi olmak
tizere genis bir kullanim yelpazesine sahip olan selillaz enzimleri, bugiin tekstil
endiistrisinde kullanilan enzimlerin %50’sini olusturmaktadir (Haliskaranfil ve Arikan
2012; Miettinen-Oinonen 2007) ve her gecen giin tekstil endiistrisindeki kullanimi
daha da artmaktadir (Cavaco-Paulo 1998).

Seliilaz enzimlerinin en genis kullanima sahip oldugu tekstil prosesi, denim
agartma islemlerindedir. Geleneksel olarak ponza taslarinin kullanimi ile mekanik etki

ile gergeklestirilen kumas iizerindeki boyarmaddenin uzaklastirilmasi islemi, seliilaz
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enzimi kullanimi ile c¢ok daha kontrollii olarak gergeklestirilebilmektedir

(Haliskaranfil ve Arikan 2012; Miettinen-Oinonen 2007).

Seliilaz enziminin bir diger yaygm kullanim alani ise, biyo partlatma ve
kumasin boncuklanma egilimini azaltma (anti-pilling) islemleridir (Cavaco-Paulo
1998; Mojsov 2011). Biyo-parlatmada kumaslara seftali tiiyli efekti kazandirilirken,
kumaslarin boncuklanma egilimini azaltma islemlerinde kumas yiizeyindeki kiigiik
tiilyciikler ve boncuklanmalar uzaklastirilarak kumas goriiniimiiniin iyilestirilmesi
saglanmaktadir (Araujo ve dig. 2008; Cavaco-Paulo 1998; Cavaco-Paulo ve dig.
1997).

Sekil 3.3: Seliilaz enzimi modeli ("Seliilaz")("Seliilaz")

Giinliik ev tipi deterjanlarin igerisinde de sik¢a rastladigimiz seliilaz enzimi ile
kumaslar igerisindeki lif yiizeyinin temizlenmesi saglanmakta ve bu sayede kumaslara
daha parlak ve daha iyi bir goriiniim kazandirilmaktadir (Cavaco-Paulo 1998; Cavaco-
Paulo ve dig. 1997). Bununla birlikte, kumaslarin yumusakliginin gelistirilmesine de
olumlu bir katki saglamaktadir (Cavaco-Paulo 1998).

Seliilaz enzimin aktif oldugu sicaklik 30 °C ile 60 °C arasindadir ve pH
hassasiyetlerine gore; asit seliilaz (pH 4,5-5,5), alkali seliilaz (pH 9-10) ya da nétr
seliilaz (pH 6,6-7) olarak ii¢ sinifa ayrilabilmektedir (Araujo ve dig. 2008).

3.2.8.2 Pektinaz

Pektin ve diger pektik maddeler orta lamelin bir pargasi olan bitki hiicre
duvarinda bulunan kompleks yapili polisakkaritlerdir (Sekil 3.4). Pektinazlar ise bu
polisakkaritlerin pektik maddelerinin bozunmasina yol acan kompleks yapili bir enzim

grubudur (Araujo ve dig. 2008) ve c¢ogunlukla bitkilerin hiicre duvarlarinin
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pargalanmasi i¢in dogada saprofitler (gliriikgiiller) ve patojenler (bakteri ve mantar)

tarafindan tretilirler (Araujo ve dig. 2008).

Pektin

Hucre
Duvarn

Hemiseluloz

Seluloz
mikrofibril

Sekil 3.4: Pektinin hiicre igerisindeki yeri ("Enzymes for Alternative Energy Research™)("Enzymes for
Alternative Energy Research™)

Pektinazlar enzimlerinin ilk ticari uygulamasi 1930’da gida endistrisinde
meyve sularmin ve alkollii igeceklerin tiretiminde kullanilmistir (Kashyap ve dig.
2001). Pektinaz enzimlerinin bugiin en yaygin kullanildig1 endiistriler gida ve tekstil
enddistrileridir. Gida endiistrisinde ¢ogunlukla meyve sularinin bulanikliginin ve
aciligmin giderilmesinde, ¢ay ve kahvenin fermantasyonunda, yag ektrasyonunda,
pektik atik sularinin giderilmesinde kullanilirken, tekstil endiistrisinde keten, kenevir,
jut, kenaf, rami, hindistan cevizi, ananas gibi gévde ve yaprak bitkilerinden lif
tiretiminde (¢iliriitme ve vaks uzaklastirma-degumming), hidrofillestirme (pisirme)

islemlerinde kullanilmaktadir (Kashyap ve dig. 2001; Mojsov 2011).

Pektinaz enzimi ile gerceklestirilen 6n yikama (hidrofillestirme) islemi
sonrasinda pamuklu kumaslarin nem ¢ekme kabiliyetini iyilestirdigi (Karapinar ve
Sariisik 2004)

Alkali ile yapilan hidrofillestirme islemlerinin sert tutumunun aksine,
enzimatik pisirme islemlerinde tutum olduk¢a yumusaktir. Enzimatik igslemler kumasa

ve dogaya zarar vermeden verimli bir hidrofillestirme isleminin gergeklestirilmesini
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saglamaktadir. Ayrica, alkali islemleri sirasinda kullanilan agresif kimyasallar yerine

kullanildigindan, ¢alisan sagligi agisindan da oldukg¢a avantajlidir (Mojsov 2011).

On terbiye islemleri sirasinda seliilaz ve pektinaz ¢ogunlukla kombine olarak
kullanilmaktadir (Mojsov 2011). Pektinaz ve seliilaz enzimlerinin birlikte kullanildigi
caligmalarda kumaslarin nem ¢ekme 6zellikleri agisindan ¢ok daha verimli sonuglar
elde edilmektedir (Karapinar ve Sariisik 2004). Enzimatik hidrofillestirme islemi ile
alkali ile elde edilen hidrofillestirme islemi islemleri kiyaslandiginda; bir¢ok
enzimatik pisirme isleminin tek basina uygulandiklarinda gelencksel alkali pisirme
islemlerinden daha iyi sonuglar vermedigi fakat selillazt+pektinaz enzimleri ile
selillaztproteaz+pektinaz  enzimlerinin  kombine kullanimlarinda kumaslarin
islanabilirlikleri acisindan alkali pisirmeye benzer iyilesmelerin gdézlemlendigi

kaydedilmistir (Karapinar ve Sariisik 2004).

Pektinaz enzimi ve yiizey aktif maddelerin birlikte kullanildig1 biyopisirme
(pisirme) islemi geleneksel alkali pisirme islemi ile karsilastirildiginda; pamuklu
kumaslarin 1slanabilirliginin iyilestirildigi fakat liflerden uzaklastirilan vaks
miktarinin geleneksel yonteme gore daha az oldugu kaydedilmistir. Pektinaz ile
gerceklestirilen biyopisirme ¢ozeltisine kiigiik miktarlarda non-iyonik yiizey aktif
madde ilavesinin, pektin enzim aktivitesini engellemeden, pamuk liflerinden vaksin
daha verimli sekilde uzaklastirilmasini sagladigi belirtilmektedir. Pektinaz-yiizey aktif
madde sistemi ile yapilan biyo-pisirme islemi uygulanan pamuk liflerinin
ozelliklerinin, geleneksel alkali pisirme uygulanan pamuk liflerine es deger ya da daha

1yi oldugu gbézlemlenmistir (Sawada ve dig. 1998).

Sekil 3.5: Pektinaz enzim modeli ("Pectinase™)
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Pektini parcalamak ig¢in genel olarak, pektin esterazlar (PEs),
poligalaktronazlar (PGs) ve poligalaktronat liyazlar (PGLs) olmak iizere 3 ana
pektinaz enzim tiirii bulunmaktadir (Araujo ve dig. 2008).

3.2.8.3 Lakkaz

Lakkaz, bitkilerin, mantarlarin ve mikroorganizmalarin ¢ogunlugunda
bulunan, ii¢ redoks bdlgesine bagli, her bir monomeri bir veya daha fazla bakir atomu
igeren oksidaz enzimleridir (Sekil 3.6) (Arik ve dig. 2008; "Laccase" ; Tzanov ve dig.
2003). Oksijeni bir elektron alicist gibi kullanarak, genis bir alandaki organik ve
inorganik maddelerin oksidasyonunu katalize ederler (Tzanov ve dig. 2003).

Sekil 3.6: Lakkaz enzimlerinin ¢ogunlugunda bulunan ti¢chakir kiimesi ("Laccase")

Lakkaz enzimlerinin redoks potansiyelleri fenolik olmayan bilesiklerin redoks
potansiyellerinden diisiik oldugu i¢in, lakkaz bu tiir maddeleri oksitleyememektedir.
Fakat elektron transfer medyatorleri olarak hareket edebilen kii¢iik molekiiller ile
birlikte kullanildiklarinda fenolik olmayan yapilari da oksitleyebilen bir sistem
olusturmaktadirlar. Lakkaz medyator sistemleri ad1 verilen bu sistem sayesinde, lakkaz
enzimleri seliiloz delignifikasyonu, organik kirleticilerin oksidasyonu, biyosensdrlerin
ve biyoyakit hiicrelerinin gelistirilmesi gibi bir¢ok alanda kullanilabilir hale gelmistir

(Arik ve dig. 2008; Couto ve Herrera 2006).
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Lakkaz enziminin tekstil endiistrisinde kullanimina yonelik arastirmalar,
lakkaz enziminin seliilozik liflerde bulunan yaglar, mumlar, pektinler, proteinler ve
dogal renklendirici maddelerin uzaklastirilmasinda kullanilabilecegini géstermektedir
(Mojsov 2011; Pereira ve dig. 2005; Tzanov ve dig. 2003). Baz1 ¢alismalarda pamuk
lifli kumaslarin beyazlik derecelerinde artis saglanirken (Mojsov 2011; Pereira ve dig.
2005); baz1 ¢aligmalarda ne sadece lakkaz enzimi kullanimi ne de lakkaz medyator
kullanimi1 yeterli beyazlik derecelerinin elde edilmesine yardimci olmamuis, islemler
ultroson enerjisi ya da ozon gibi malzemelerin yardimiyla iyilestirilebilmis (Basto ve
dig. 2007; Inkaya ve dig. 2010) ve ya beyazliklarin iyilestirilmesi igin ilave agartmalar
gerceklestirilmistir (Sancar, Paksoy, Balci ve Kurtoglu 2012).

Lakkaz enzimi, denim agartma islemlerinde tas yikamada ponza tasi ile elde
edilen mekanik efektlerin olusturulmasinda da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Medyator sistemleri kullanilarak ya da kullanilmaksizin lakkaz enzimleri ile yapilan
islemlerin verimliligin olduk¢a iyi oldugu kaydedilmistir (Campos ve dig. 2001;
Mojsov 2011; Pazarlioglu ve dig. 2005).

3.3 On Terbiye islemlerinde Kullanilan Yeni Teknoloji Yontemler

3.3.1 On terbiye islemlerinde mikrodalga enerjisi kullanim

Mikrodalgalar 1 mm-1 m arasinda degisen dalga boyuna sahip elektromanyetik
dalgalardir ve 300 MHz-300 GHz frekanslar araliginda bulunmaktadirlar (Ahmed ve
El-Shishtawy 2010; Caliskan 2002). Bir yere odaklanabilme, boslukta ilerleyebilme
ozelliklerine sahip mikrodalgalar, maddenin yalitkanlik (dielektrik) 6zelliklerine bagh

olarak emilebilir, yansitilabilir ya da emilmeden maddenin i¢inden gegebilir (Caliskan
2002).

Mikrodalga enerjisinin farkli endiistriyel alanlarda kullanimi genellikle, 1s1
tiretimini hedefleyen alanlar1 olusturmaktadir. Gida, tekstil gibi bir¢ok alanda 1s1 ile
gerceklestirilen islem basamaklarinda islemlerin ¢ok daha kisa slirede
gerceklestirilmesi amaciyla kullanilmaktadir. Mikrodalgalarin yalitkan bir malzeme

tarafindan tutulmasi ve enerjisinin bu malzeme tarafindan emilmesi sonucu 1s1 iiretimi
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gerceklesmekte ve malzemenin sicakligi artmaktadir (Caliskan 2002). Mikrodalga
enerjisi ile gergeklestirilen 1sinma islemi, Geleneksel yontem ile gergeklestirilen
isinma isleminden farklidir. Geleneksel (konvansiyonel) isinmada, sicaklik artisi
maddenin yiizeyinden baslarken, mikrodalga enerjisinde maddenin igerisinden
baslamaktadir, bu nedenle mikrodalga enerjisi ile 1s1 artis1 ¢cok daha hizli bir sekilde
gerceklesmektedir (Sekil 3.7) (Ahmed ve EI-Shishtawy 2010).

< > <
P

“« > : LU
Konvansiyonel Isitma Mikrodalga Isitma

Sekil 3.7: Konvansiyonel 1sitma ve mikrodalga 1sitma mekanizmasi (Ahmed ve El-Shishtawy 2010)

Uzun yillardir mikrodalga enerjisinin bilim ve teknolojideki kullanimi artarak
yayginlagmaktadir. Tekstil endiistrisinde de 6n terbiye, kurutma, boyama, bitim
islemleri gibi alanlarda mikrodalga enerjisinin avantajlarindan faydalanildig:
bilinmektedir. Ozellikle Tiirkiye gibi enerji maliyetleri yiiksek iilkeler i¢in, mikrodalga
enerjisinin kisa siireli islemleri oldukga iyi bir alternatif olusturmaktadir (Haggag ve

dig. 2014; Tarak¢ioglu ve Anis 1996).

3.3.2  On terbiye islemlerinde 0zon (O3) kullanim

Ozon, havadaki Oz molekiiliniin yiiksek enerji altinda iki oksijen atomuna
parcalanmas1 ve havadaki diger Oz molekiilii ile tepkimeye girerek kararsiz bir model
olusturmas1 ile olusmaktadir. Dogal element ozon ‘Aktif Oksijen’ olarak
bilinmektedir. Ozon (O3) molekiilii, li¢ adet oksijen atomunun birlegsmesiyle olusmus,
stabil olmayan bir yapiya ve simetrik agilara sahip bir molekiildiir. (Duran et al, 2006a)
(Oztiirk ve Eren 2010). Ozon kararsiz yapis1 sayesinde oldukca yiiksek bir oksidasyon
giicline sahiptir. Bakteri, mantar, kiif viriis gibi istenmeyen zararli organikleri
parcalayarak, demir, mangan, klor, nitrit gibi maddeleri de oksitleyerek ortamdan
uzaklagtirabilmektedir. Hipoklorik asitten 25 kat, hipokloritten 2500 kat, klorominden
5000 kat daha giiclii bir agartma kabiliyetine sahiptir (D. Ozdemir 2006). Buna karsin
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diger agartma maddelerinin aksine atik ve zararli madde ortaya ¢ikartmaz. Ozon kisa

bir siire sonra tekrar oksijene doniisiir. Dogaldir, yan etkisi yoktur.

Ozon sicakliga dayanikli olmayan ve kendiliginden oksijene doniisebilen
pargalayici asindirict bir gazdir. Bu hassasligi nedeniyle ozon saklanamaz veya
transfer edilemezdir, direkt olarak kullanilacagi ortamda iiretilmelidir. (Iglesias, 2002,

Bocci ve dig., 2009)(Oztiirk ve Eren 2010).

Florun oksidasyon potansiyeli ozondan daha yiiksek oldugundan, ozon ve flor
reaksiyon vermez. Flor oksidasyon potansiyeli ozondan yiiksek tek elementtir. Ozon

ayrica, sodyum, kalsiyum gibi metal iyonlar1 ile de reaksiyon vermez (D. Ozdemir
2006).

Oksidasyon 6zelligi bu denli yiiksek olan ozon, giiniimiizde hem dezenfektan

hem de renk acici olarak oncelikli olarak tercih edilen bir madde haline gelmistir.

3.4 On Terbiye islemlerinde Optik Beyazlatici Kullanimu

Optik parlaticilar mor-6tesi 1sinlart goriinlir bolgeye doniistiirerek, tekstil
ylizeyinden goriiniir bolgedeki yansiyan 1sin miktarini arttirmaktadirlar (Lacasse ve
Baumann 2004).

Tekstil iirtinlerinin optik parlaticilar ile beyazlatilmasi islemi esasinda oldukca
eskiye dayanmaktadir. Birka¢ nesil geriye gidildiginde, pamuklu {irlinlerin ev
yikamalarinda daha beyaz iirlinlerin elde edilmesi i¢in, son durulma suyuna optik
maddelerin (Prusya mavisi, deniz mavisi, ¢ivit, vb.) ilavesinin olduk¢a uygulanan ve

kabul goren bir yontem oldugu goriillmektedir (Lacasse ve Baumann 2004).

Zamanla, UV 1sinlardan enerji absorbe eden ve onu goriiniir bolge de tekrar
yansitan maddeler gelistirilmesi ile birlikte, “beyazdan daha beyaz” {iriinlerin elde
edilmedi miimkiin hale gelmistir (Lacasse ve Baumann 2004). Giiniimiizde, optik
parlaticilar, yliksek sicakliklara ve kimyasal sistemlere dayaniklilifi endiistriyel
agartma triinleri ile birlikte kullanima izin verebilecek sekilde gelistirilmistir (Lacasse
ve Baumann 2004). Bu iiriinlerin en basarili olanlarinin baginda 4,4'-Diaminostilbene-

2,2'-disulphonic acid gelmektedir (Lacasse ve Baumann 2004).
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Optik parlaticilarin ~ kullanim1  genellikle agartma islemi sonrasinda
gerceklestirilmektedir. Esasinda bir renklendirme teknigi olarak da kabul
edilebilmektedir (Lacasse ve Baumann 2004). Zaman zaman, boya baski gibi
renklendirme islemleri Oncesinde, tekstil malzemesinin yapisinda kalmasi olasi

safsizliklar gizlemek amaciyla da uygulanabilmektedir (Lacasse ve Baumann 2004).

3.5 Ananas Liflerine Uygulanan On Terbiye Islemleri

Ananas lifleri ¢ogunlukla yetistirildigi bolgelerde geleneksel kullanimlara
sahip bir dogal lif tiirli oldugundan, bu liflere uygulanan 6n terbiye islemleri ile ilgili
literatlirde ¢ok fazla kaynaga rastlanmamistir. Ananas lifleri ile ¢alismalar genellikle
bu liflerin kompozit yapilarda kullanimi ile ilgilidir. Bu nedenle liflerin, beyazlik ya
da sarilik derecelerini esas alarak uygulanmis arastirmalar fazla bulunmamaktadir
beyazlik derecesi Ol¢limii yapilan calismalarin ¢ogunlugunda amag¢ kompozit
igerisinde kullanimi arastirmaktir (Jose ve dig. 2016; Lopattananon ve dig. 2006;

Sapuan ve dig. 2011).

Ananas liflerini kompozit yapr igerisinde kullanimi iizerine yapilan bir
calismada, hidrofillestirme ve agartma islemleri ile lif ylizeyinin modifiye edilmesi,
bu sayede, ananas yapragindan elde edilen dogal liflerin kompozit yap1 igerisinde daha
verimli  kullanilabilmesinin  hedeflendigi  belirtilmektedir. ~ Lif  yiizeyinin
modifikasyonu i¢in, ananas liflerine ilk olarak 75 °C’ de 30 dakika 6,5 g/l sabun tozu
ve 3 g/l soda ile 6n yikama islemi ardindan agirlikga %10 sodyum hidroksit
konsantrasyonunda, 30 °C’ de, 1’e 50 flotte oraninda hidrofillestirme islemi
uygulanmis, ardindan hidrofillestirilmis ananas lifleri pH 4’te, 85-90 °C* de, 90
dakika siire ile agirlik¢a %0,4’°liik sodyum klorit agartmasina tabii tutulmustur. Ancak
liflerin beyazlik degerleri sadece gorsel olarak, beyazlastigi seklinde ifade edilmistir

(Maniruzzaman ve dig. 2011).

Ananas liflerinin geleneksel kullaniminda, ananas lifli ylizeylerin ¢ogunlukla
ham kremsi renginde kullaniliyor olmasinin da, 6n terbiye islemleri ile bu denli az
calismanin yapilmasinda etkisinin oldugu diistiniilmektedir. Bu sebeple, ananas

liflerine benzer kimyasal bilesenlere sahip lif tiirlerine uygulanan terbiye islemleri
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dikkate alinarak, ananas lifli dokuma kumaslara uygulanacak on terbiye islemlerinin

sartlar1 belirlenmistir.

Ananas lifleri ile ilgili bagka bir ¢alismada da 90 °C’ de pH 10-11 araliginda

60 dakika islem siiresinde iyi beyazlik derecelerinin elde edilebilecegi belirtilmistir

(Jose ve dig. 2016).

Ananas lifleri kimyasal bilesenleri agisindan benzerlik gosteren jiit lifleri
agartilmasi zor bir lif tiiriidiir ve bu liflerin agartilmasinda genellikle hidrojen peroksit
ve sodyum klorit kullanilir. Sodyum klotritin kullanildig1 agartma islemlerinde
hidrojen peroksidin kullanildigi ikinci bir agartma islemine ihtiyag duyulmaktadir
(Karmakar 1999).

Jiit liflerinde, daha iyi bir agartma saglanabilmesi i¢in kuvvetli fosforasit
banyosunda potasyum permanganat agartmasi ve sodyum bisiilfit ile ard-yikama

islemi gergeklestirilebilmektedir (Lacasse ve Baumann 2004).
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4. MATERYAL VE METOD

4.1 Materyal

4.1.1 On terbiye islemi uygulanan materyal

Yapilan ¢aligmalarda %100 ananas liflerinden, iplik haline getirilmeden direk
ananas liflerinden dokunmus dokuma kumas kullanilmistir. Calismada kullanilan

kumasin teknik 6zellikleri Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Calismada kullanilan ananas lifli dokuma kumaslarin 6zellikleri

Kumas Gramaji (g/m?) 32,06
Atk Sikligr (tel/cm) 30
Yirtilma Mukavemeti (N) 24,97
Kumas Kalinlig1 (mm) 0,131
Kumas Setligi (cN) 123
Absorbsiyon Derecesi (%) 205
Kirisiklik A¢ilma Agisi (°) 44
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4.1.2 Cahsmada kullamlan kimyasal ve yardime1 maddeler

Gergeklestirilen ¢alismalarda kullanilan kimyasal maddeler Tablo 4.2°de

belirtilmistir.

Tablo 4.2: Ananas liflerinin 6n terbiye islemleri sirasinda kullanilan kimyasal maddeler ve iiretici

firmalar
Kimyasal Madde Adi Uretici Firma
Hidrojen peroksit (%35) Scharlau
Sodyum hidroksit Scharlau

Islatici

Rudolf Duraner

Iyon tutucu

Rudolf Duraner

Stabilizator Rudolf Duraner
Sodyum Perborat Kimetsan
Sodyum Perkarbonat Aldrich
Potasyum Permanganat Kimetsan
Oksalik asit WPINC
Perasetik asit Sigma- Aldrich
Tiyoitire dioksit (TUDO) Genkim Kimya
Sodyum Karbonat Diizey

Asetik asit Diizey

Optik beyazlatici (kirmizi niianslt) Hunstman
Optik beyazlatic1 (mavi niiansli) Hunstman

4.2 Metod

4.2.1 Uygulanan islem adimlar:

4.2.1.1 Alkali islem (Hidrofillestirme)

Ananas lifli dokuma kumasin hidrofilitesinin arttirilabilmesi ve agartma

islemleri sirasinda daha iyi beyazlatilabilmesi i¢in 6n terbiye islemleri sirasinda ilk
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olarak alkali islem (hidrofillestirme iglemi) uygulanmistir. Hidrofillestirme islemi 1:40
flotte oraninda, 90 °C’ sicaklikta ve 30 dakika siirede gerceklestirilmistir. Islem
sirasinda agirlik¢a %2’°1lik sodyum hidroksit ve 1 g/l non-iyonik 1slatici kullanilmistir.
Ardindan sirasiyla; 80 °C’ de 2 dk. sicak yikama, 5 dk. 40 °C’ de tasarli yikama ve
son olarak 5dk. soguk tasarli yikama islemleri yapilmistir. Ard-yikama islemleri

sonrasinda kumaslar asilarak kurutulmustur.

4.2.1.2 Cektirme yontemine gore gerceklestirilen agartma islemleri

Ananas liflerinin 6n terbiyesinin arastirilmasi; oncelikli olarak seliilozik tekstil
liflerinin 6n terbiye islemleri sirasinda yaygin olarak kullanilan maddelerin ¢ektirme
yontemine gore uygulanmasi ile gergeklestirilmistir. ATAC LAB DYE HT model
laboratuvar tipi boyama makinasinin kullanildig1 ¢ektirme islemleri; alkali yikama,
yiikseltgen maddeler ile agartma (hidrojen peroksit agartmasi, potasyum permanganat
agartmasi, sodyum perkarbonat agartmasi, sodyum perborat agartmasi, perasetik asit
agartmasi), enzimlerin yardimi ile hidrofillestirme ve agartma (lakkaz, seliilaz,
pektinaz), aktivatorlerin yardimi ile agartma, indirgen madde ile agartma ve optik

madde ilaveli beyazlatma(kirmizi ve mavi niiansli) seklindedir.

Cektirme yontemine gore yapilmis alkali ile hidrofillestirme sirasinda flotte
orant: 1:40 olarak uygulanirken, yine ¢ektirme yontemine gore yapilmis tiim agartma
islemlerinde flotte oranm1 1:30 olarak uygulanmistir. Tiim agartma iglemleri sonrasinda
yikamalar, 5 dakikalik yaklagik 80 °C’de sicak yikama, 40 °C’de 5 dakika tasarh
yikama ve 5 dakika soguk tasarli yikama seklinde gergeklestirilmistir.

4.2.1.2.1 Hidrojen peroksit agartmasinda uygulanan yontem

Hidrojen peroksit ile agartma islemi 1:30 flotte oraninda, 95 °C’ de sabit
sicaklikta ve 30, 60 ve 90 dakika stirelerde gerceklestirilmistir. 1, 3, 5, 10, 20, 30,50,
100 ml/I’lik degisen hidrojen peroksit konsantrasyonlarinda, 2 g/I’lik kat1 sodyum
hidroksit konsantrasyonunda, 2 g/I’lik konsantrasyonda stabilizator, 1 g/l 1slatic, 2 g/l
iyon tutucu ile uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarda pH degerleri 9,1 ile 10,8

arasinda ol¢iilmiistiir.
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4.2.1.2.2 Perasetik asit agartmasinda uygulanan yontem

Perasetik asit ile agartma islemi 1:30 flotte oraninda, 70 °C” de sabit sicaklikta,
60 ve 90 dakika stirelerde gerceklestirilmistir. 3, 5, 10, 20 g/I’lik degisen perasetik asit
konsantrasyonlarinda, 1 g/l 1slatic1 ile uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarda pH

degerleri 7 olarak ayarlanmustir.

4.2.1.2.3 Potasyum permanganat agartmasinda uygulanan yontem

Potasyum permanganat ile agartma iglemi 1:30 flotte oraninda 60 °C ve 90 °C’
de, 10 dakika siire ile gerceklestirilmistir. Uygulamalar 3, 5, 7 g/l degisen potasyum
permanganat konsantrasyonlarinda, 1 g/l islatici ile yapilmistir. pH seviyesi 4 ve 7
olarak iki farkli pH ortaminda islemler gerceklestirilmistir. Potasyum permanganat
agartmasi islemleri sonrasi ananas lifli kumaglar, 1:30 flotte oraninda 85 °C’de 30
dakika siire ile 8, 16 ve 24 g/l oksalik asit konsantrasyonlarinda ard-isleme tabii

tutulmustur.

4.2.1.2.4 Sodyum perborat agartmasinda uygulanan yontem

Sodyum perborat ile agartma iglemi 1:30 flotte oraninda 70 °C’ de, 60 ve 90
dakika siire ile gerceklestirilmistir. . Uygulamalar 2, 4, 6 g/l degisen sodyum perborat
konsantrasyonlarinda, 1 g/l islatici ile yapilmistir. Uygulamalarda pH degerleri 9

olarak ayarlanmstir.

4.2.1.2.5 Sodyum perkarbonat agartmasinda uygulanan yontem

Sodyum perkarbonat ile agartma islemi 1:30 flotte oraninda 70 °C’ de, 30 ve
60 dakika siire ile gerceklestirilmistir. . Uygulamalar 3 ve 10 g/l degisen sodyum
perborat konsantrasyonlarinda, 1 g/l islatict ile yapilmistir. Uygulamalarda pH

degerleri 9 olarak ayarlanmustir.
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4.2.1.2.6 Aktivatorler ile islemlerde uygulanan yontem

Seliilozik liflerin hidrojen peroksit ile ger¢eklestirilen uygulamalarinda,
aktivatorlerin kullanimi ile birlikte; alkali ortamda seliilozik liflerin gordiigli zararin
azaltilmasi, daha diisiik sicaklikta islem yapilabilmesi, islem siiresinin kisaltilabilmesi
ve buna bagli olarak daha diisiik enerji gereksinimi miimkiin olabilmektedir. Ananas
lifli dokuma kumaglarin aktivatorler yardimi ile agartilmasi iglemleri sirasinda farkli
ticari markalara ait tiriinler denenmistir. Bu ¢alisma igerisinde elde edilen veriler ticari
irlin isimleri verilmeden sunulmustur. Aktivatorler Hunstman, Rudolf Duraner ve
Tanatex firmalarindan temin edilmistir. Aktivatdrlerin kimyasal yapilar1 Tablo 4.3°de

verilmigtir.

Tablo 4.3: Ticari iirlin olarak temin edilen aktivatorlerin kimyasal yapilari

Kimyasal Yap1 Iyonitesi

Aktivator A Alkoksilath yag alkoli preparati Non-iyonik

Peroksit ayarlayici aditifler,

Aktivator B Kompleks yapici ve dispers edici Non-iyonik
yiizey aktifler
Organik ve inorganik tuzlar
Aktivator C Yiiksiiz
karigimi1

Aktivator A ile agartma islemi 1:30 flotte oraninda, 65 °C’ de sabit sicaklikta,
45 dakika siirede gergeklestirilmistir. 1,5, 3, 3,75, 4,5, 6, 12 ml/1 degisen aktivator A
konsantrasyonlarinda, sirasiyla 12, 24, 30, 36, 48, 96 ml/I’lik degisen hidrojen peroksit
konsantrasyonlarinda, yine sirasiyla 5, 10, 12,5, 15, 20, 40 g/I’'lik degisen sodyum
hidroksit konsantrasyonunda uygulamalar yapilmistir. Uygulamalar sirasinda her
aktivator A konsantrasyonunda 0,5 ml/1 1slatict ve 1 ml/l iyon tutucu kullanilmustir.

Islemler sirasinda pH degerleri 10 ile 12,5 arasinda dl¢iilmiistiir.

Aktivator B ile agartma islemi 1:30 flotte oraninda, 65 °C’ de sabit sicaklikta,
45 dakika siirede gerceklestirilmistir. 2, 8, 16 g/1 degisen aktivatér B

konsantrasyonlarinda, sirasiyla 9, 36, 72 ml/I’lik degisen konsantrasyonlarda hidrojen
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peroksit kullanilmistir. Aktivatér B’nin yardimci maddeleri olarak enzim ve enzim
yardimc1 kimyasali maddeleri ilave edilmistir. Enzim konsantrasyonu aktivatér B
konsantrasyonuna gore sirasiyla 1, 5, 6, 12 g/l ve enzim yardimci kimyasali aktivator
B konsantrasyonuna gore sirasiyla 4, 5, 9, 18 g/l kullanilmistir. Uygulamalar sirasinda
her aktivator B konsantrasyonunda 7,5 g/l soda ve 1 ml/1 1slatict kullanilmistir. islemler

sirasinda pH degerleri 7 ve 10 olacak sekilde iki farkli pH ortaminda ¢alisilmistir.

Aktivator C ile agartma islemi 1:30 flotte oraninda, 60 °C’ de sabit sicaklikta,
45 dakika siirede gerceklestirilmistir. 2, 4, 6, 8, 16 g/1 degisen aktivator A
konsantrasyonlarinda, sirasiyla 7, 14, 21, 28, 56 g/I’lik degisen hidrojen peroksit
konsantrasyonlarinda, yine sirasiyla 1,5, 3, 4,5, 6, 12 g/I’'lik degisen sodyum hidroksit
konsantrasyonunda uygulamalar yapilmigtir. Uygulamalar sirasinda her aktivatér C
konsantrasyonunda 1 g/l islatic1 ve 1 g/l iyon tutucu kullanilmustir. Islemler sirasinda

pH degerleri 11,4 ile 12 arasinda 6l¢iilmiistiir.

4.2.1.2.7 Asidik ortamda hidrojen peroksit agartmasinda uygulanan

yontem

Hidrojen peroksit ile hafifi asidik-notr ortamda da agartma islemi
uygulanabilmektedir. Bu pH kosullarinda hidrojen peroksidin etkin sekilde
kullanilabilmesi i¢in aktivatorlere ihtiya¢ duyulur. Aksi takdirde, pH 6,5’in altindaki
kosullarda HOO™-/O;" orami bozularak, H202 H20 ve O2’ne pargalanir, dolayisiyla
hidrojen peroksit agartma isleminde kullanilamadan bosa harcanmaktadir (Sevgisunar
2015).

Organik tuzlarin bir ¢ozeltisi olan Prestogen W, hafif asidik pH degerlerinde
peroksiti peroksi bilesikleri olusturarak aktiflestirmektedir. Agartma sirasinda
kullanilacak hidrojen peroksit konsantrasyonuna bagl olarak, Prestogen W

konsantrasyonu hesaplanir (Duran 1995).

Prestogen W ile hidrojen peroksit agartma iglemi 1:30 flotte oraninda, 95 °C’
de sabit sicaklikta ve 60 dakika islem siiresinde gergeklestirilmistir. 2 ve 6 g/l
Prestogen W konsantrasyonlarinda sirasiyla; 10 ve 30 ml/l konsantrasyonlarinda

hidrojen peroksit kullanilmigtir. Bunlara ilaveten islemler sirasinda, 2 g/l sodyum
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hidroksit ve 1 g/l 1slatici ile uygulamalar yapilmistir. Uygulamalarda pH degerleri 5

ile 6,5 arasinda olgtilmiistiir.

Tablo 4.4: Prestogen hesaplama denklemleri

H,0, (%35'lik)
5

Prestogen W (g/l) =

H,0, (%50'lik)
3,5

Prestogen W (g/1) =

4.2.1.2.8 Tiyoiire dioksit agartmasinda uygulanan yontem

Tiyotire dioksit (TUDO) ile agartma iglemi 1:30 flotte oraninda 90 °C’ de, 60
dakika siire ile gerceklestirilmistir. Uygulamalar 5, 10 ve 20 g/l TUDO
konsantrasyonlarinda, 0, 2, 4, 8 g/l degisen sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda ve
1 g/l sslatict ile yapilmistir. Uygulamalarda pH degerleri 8,1 ile 8,6 arasinda

Olclilmiistiir.

4.2.1.2.9 Enzimler ile yapilan islemlerde uygulanan yontemler

Ananas lifli dokuma kumaslar g¢esitli enzimler ile muamele edilmistir. Alfa
Kimya ve Rudolf Duraner firmalarina ait lakkaz, pektinaz, nétr seliilaz ve asit seliilaz
enzimlerinin kullanildig1 arastirmada, ticari irlinlerin isimleri verilmeden enzim
tiirline gore islem sonuglar1 degerlendirilmistir. Enzimlerin aktivitesi belirli sartlar
altinda etkin oldugundan, tiim enzim denemelerinde, ortam sartlar1 enzimin ¢alisma
ortamma uygun pH ve sicaklik sartlarina getirildikten sonra enzim ilavesi

gergeklestirilmistir.

Lakkaz enzimi ile islem 1:30 flotte oraninda 70 °C’ de, 20 dakika siire ile pH
4,5 - 5,5 araliginda gergeklestirilmistir. Uygulama sirasinda % 0,5, 2, 4 enzim
konsantrasyonlari ile 1 g/l 1slatict kullanilmistir. Islem sonunda enzimin etkinliginin

sonlandirilmasi igin 80 °C” de, pH 9-10 araliginda 20 dakika ard-iglem uygulanmustir.
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Pektinaz A enzimi ile islem 1:30 flotte oraninda 55 °C’ de, 20 dakika siire ile
pH 8’e ayarlanarak gergeklestirilmistir. Uygulama sirasinda % 0,5, 2, 4 enzim
konsantrasyonlari ile 1 g/l 1slatict kullanilmistir. Islem sonunda enzimin etkinliginin

sonlandirilmasi i¢in 80 °C” de, 10 dakika ard-islem uygulanmuistir.

Pektinaz B enzimi ile islem 1:30 flotte oraninda 55 °C’ de, 30 dakika siire ile
pH 8,2°de gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda % 0,5, 0,4, 1 enzim
konsantrasyonlari ile 1 g/l 1slatict ve 1 g/l iyon tutucu kullanilmistir. islem sonunda

enzimin etkinliginin sonlandirilmasi i¢in 90 °C’ de, 30 dakika ard-islem uygulanmistir.

Asit Seliilaz A enzimi ile islem 1:30 flotte oraninda 55 °C’ de, 30 dakika siire
ile pH 8’e ayarlanarak gergeklestirilmistir. Uygulama sirasinda % 0,5, 2, 4 enzim
konsantrasyonlari ile 1 g/l 1slatict kullanilmistir. Islem sonunda enzimin etkinliginin

sonlandirilmasi i¢in 80 °C’ de, pH 9-10 araliginda, 20 dakika ard-islem uygulanmustir.

Asit Seliilaz B enzimi ile islem 1:30 flotte oraninda 50 °C’ de, 45 dakika siire
ile pH 5’e ayarlanarak gercgeklestirilmistir. Uygulama sirasinda % 0,5, 2, 4 enzim
konsantrasyonlari ile 1 g/l 1slatict kullanilmistir. Islem sonunda enzimin etkinliginin

sonlandirilmasi i¢in 80 °C” de, pH 10’da, 10 dakika ard-islem uygulanmustir.

Notr Seliilaz enzimi ile islem 1:30 flotte oraninda 50 °C’ de, 45 dakika siire ile
pH 6-6,5 araliginda gerceklestirilmistir. Uygulama sirasinda % 0,5, 2, 4 enzim
konsantrasyonlar1 ile 1 g/l 1slatict kullanilmustir. Islem sonunda enzimin etkinliginin

sonlandirilmasi igin 80 °C” de,210 dakika ard-islem uygulanmustir.

4.2.1.3 Mikrodalga enerjisi ardim ile agartma islemleri

Geleneksel yontem ile gergeklestirilen agartma islemleri neticesinde elde
edilen beyazlik ve sarilik derecelerinin, ananas liflerindeki mukavemet degisikligi goz
oniinde bulundurularak en uygun islem sartlarinda, mikrodalga enerjisi kullaniminin

agartma verimine etkisi incelenmistir.

Mikrodalga ile yapilan denemeler 1/60 flotte oraninda 1, 2 ve 4 dakika siire ile,
720 ve 900 watt seviyesinde, 100 °C’ de, 10 ml/l hidrojen peroksit, 2 g/l sodyum
hidroksit, 1 g/l 1slatici, 2 g/l stabilizator ve 1 g/l iyon tutucu kullanilarak yapilmistir.
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4.2.1.4 Ozon ile agartma islemleri

Geleneksel yontem ile gergeklestirilen agartma islemleri neticesinde elde
edilen beyazlik ve sarilik derecelerinin, ananas liflerindeki mukavemet degisikligi goz
oniinde bulundurularak en uygun islem sartlarinda, ozon kullaniminin agartma

verimine etkisi incelenmistir.

Ozon ile yapilan agartma islemlerinde 1:50 flotte oraninda, dakikada 2 litre
ozon gazi akisi ile, 10 °C’ de, 30, 60, 120 ve 180 dakika siirclerde islemler
gerceklestirilmistir.

Ozon kullaniminin yani sira, ozon uygulamasi sirasinda ultrasonik enerji de
uygulamaya dahil edilerek daha etkili beyazlik degerlerinin elde edilmesi
hedeflenmistir. Ultrasonik homojenizer ile ozon gazinin kombine kullanildig
calismalarda 1:50 flotte oraninda dakikada 2 litre ozon gazi akisi ve %100 ultrason

enerjisi ile, 10 °C’ de, 10, 15 ve 20 dakika siirelerde islemler gergeklestirilmistir.

4.2.2 Cahsmada kullamlan cihazlar ve makinalar

4.2.2.1 Boyama makinasi

Ananas lifli kumaslarin agartma islemleri ATAC marka ATAC Lab Dye HT

model IR numune boyama makinasinda gergeklestirilmislerdir (Sekil 4.1).
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Sekil 4.1: Ananas liflerinin geleneksel 6n terbiye islemlerinin gerceklestirildigi ATAC marka ATAC
Lab Dye HT model IR numune boyama makinasi

4.2.2.2 Mikrodalga firin

Ananas lifli kumaslarin agartma islemlerinde mikrodalga enerjinin agartma
verimine etkisinin incelenmesi i¢in, geleneksel yontemde optimum beyazlik
degerlerinin elde edildigi regeteler ile Argelik marka MD 595 model ev tipi mikrodalga
firinda galigilmistir (Sekil 4.2).
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Sekil 4.2: Ananas liflerinin mikrodalga ile agartma islemlerinin gerceklestirildigi Argelik marka MD
595 model ev tipi mikrodalga firin

4.2.2.3 Ozon jeneratorii ve ultrasonik homojenizator (UH)

Ananas lifli kumaslarin agartma islemleri sirasinda geleneksel islemlere
ekolojik bir alternatif olusturabilmesi adina, bu liflerin ozon ile agartilmasi
aragtirilmigtir. Bu uygulamalar igin Uludag Universitesi Tekstil Mithendisligi Boliimii
Laboratuvarlarinda bulunan ozon jeneratorii kullamilmistir. Ayrica ozon gazinin
agartma islemlerindeki etkisinin ultrasonik enerji ile birlikte kullanildiginda daha
verimli sonuglarin elde edildigi gozlemlendiginden, yine Uludag Universitesi Tekstil
Miihendisligi Bolimii Laboratuvarlarinda mevcut olan Bandelin marka Sonopuls HD
2200 model ultrasonik homojenizer (20 kHz, 200 W HF-power) kullanilmigtir (Sekil
4.3). Calisma igerisinde ultrasonik homojenizer ile gergeklestirilen islemler “UH”

kisaltmasi ile ifade edilmistir.
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Sekil 4.3: Ananas lifli kumaglara uygulanan ozon ve ozon + UH iglemleri

4.2.3 Cahsmada uygulanan testler ve yapilan 6l¢iimler

4.2.3.1 Renk ozelliklerinin (Beyazhlk ve Sarihk derecelerinin)

degerlendirilmesi

On terbiye islemleri uygulanmis ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik
dereceleri (Stendsby dereceleri), sarilik dereceleri (E313 Yellowness Index) ve
aciklik/koyuluk degerleri (L*) Datacolor 600 model spektrafotometre (Datacolor, NJ,
USA) ile incelenmistir. Ananas lifli dokuma kumasin seyrek yapisi nedeniyle, renk
Olgtimlerinin daha saglikli yapilabilmesi i¢in numune kumaglar 16 kat olacak sekilde
katlanarak numunelerin 10 farkli yerinden elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. Olgiimlerin 5°i ananas lifli numune kumaslarin bir yiiziinden, kalan 5°i

ise diger yliziinden yapilmak sartiyla gergeklestirilmistir.
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4.2.3.2 Hidrofilite 6zelliklerinin degerlendirilmesi

Ananas lifli dokuma kumaglara uygulanan 6n terbiye islemleri sonrasinda
numunelerin hidrofilite 6zelliklerindeki degisimin degerlendirilmesi igin, Standart
laboratuvar sartlar1 (20+2 2 °C; %65+2 bagil nem) altinda, DIN 53924 kapilar 1slanma
testi, AATCC 79 su damlatma testi ve TS 866 batma testi denenmistir (Keskin ve dig.).
Fakat kumas yapisinin asir1 hafif, ince ve seyrek yapisindan dolay1 saglikli dl¢timler
gerceklestirilememistir. Bu sebepten, uygulanan 6n terbiye islemleri sonrasinda
ananas lifli kumaslarin absorbsiyon kapasitelerindeki degisimler, standart laboratuvar
sartlar1 (20£2 2 °C; %6542 bagil nem) altinda, EDANA 10.3.99 standardina gore
degerlendirilmistir (Pulan ve dig. 2015). 5 cm’e 5 cm kare olarak kesilen numuneler,
sekilde goriildiigli gibi, 1zgara yardimi ile su yiizeyinden 2 cm asagiya daldirilarak 1
dakika boyunca bu seviyede suya daldirilmis olarak bekletildikten sonra, kumas
numuneleri bir cimbiz yardimi ile 2 dakika boyunca dikey olarak tutularak serbest
suyun kumas yapisindan uzaklagsmasi saglanmistir. Numunelerin kuru ve yas
agirliklar arasindaki fark hesaplanarak, ananas lifli dokuma kumaslarin maksimum

absorbsiyon kapasiteleri belirlenmistir (Sekil 4.4).

Sekil 4.4: EDANA 10.3.99 standardina uygun olarak gergeklestirilen absorbsiyon kapasitesi testi
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4.2.3.3 Kumas kalinhginin tespiti

On terbiye islemleri sonrasinda ananas lifli dokuma kumaslarin kalinhiginda
olusabilecek farkliliklar, standart laboratuvar sartlari (20+2 2 °C; %65+2 bagil nem)
altinda, EN ISO 5084:1996 standardina uygun sekilde Sekil 4.5’de verilen Luis

Schopper marka mikrometre ile 6l¢tilmiistiir.

Sekil 4.5: Kumas kalinlig: tespit cihazi

4.2.3.4 Yirtilma mukavemeti testi

Yirtilma, bir kumas i¢indeki ipliklerin veya iplik gruplarmin art arda kopusu
olarak tanimlanirken, yirtilma mukavemeti ise bir kumasin belirli kosullar altinda bir
yirtigr baslatmak, siirdiirmek veya yaymak i¢in gereken kars1 koyma kuvveti olarak
tanimlanabilmektedir (Okur 2002). Ananas lifli kumaslarin yirtilma mukavemetleri,
standart laboratuvar sartlar1 (20+2 2 °C; %65+2 bagil nem) altinda, ASTM D5734
standardina gore Elmatear Dijital Tear Tester Yirtilma Mukavemeti Test Cihazi
(James H. Heal & Co. Ltd. Halifax, England) ile gergeklestirilmistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6: Elmatear Dijital Teat Tester yirtilma mukavemeti test cihazi

4.2.3.5 Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOT)

Kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI) atik sudaki yiikseltgenebilir organik
maddelerin kimyasal yolla oksitlenip son liriine doniismeleri i¢in gerekli oksijen

miktaridir ("Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI)" 2012; Kurban 2012).

Yiiksek oksitleme giiciine sahip K2Cr.O7 ile sudaki organik maddeler
oksitlenmektedir. Bu oksidasyon islemi ile karbonlu organik maddeler karbondioksit
ve suya doniisiirken, azotlu organik maddeler amonyak haline doniismektedir.
Ozellikle endiistriyel atik sularmn aritilmasinda énemli bir deger olan KOI &l¢iimleri

belirli standartlar altinda gergeklestirilmektedir.
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Bu calismada da belirlenen agartma islemlerinin flottelerinden numuneler

alinarak KOI degerleri incelenmistir (Sekil 4.7). Standart titrimetrik yonteme gore,
gerceklestirilen islemler sirasinda WTW CR 2200 Reaktor, Merck UV Visible
Spectroquant Pharo 300 ve Merck 14691 (300-3500 mg/l) ve 114690 (50-500 mg/l)
kit 6l¢lim araliklar1 kullanilmigtir ("Standard Methods 5220 C:" 1995).

Sekil 4.7: KOI 6l¢iimlerinde kullanilan Standart titrimetrik yonteme gore, gerceklestirilen islemler
sirasinda WTW CR 2200 Reaktér, Merck UV Visible Spectroquant Pharo 300

4.2.3.6 Kinsiklik acilma agisi testi

Ananas lifli dokuma kumaslarin agartma islemleri sonrasinda kumas yapisinin
burugmaya kargi gosterdigi direngteki degisikligin tespiti igin, standart laboratuvar
sartlar1 (20+2 2 °C; %65+2 bagil nem) altinda, TS 390-EN22313standardina uygun
olarak SDL Atlas Wrinkle Recovery Tester Test Cihazi ile kirisik agilma agilari
degerlendirilmistir (Sekil 4.8).
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Sekil 4.8: SDL Atlas Wrinkle Recovery Tester Test Cihazi

4.2.3.7 Sertlik testi

Ananas lifli dokuma kumaslarin sertlik ozelliklerindeki degisim, standart
laboratuvar sartlar1 (2042 2 °C; %65+2 bagil nem) altinda, ASTM D4032 standardina
uygun sekilde Prowhite Stiffness Tester Test Cihazi ile degerlendirilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9: Prowhite Stiffness Tester Test Cihazi
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5. BULGULAR

Seliilozik tekstil liflerinin agartilmasi sirasinda genellikle en yiiksek beyazlik
degerlerine en diisiik mukavemet kaybiyla ulasilmasi hedeflenir. Ananas lifli dokuma
kumaslara ¢esitli yontemler ile uygulanan, hidrofillestirme, agartma ve optik maddeli
beyazlatma islemleri sonrasi, numunelerin beyazlik ve sarilik dereceleri,
aciklik/koyuluk degerleri (L") degerlendirilmistir. Beyazlik dereceleri ve
aciklik/koyuluk degerleri (L") yiiksek, sarilik dereceleri diisiik numunelerin yirtilma
mukavemeti, agirlik kaybi, kumas kalinligi, absorbsiyon kapasiteleri, kumas sertligi,

ve kirigiklik agilma acis1 gibi 6zellikleri incelenmistir.

5.1 Ananas Lifli Kumaslarin Hidrofillestirme Islemi (Alkali islem)

Ananas lifli kumas numuneleri ilk olarak 6n terbiye islemlerine baglanmadan
once olas1 hasil maddesi kalintisinin tespiti i¢in Tegewa testine tabii tutulmustur.
Potasyum iyodiir ¢ozeltisi damlatilarak gerceklestirilen testte, kumaslar {izerinde 6n
terbiye islemlerini olumsuz etkileyebilecek herhangi bir hasil maddesi kalintisinin

olmadig1 gozlemlenmistir.

Dogal seliilozik lifli kumaglarin 6n terbiye islemlerinde genellikle ilk basamak
bazik islemdir (hidrofillestirme islemidir). Bu basamakta seliilozik liflerin
hidrofilitesinin arttirtlmasi ve agartma islemleri sirasinda daha iyi beyazliklarin elde

edilmesine katki saglanmasi hedeflenmektedir.

Ananas lifli  dokuma kumaglarin alkali hidrofillestirme isleminin
gerceklestirildigi sartlar ve regete Tablo 5.1’de gosterilmistir. 80 °C’de 5 dakika sicak
yikama, 40 °C’de 5 dakika tagarli yikama ve 5 dakika soguk tasarli yikama seklinde

gerceklestirilen ard yikama iglemleri sonrasinda kumaslar asilarak kurutulmustur.
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Tablo 5.1: Hidrofillestirme (alkali islem) sartlar1

Hidrofillestirme Islemi

Flotte Oran1 1:40
Sicaklik 90°C
Siire 30 dk.
Sodyum Hidroksit (NaOH) % 2
Islatici (non-iyonik) 19/

Alkali islemler genellikle seliilozik tekstil liflerinin beyazlatilmasina yardime1
olan islemlerdir. Ananas lifli dokuma kumaglar alkali ile muamelesi sonrasinda,
seliilozik lifli tekstil yapilarinin ¢ogunlugunun aksine, ananas liflerinin beyazlik
derecesinde ¢ok az oranda azalma, sarilik derecesinde de c¢ok az miktarda artis
gbzlemlenmistir. Ananas lifli numunelerin alkali islemi sonrasinda renk ozellikleri
Tablo 5.2” de gosterilmistir. Kimyasal igerigi ananas liflerine yakin 6zelliklerde olan
rafya lifleri lizerine yapilan bir aragtirmada, rafya liflerinin alkali ile muamelesi sonucu
liflerin ciddi oranda sararma yasadigi, beyazlik ve agiklik/koyuluk (L*) degerlerinin
de buna bagl olarak azaldigi kaydedilmistir (Elenga ve dig. 2013). Bu sararmanin
nedeni olarak, bitki icerisinde bulunan bitkiye yesil rengini veren klorofilin alkali ile
kolayca bozunmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir (Elenga ve dig. 2013;
Minguez-Mosquera ve Gandul-Rojas 1995). Rafya lifleri gibi bir yaprak lif tiirii olan
ananas liflerinin, yapisindaki seliilloz ve lignin miktarlari gibi kimyasal igerikleri
acisindan rafya liflerininkine benzer Ozellikler sergilediginden, alkali ile
muamelesinde rafya liflerininkine benzer bir durumun s6z konusu oldugu
diistiniilmektedir (Elenga ve dig. 2013). Ananas lifleri ile kimyasal i¢erik a¢isindan bir
baska benzer lif olan jiit liflerinin de alkali ile islemi ile agiklik/koyuluk degerlerinde
(L") %10-20 oraninda azalma gozlemlendigi kaydedilmis, bu azalma nedeni olarak lif
yapisindaki ligninin uzaklastirilmast gosterilmistir (Elenga ve dig. 2013; Khan ve

Ahmad 1996).

Tablo 5.2: Hidrofillestirme (alkali islem) sonrasi ananas lifli dokuma kumaslarin renk 6zellikleri

Beyazlik Derecesi | Sarilik  Derecesi | Agiklik/Koyuluk
(Stendsby) (E313) Degeri (L")
Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
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5.2 Ananas Lifli Kumaslarin Yiikseltgen Agartma Maddeleri ile

Agartilmasi

5.2.1 Ananas lifli kumaslarin hidrojen peroksit ile agartilmasi

Dogaya zararsiz olmasi, birgok tekstil lifinin agartilmasinda uygulanabilir
olmas1 gibi avantajli ozellikleri ile diger yiikseltgen maddeler arasinda 6ne ¢ikan
hidrojen peroksit, giiniimiizde en yaygin kullanilan agartma maddelerinin basinda
gelmektedir. Ananas lifli kumaslarin agartma islemlerinde de Oncelikle denenen
kimyasal hidrojen peroksittir. Tablo 5.3’de ananas liflerinin hidrojen peroksit ile

agartma sartlar1 ve receteleri gosterilmistir.

Tablo 5.3: Hidrojen Peroksit (H20;) ile gergeklestirilen agartma sartlari

Hidrojen peroksit agartmasi H20-

Flotte Orani 1:30

Sicaklik 95°C

Siire 30, 60, 90 dk.

pH 9-11

Hidrojen peroksit (H202, %35°lik) 1,3,5,10,20,30,50,100 g/It
Sodyum Hidroksit (NaOH) 2 g/lt

Stabilizator 2 g/lt

Islatict (non-iyonik) 1 g/lt

Iyon tutucu 1 g/lt

Hidrofillestirme islemi sonrasinda farkli konsantrasyonlarda hidrojen peroksit
ile degisen siirelerde agartma islemine tabii tutulan ananas liflerinin kolorimetrik
ozellikleri incelenmistir. Tablo 5.4’de ananas liflerinin hidrojen peroksit ile agartma
islemi sonrasinda beyazlik dereceleri verilmistir. Sekil 5.1’de beyazlik dereceleri
hidrojen peroksit konsantrasyonuna gore kiyaslanirken, Sekil 5.2°de ananas lifli

numunelerin beyazlik dereceleri islem siiresine gore gruplandirilarak kiyaslanmistir.
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Tablo 5.4: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik dereceleri
(Stendshy)

Hidrojen Peroksit Beyazlik Dereceleri (Stendsby)
Konsantrasyonu 0 dk. 30 dk. 60 dk. 90 dk.
Ham 39,74

Hidrofillestirme 38,48

19/ 42,17 43,09 44,02
39/ 4421 49,35 48,22
59/ 44,55 49,76 50,64
10 g/l 46,1 51,19 51,03
20 g/l 46,92 52,4 52,48
309/l 47,81 52,99 52,41
50 g/l 48,45 52,21 52,32
100 g/l 48,71 51,87 51,63

Beyazlik Dereceleri (Stendsby)

W

Ham Hidrofil 1g/l 3g/l 5g/l 10g/l 20g/l 30g/l 50g/l 100g/|

60

5

o

N
o

w
o

N
o

=
o

o

H0dk. ®30dk. M60dk. ®E90dk.

Sekil 5.1: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik
derecelerinin (Stendsby) islem siiresine gore karsilagtirilmasi
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60

50

0

40
30
20
10
0 dk.

Beyazhik Dereceleri (Stendsby)

60 dk.

90 dk.

30 dk.

M Ham HEHidrofil M1g/l @3 g/l W5g/l W10g/| M20g/| W30g/l @50 g/l 100 g/

Sekil 5.2: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik
derecelerinin (Stendsby) hidrojen peroksit konsantrasyonuna gore karsilastirilmasi

Tablo 5.5.’de ananas lifli numunelerin hidrojen peroksit ile agartma islemi
sonras1 sarilik dereceleri (E313 yellowness index) verilmistir. Sekil 5.3’de sarilik

dereceleri hidrojen peroksit konsantrasyonuna gore incelenirken, Sekil 5.4’de islem

stiresi esas alinarak sarilik degerlerinde gézlemlenen degisim incelenmistir.

Tablo 5.5: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaglarin sarilik dereceleri

(E313)
Hidrojen Peroksit Sarilik Dereceleri (E313)
Konsantrasyonu 0 dk. 30 dk. 60 dk. 90 dk.
Ham 32,82
Hidrofillestirme 33,43
1 g/l 30,16 30,6 31,03
39/l 28,11 30,74 28,19
59/l 26,71 27,04 26,65
10 g/l 26,44 22,11 22,18
20 g/l 24,59 23,73 23,01
30 g/l 23,03 22,04 23,26
50 g/l 23,37 21,89 22,79
100 g/l 22,48 23,13 23,3
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Sarilik Dereceleri (E313)

35

30

I

Ham Hidrofil 1g/l 3g/l 5g/l 10g/l 20g/l 30g/l 50g/l 100g/l

o

(6]

o

(S,]

o

H0dk. E30dk. m60dk. H90dk.

Sekil 5.3: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin sarilik
derecelerinin (E313) islem siiresine gore karsilastiriimasi

Sarilik Dereceleri (E313)

35

30
25
20
15
10

5

o 4 :

0 dk. 30 dk. 60 dk. 90 dk.

M Ham HHidrofil m1g/| @3g/l M5g/| @w10g/| m20g/| m30g/| @50 g/l W 100 g/l

Sekil 5.4: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin sarilik derecelerinin
(E313) hidrojen peroksit konsantrasyonuna gore karsilagtiriimasi

Hidrojen peroksit agartmasi islemi sonrasi ananas lifli dokuma kumaslarin
beyazlik ve sarilik derecelerinin yani sira kumaslarin agiklik/koyuluk (L") degerleri de
incelenmistir. Gozlemlenen agiklik/koyuluk (L") degerleri Tablo 5.6’da verilmis, bu
degerler Sekil 5.5°de islem siiresine ve Sekil 5.6’da da hidrojen peroksit

konsantrasyonuna gore kiyaslanmigtir.
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Tablo 5.6: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumasglarin agiklik/koyuluk (L*)
degerleri

Hidrojen Peroksit Aciklik/Koyuluk Degerleri (L")
Konsantrasyonu 0 dk. 30 dk. 60 dk. 90 dk.
Ham 80,18
Hidrofillestirme 76,21
19/l 83,58 83,77 84,18
3¢9/ 85,89 81,56 84,62
59/ 86 83,23 85,77
10 g/l 86,29 86,6 85,47
20 g/l 85,77 86,24 84,82
30 g/l 87,56 86,66 86,19
50 g/l 87,76 86,11 86,83
100 g/l 86,91 84,88 85,07
L*

88

86

84

82

80

78

74 '

72

70

3 a a q Q & a & &
& & & \\&O \\&o \\&0 \\&O \\&O \\&O \\&O
\x@‘é& ) D A S S N @Qoo

Hidrojen peroksit konsantrasyonlari

H m30dak m60dak ®90dak

Sekil 5.5: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin agiklik/koyuluk (L")

degerlerinin iglem siiresine gore karsilastirilmasi
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90

85

80

75

70

30 dak 60 dak 90 dak

islem sireleri

HHam H Hidrofillestirme w1 g/It H202 |3 g/lH202 |5 g/l H202

M10g/|H202  W20g/IH202  W30g/IH202  W50g/IH202  W100 g/l H202

Sekil 5.6: Hidrojen peroksit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaslarin agiklik/koyuluk (L")
degerlerinin hidrojen peroksit konsantrasyonuna gore karsilagtiritlmasi

Hidrofillestirme islemi sonrasinda hidrojen peroksit agartmasi uygulanan
ananas lifli numunelerin beyazlik dereceleri, sarilik dereceleri ve agiklik/koyuluk
degerleri genel olarak incelendiginde, en iyi sonuglarin 30 g/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda 60 dk islem siiresinde elde dildigi gozlemlenmektedir (beyazlik
derecesi: 52,99 Stendsby; sarilik derecesi: 22,04 E313; L™: 86,66). Her ne kadar 30 g/l
hidrojen peroksit konsantrasyonu en iyi sonuglari vermis olsa da, 10 g/l hidrojen
peroksit konsantrasyonu ile elde edilen degerler ile karsilastirildiginda, aradaki
farkliligin ¢ok az miktarda oldugu goézlemlenmektedir (beyazlik derecesi: 51,19
Stendsby; sarilik derecesi: 22,11 E313; L™ 86,6). Renk &zellikleri agisindan optimum
hidrojen peroksit konsantrasyonu 10 g/, optimum islem siiresi de 60 dakika olarak
kabul edilebilmektedir.

Hidrojen peroksit agartmasi, hidrofillestirme islemi uygulanmadan, direk
olarak ham ananas lifli dokuma kumaslara da uygulanmistir. Hidrofillestirilmis ananas
lifli kumasglar iizerine uygulanan hidrojen peroksit agartmasi sonucu optimum sartlar
60 dakika islem siiresi ve 10 g/l hidrojen peroksit konsantrasyonu olarak
belirlendiginden; ham ananas lifli kumaslar iizerine uygulanacak hidrojen peroksit
konsantrasyonlar1 3g/1, 5 g/l, 10 g/l ve 20 g/l olarak belirlenmistir. Agartma iglemi

sonrast numunelerin renk degerleri Tablo 5.7°de verilmistir.
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Tablo 5.7: Ham ananas lifli kumaslar ve hidrofillestirilme islemine tabii tutulmus ananas lifli
kumaslar tizerine uygulanan hidrojen peroksit agartmasi iglemi sonrasi kumaslarin renk 6zellikleri

Ham Bazik Islem
. . + +
Fg?c:ﬁjs?{] Agartma Agartma
Konsantrasyonu Beyazhk X Sarilik _ Beyazhl? X Sarilik _
Derecesi L Derecesi | Derecesi L Derecesi
(Stendshby) (E313) | (Stendshy) (E313)
Ham 39,74 80,18 32,82 39,74 80,18 32,82
Bazik islem 38,48 76,21 33,43 38,48 76,21 33,43
39/t 44,94 84,21 28,06 49,35 81,56 30,74
5g/lt 45,37 84,83 25,84 49,76 83,23 27,04
10 g/lt 48,09 86,29 25,73 51,19 86,6 22,11
20 g/lt 47,54 85,14 25,56 52,4 86,24 23,73

90
80
70
60
50
40
30
2
1

o O

0

Ham + Hidrojen peroksit agartmasi

WWNWWW

Beyazlik Sarilik Beyazlik Sarihk
Derecesi derecesi Derecesi Derecesi
(Stendsby) (E313) (Stendsby) (E313)
Ham+Agartma Hidrofillestirme+Agartma

Hidrojen peroksit konsantrasyonlari

M Ham ®Hidrofillestirme w3g/lt ®5g/lt W10g/lt ®W20g/It

Sekil 5.7: Ham ananas lifli kumaslar ve hidrofillestirilmis ananas lifli kumaglar tizerine uygulanan
hidrojen peroksit agartmasi islemi sonras1 kumaslarin renk 6zelliklerinin hidrojen peroksit
konsantrasyonuna gore Karsilagtirilmasi

Alkali islem gormiis (hidrofillestirme islemi uygulanmis) ananas lifli kumaglar

lizerine uygulanan hidrojen peroksit agartmasi ile dogrudan ham ananas lifli kumaglar

lizerine uygulanan hidrojen peroksit agartmasi sonucu Olgiilen renk degerleri

incelenmigtir. Alkali ile islem gormiis kumaslar iizerine uygulanan hidrojen peroksit

agartma islemi ile dogrudan ham kumas {izerine uygulanan hidrojen peroksit agartma

isleminden daha yiiksek beyazlik derecelerine ulasildigi gozlemlenmistir. Bu noktada,
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hidrofillestirme isleminin ananas lifli kumaslarin hidrojen peroksit agartmasinin

verimliligine katki sagladigini sdylemek miimkiindiir.

5.2.2 Ananas lifli kumaslarin perasetik asit ile agartilmasi

Ananas lifli dokuma kumaslarin perasetik asit ile degisen siire ve

konsantrasyonlarda gergeklestirilen agartma islemi sartlar1 Tablo 5.8°de verilmistir.

Tablo 5.8: Perasetik asit ile ger¢eklestirilen agartma sartlari

Perasetik asit Agartmasi

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 70°C

Siire 60, 90 dk.
pH 7

Perasetik Asit 3,5,10,20 g/l
Islatict (non-iyonik) 19/l

Hidrofillestirme islemi sonrasi perasetik asit ile agartma islemine tabii tutulan
ananas lifli kumaslarin islem sonrast Olglilen renk degerleri Tablo 5.9’da
gosterilmektedir. Beyazlik dereceleri, sarilik dereceleri ve acgiklik/koyuluk (L)

degerleri Sekil 5.8’de islem siiresine gore incelenmistir.

Tablo 5.9: Perasetik asit agartmasi sonucu ananas lifli dokuma kumaglarin renk &zellikleri

Perasetik Asit Beyazlik Dereceleri Sarilik *
Konsantrasyonu (Stendshby) Dereceleri L
(E313)

60 dk. 90 dk. 60dk. | 90dk. | 60dk. | 90 dk.
Ham 39,74 39,74 32,82 | 32,82 | 80,18 | 80,18
Hidrofillestirme 38,48 38,48 3343 | 3343 | 76,21 | 76,21
3g/1 40,12 40,03 34,17 | 34,92 | 81,93 | 81,87
59/ 40,6 41,88 32,11 | 33,62 | 83,33 82
10 g/l 41,37 45,57 32,25 32,3 83,59 | 82,98
20 g/l 43,31 47,55 31,11 | 27,64 | 84,27 | 84,51
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90 dk. Perasetik asit agartmasi

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
60 dk. 90 dk. 60 dk. 90 dk. 60 dk. 90 dk.
Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L*
(Stendsby) (E313)

Perasetik asit konsantrasyonlari
HHam ®Hidrofillestirme M3 g/| W5g/l ®10g/| E20g/l

Sekil 5.8: Perasetik asit agartmasi sonrast kumaglarin renk 6zelliklerinin perasetik asit
konsantrasyonuna gore karsilagtirilmasi

Perasetik asit ile agartma igslemi sonrasinda ananas lifli kumaslarin renk
ozellikleri incelendiginde siire uzadikca kumaslarin beyazlik degerlerinin ve
aciklik/koyuluk derecelerinin arttig1, sarilik derecelerinin de azaldig1 gézlemlenmistir.
Beyazlik derecesinin (47,55) ve L (84,51)’nin en yiiksek degeri, sarilik derecesinin
(27,64) de en diisiik degeri 90 dakikalik iglem siiresinde 20 g/l perasetik asit
konsantrasyonunda elde edilmistir. Perasetik asidin artan konsantrasyonlarinda
kumaslarin beyazlik degerlerinde ki degisimin artan trendde devam etmesinden dolayi
90 dakika islem siiresinde 50 g/l perasetik asit konsantrasyonunda islem
gerceklestirilmis ve kumaslarin renk 6zelliklerindeki degisim incelenmistir. 90 dakika
50 g/l perasetik asit agartmasi sonrast kumaglarin beyazlik derecesi 48,09 Stendsby ve
sarilik derecesi 25,69 E313 ve agiklik/koyuluk (L") degeri 86,28 olarak &lgiilmiistiir.

Perasetik asit konsantrasyonu 50 g/I’e ¢ikartildiginda, kumaslarin beyazlik
derecesindeki ve L* degerinde az miktarda bir artis yasanirken, sarilik derecesinde de
hafif bir azalmanmn yasandigi kaydedilmistir. Fakat kumaslarin renk 6zelliklerindeki
bu degisimin artan perasetik asit konsantrasyonuna kiyasla ¢ok daha az oranda oldugu
gozlemlenmistir. 90 dakikalik islem siiresinde gergeklestirilen perasetik asit
agartmalar1 sonucu Olgiilen beyazlik ve sarilik derecelerinin ve agiklik/koyuluk
degerlerinin perasetik asit konsantrasyonuna gore degisimi Sekil 5.10°da

gosterilmistir.
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90 dk. Perasetik asit agartmasi

90
80
70
60
50
40
30
20

Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L*
(Stendsby) (E313)

Perasetik asit konsantrasyonlari
HHam HHidrofillestirme W3 g/l W5g/l W10g/| ®20g/|l ®W50g/l

Sekil 5.9: 90 dakika islem siiresinde gergeklestirilen perasetik asit agartmasi sonrasi kumaslarin renk
ozelliklerinin perasetik asit konsantrasyonuna gore karsilastiriimast

5.2.3 Ananas lifli kumaslarin potasyum permanganat ile agartilmasi

Ananas lifli dokuma kumaslar1 yiikseltgen agartma maddelerinden biri olan
potasyum permanganat ile isleme tabii tutulmustur. Degisen potasyum permanganat
konsantrasyonlarinda ve degisen pH’larda gergeklestirilen islem sonrasi kumaglar
tizerinde kalan mangan atiklarindan arindirilmast igin farkli degisen oksalik asit
konsantrasyonlarinda isleme ard-isleme tabii tutulmustur. Tablo 5.10°da potasyum
permanganat agartmasinin islem kosullar1 verilmistir. Oksalik asit ile ard islem sartlar

ise Tablo 5.11°de gosterilmistir.

Tablo 5.10: Potasyum permanganat ile gergeklestirilen agartma sartlar

Potasyum Permanganat agartmasi

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 60, 90 °C
Siire 10 dk.

pH 4,7
Potasyum Permanganat 1,3,5,7 g/l
Islatict (non-iyonik) 1g/lt
Oksalik asit 8, 16, 24 g/l
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Tablo 5.11: Oksalik asit ile ard-islem sartlar1

Oksalik asit ard-islem

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 85°C

Siire 30 dk.
Oksalik asit 8, 16, 24 g/l

Ik olarak pH 4’te 60 ve 90 °C* de 1, 3, 5, 7 g/l potasyum permanganat
konsantrasyonunda gerceklestirilen agartmada, ard-islemler 8 g/l oksalik asit

konsantrasyonunda gergeklestirilmistir. Tablo 5.12’de islem sonrasi Olgiilen renk

ozellikleri gosterilmektedir.

Tablo 5.12: pH 4’te gergeklestirilen potasyum permanganat agartmasi sonucu ananas lifli dokuma
kumaslarin renk 6zellikleri (ard islem: 8 g/It oksalik asit)

Potasyum Beyazlik Dereceleri | Sarilik Dereceleri

Permanganat (Stendshby) (E313)

Konsantrasyonu | 60 °C 90 °C 60°C | 90 °C | 60 °C | 90 °C
Ham 39,74 39,74 32,82 32,82 | 80,18 | 80,18
Hidrofillestirme 38,48 38,48 33,43 33,43 | 76,21 | 76,21
19/ 40,12 40,03 34,17 34,92 | 81,93 | 81,87
3¢9/l 40,6 41,88 32,11 33,62 | 83,33 82
59/ 41,37 45,57 32,25 32,3 83,59 | 82,98
79/l 43,31 47,55 31,11 27,64 | 84,27 | 84,51

Islem sonrasi 6lgiilen beyazlik ve sarilik dereceleri ile agiklik/koyuluk degerleri

islem siiresine gore kiyaslandiginda, 90 °C sicaklikta gergeklestirilen islemde daha iyi

beyazlik, sarilik ve L* degerlerinin elde edildigi gézlemlenmektedir (Sekil 5.11).
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pH 4, Potasyum permanganat agartmasi

90
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60

50
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30 ]

g i

10

0
60C 90C 60C 90 C 60C 90C
Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L*
(Stendsby) (E313)

Potasyum permanganat konsantrasyonlari

EHam ®Hidrofillestime wWlg/l ®3g/l W5g/l W7g/l

Sekil 5.10: pH 4°te gerceklestirilen potasyum permanganat agartmasi sonucu 0Ol¢iilen renk 6zellikleri
(ard-islem: 8 g/1 oksalik asit)

Potasyum permanganat agartmasi sirasinda 90 °C iglem sicakliginda daha iyi
renk degerlerinin elde edilmesinden dolayi, bu sicaklik degerinde 1, 3, 5, 7 g/l
potasyum permanganat konsantrasyonlarinin verimliligi bir de nétr ortamda (pH 7°de)
denenmistir. pH 4 ve pH 7°de 60 °C ve 90 °C sicaklikta, 8 g/l oksalik asit ile 85 °C’de
30 dk ard-islem ile gergeklestirilen agartma islemi sonrasi 6l¢iilen beyazlik ve sarilik

dereceleri ile agiklik/koyuluk degerleri (L) Tablo 5.13"de verilmistir.

Tablo 5.13: Farkli pH ve sicakliklarda gerceklestirilen potasyum permanganat agartmasi sonrasi
oOlciilen renk dzellikleri (ard-islem: 8 g/l oksalik asit)

Potasyum Beya(zslgnId);;;c):eleri Sarilik Dereceleri (E313) L
Permanganat pH 4 pH 7 pH 4 pH7 pH 4 pH7
Konsantrasyon 60 °C |90 °C |90 °C |60 °C |90 °C 90 °C ?((;) ?((:) ?((:)
Ham 39,74 39,74 |39,74 32,82 32,82 32,82 (80,18 | 80,18 | 80,18
Hidrofillestirme 38,48 |38,48 |38,48 33,43 |3343 33,43 | 76,21 | 76,21 | 76,21
19/l 38,22 39,58 |39,56 38,56 |35,56 35,76 | 78,3 |79,6 |78,59
3g/1 4581 (44,36 |46,82 30,33 |38,31 29,07 |82 82,44 80,3
59/ 47,35 |50,13 |52,86 30,38 |30,36 26,15 (83,6 |83,69 |83,76
79/l 51,95 |53,92 |60,06 26,24 | 24,12 19,20 | 84,8 |84,93 |86,94
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Farkli pH ortamlarinda gergeklestirilen potasyum permanganat agartmalari,
sonrasi Olciilen renk ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde pH 7 ndtr ortamda
yapilan agartmalar ile daha iyi beyazlik degerlerine ulasildig1 kaydedilmistir.
Potasyum permanganat konsantrasyonu arttitkca kumaslarin beyazlik derecelerinin
arttigi, sarilik derecelerinin azaldigi gozlemlenmektedir. Bu nedenle, potasyum
permanganat konsantrasyonlari biraz daha arttirilarak kumaslarin renk 6zelliklerindeki
degisim incelenmistir. Fakat bu islemler sirasinda kullanilan potasyum permanganat
miktar1 oldukca fazla oldugundan kumaslar iizerindeki olas1t mangan atiklarinin da o
denli fazla olacagi disiiniilerek, ard-islem sirasinda kullanilacak oksalik asit
konsantrasyonu da 16 g/l ve 24 g/I olarak giincellenmistir. pH 7 ortaminda, 90 °C’de
10 dakika siire ile 10 g/l ve 20 g/l potasyum permanganat konsantrasyonunda
gerceklestirilen agartma (ard-islem: 16 g/l ve 24 g/l oksalik asit) sonrasi 6l¢iilen renk
ozellikleri Tablo 5.14°de verilmistir.

Tablo 5.14: 90 °C’de ve pH 7’de farkli potasyum permanganat konsantrasyonlarinda gergeklestirilen
agartma islemleri sonrasi 6lgiilen renk 6zellikleri

Beyazhk_ Sarilik Dereceleri *

Dereceleri £313 L
Potasyum Permanganat (Stendsby) (E313)
Konsantrasyonu oH 7 pH 7 pH 7

90 °C 90°C 90°C

Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
1 g/1-(8 g/l oksalik asit) 39,56 35,76 78,59
3 0/1-(8 g/l oksalik asit) 46,82 29,07 80,3
5 g/I-(8 g/l oksalik asit)t 52,86 26,15 83,76
7 9/1-(8 g/l oksalik asit)t 60,06 19,2 86,94
10 g/I-(16 g/l oksalik asit) 54 22,78 84,82
10 g/I-(24 g/l oksalik asit) 53,65 23,81 83,96
20 g/1-(16 g/l oksalik asit) 42,75 32,24 80,82
20 g/1-(24 g/l oksalik asit) 44,65 33,74 81,75
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Potasyum permanganat agartmasi (pH 7, 90 °C)

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri (E313) L*
(Stendsby)

M Ham ® Hidrofil M 1 g/1-(8 g/l oksalik asit)
|3 g/l-(8 g/l oksalik asit) ®@5 g/I-(8 g/l oksalik asit)t &7 g/I-(8 g/l oksalik asit)t
M 10 g/I-(16 g/l oksalik asit) 10 g/I-(24 g/| oksalik asit) H 20 g/I-(16 g/| oksalik asit)
M 20 g/1-(24 g/| oksalik asit)

Sekil 5.11: Ananas lifli kumaslarin potasyum permanganat agartmasi sonrast kimyasal madde
konsantrasyonuna gore renk 6zellikleri

Farkli sartlar altinda gergeklestirilen potasyum permanganat agartmasi 6l¢iilen
renk ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde en iyi renk 6zelliklerinin (en ytliksek
beyazlik derecesi, L~ degeri ile en diisiik sarilik derecesi) pH 7°de, 90 °C islem
sicakliginda ve 7 g/l potasyum permanganat konsantrasyonunda (ard-islem 8 g/l
oksalik asit) elde edildigi gdzlemlenmistir. 7 g/l potasyum permanganat miktarinin
lizerine ¢ikan konsantrasyonlarda, elde edilen beyazlik degerlerinin ve L™nin
konsantrasyon artig1 ile ters orantili sekilde azaldigi kaydedilmistir. Aymi sekilde,

sarilik derecesi de konsantrasyon artigindan negatif etkilenmektedir.

5.2.4 Ananas lifli kumaslarin sodyum perborat ile agartilmasi

Ananas lifli dokuma kumaslarin sodyum perborat ile agartma sartlar1 Tablo

5.15’da verilmistir.
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Tablo 5.15: Sodyum perborat ile gergeklestirilen islem sartlari

Sodyum perborat agartmasi

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 70°C
Siire 60, 90 dk.
pH 9
Sodyum Perborat 2,4,6 g/l
Islatic1 (non-iyonik) 19/

Farkli sodyum perborat konsantrasyonlarinda ve siirelerde gergeklestirilen

sodyum perborat agartmasi sonucu Olgiilen beyazlik ve sarilik dereceleri ile

aciklik/koyuluk degerleri Tablo 5.16°de verilmistir.

Tablo 5.16: Ananas lifli dokuma kumaslarin sodyum perborat agartmasi sonucu 6lgiilen renk

ozellikleri
Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri *

odnm oot | (et 213 :

60 dk. 90 dk. 60 dk. | 90 dk. | 60 dk. | 90 dk.
Ham 39,74 39,74 32,82 32,82 | 80,18 | 80,18
Hidrofillestirme 38,48 38,48 33,43 33,43 | 76,21 | 76,21
29/l 33,87 32,87 38,14 38,31 | 81,26 | 80,62
4 g/l 33,53 32,68 34,56 34,53 | 82,11 | 81,52
6 g/l 33,32 32,69 36,29 35,53 | 82,67 | 83,23

Sekil 5.13’te sodyum perborat agartmasi sonucu ananas lifli dokuma

kumaglarin, sodyum perborat konsantrasyonuna gore beyazlik dereceleri, sarilik

dereceleri ve L" degerleri gdsterilmistir. Sodyum perborat agartmasinin ananas lifli

dokuma kumaslarin agartilmasinda olumlu bir katki saglamadigi, tam tersi liflerin

sararmasina neden oldugu gozlemlenmistir.
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Sodyum perborat agartmasi

90
80
70
60
50
40
30
20
10
0
60 dk. 90 dk. 60 dk. 90 dk. 60 dk. 90 dk.
Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri (E313) L*
(Stendsby)

EHam ®EHidrofil m2g/l| m4g/l W6g/l

Sekil 5.12: Ananas lifli kumaslarin sodyum perborat agartmasi sonrast sodyum perborat
konsantrasyonuna ve iglem sicakligina gore renk 6zellikleri

5.2.5 Ananas lifli kumaslari sodyum perkarbonat ile agartilmasi

Ananas lifli dokuma kumasglara sodyum perkarbonat yardimi ile uygulanan

agartma islemi sartlar1 Tablo 5.17°de verilmistir.

Tablo 5.17: Sodyum perkarbonat ile gergeklestirilen iglem sartlari

Sodyum Perkarbonat agartmasi

Flotte Orani 1:30
Sicaklik 70°C
Stire 30, 60 dk.
pH 9
Sodyum Perkarbonat 3,109/
Islatici (non-iyonik) 19/

Sodyum perkarbonat ile farkli islem siirelerinde agartma sonucu Olgiilen
beyazlik ve sarilik dereceleri ile agiklik/koyuluk degerleri Tablo 5.18’de verilmistir. 3
g/l ve 10 g/l olarak iki farkli sodyum perkarbonat konsantrasyonunda, 60 ve 90 dakika

olmak tizere iki farkli siirede yapilan uygulamalar sonucunda ananas lifli dokuma
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kumaglarin beyazlik derecelerinde azalma gozlemlenirken, sarilik derecelerinde artig

yasanmistir (Sekil 5.13).

Tablo 5.18: Ananas lifli dokuma kumaslarin sodyum perkarbonat agartmasi sonucu 6lgiilen renk
ozellikleri

Sodyum Beyazlik Dereceleri | Sarilik Dereceleri L
Perkarbonat (Stendshy) (E313)

Konsantrasyonu | 60 dk. 90 dk. 60dk. | 90dk. | 60dk. | 90 dk.
Ham 39,74 39,74 32,82 32,82 80,18 80,18
Hidrofillestirme 38,48 38,48 33,43 33,43 76,21 76,21
3¢9/ 35,07 35,99 39,56 38,29 76,06 77,47
10 g/l 37,48 38,89 36,27 36,46 77,26 81,12

Sodyum perkarbonat agartmasi

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0
60 dk. 90 dk. 60 dk. 90 dk. 60 dk. 90 dk.
Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri (E313) L*

(Stendsby)

@ Ham ®Hidrofil @3 g/l ®10g/l

Sekil 5.13: Ananas lifli kumaglarin sodyum perkarbonat agartmasi sonras1 sodyum perkarbonat
konsantrasyonuna ve islem sicakligina gore renk 6zellikleri

5.3 Ananas Lifli Kumaslarin Aktivatorler ile Agartilmasi

5.3.1 Aktivator A

Ananas lifli dokuma kumaslarin aktivatéor A ile agartma receteleri Tablo
5.19°da verilmistir.
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Tablo 5.19: Aktivator A yardimu ile gergeklestirilen islem sartlari

Aktivator A ile agartma

Flotte Oran1 1:30

Sicaklik 65 °C

Siire 45 dk.

pH 10-12,5

Aktivator A konsantrasyonu 15,3,3,75,45,6,12 ml/l
Sodyum Hidroksit (%100’liik) 5,10, 12,5, 15, 20, 40 g/l
Hidrojen Peroksit (%35°lik) 12, 24, 30, 36, 48, 96 ml/I
Islatici (non-iyonik) 0,5 ml/l

Iyon tutucu 1 ml/l

Hidrofillestirme islemi uygulanmis ananas lifli dokuma kumasglar iizerine
aktivatdor A ile uygulanan agartma islemi sonrasi numunelerin renk o6zellikleri
incelenmistir. Ananas lifli numunelerin agiklik/koyuluk degerleri, beyazlik ve sarilik
dereceleri Tablo 5.20°de verilmistir. Sekil 5.14’de kullanilan aktivator
konsantrasyonuna gore ananas lifli kumaslarin renk oOzelliklerindeki degisim
gosterilmistir.

Tablo 5.20: Ananas lifli dokuma kumasglarin aktivator A ile agartma igslemi sonrasi 6l¢iilen renk
ozellikleri

Aktivator A Beyazlik Dereceleri |  Sarilik Dereceleri L
Konsantrasyonu (Stendsby) (E313)

Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
1,5 ml/l 40,7 27,62 86,61
3ml/l 48,01 22,81 88,51
3,75 ml/l 68,47 11,22 77,27
4,5 ml/l 78,56 6,07 90
6 ml/l 78,52 4,66 89,23
12 ml/i 70,76 11,31 88,45
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Aktivator A

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

H1,5ml/l E3ml/l ®3,75ml/l ®4,5ml/l E6ml/l ®12 ml/l

Sekil 5.14: Ananas lifli kumaglarin aktivator A yardimi ile agartilmasi sonucu aktivator
konsantrasyonuna gore renk 6zellikleri

Aktivator A ile gerceklestirilen agartmalar sonrasi Olgiilen renk degerleri
incelendiginde en yiiksek beyazlik degerinin ve en diisiik sarilik degerinin 4,5 ml/I
aktivator A konsantrasyonunda elde edildigi gozlemlenmistir. Ancak aktivator
konsantrasyonunun 3ml/I’nin {izerine ¢iktig1 islemlerde kumaslarda sertlesme ve
yipranmalar gozlemlenmistir. Bu nedenle, aktivator A ile isleme tabii tutulan
kumaslarin islem sonrast agirlik kayiplar yiizde olarak hesaplanmistir. Bu degerler
Tablo 5.21°de verilmektedir.

Tablo 5.21: Aktivator A ile iglem goren ananas lifli kumaslarin islem sonrasi agirlik kayiplar

- Beyazlik . Agirlik
Aktivator A . Sarilik Dereceleri - Kaybi
Konsantrasyonu Dereceler (E313) L (%)

(Stendshy)
Ham 39,74 32,82 80,18 -
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21 -
1,5 ml/l 40,7 27,62 86,61 8,76
3ml/l 48,01 22,81 88,51 11,92
3,75 ml/l 68,47 11,22 77,27 29,8
4,5 ml/l 78,56 6,07 90 30,52
6 ml/l 78,52 4,66 89,23 33,64
12 ml/i 70,76 11,31 88,45 37,2
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Aktivator A ile yapilan agartma islemlerinde yiiksek beyazlik derecelerine
ulasmak miimkiindiir. Fakat beyazlik derecelerinin artis1 ile birlikte ananas lifli

kumaslarda ciddi agirlik kayiplart meydana gelmektedir.

5.3.2 Aktivator B

Ananas lifli dokuma kumaslarin aktivator B yardimi ile gergeklestirilen

agartma isleminin sartlar1 ve regeteleri Tablo 5.22°de verilmistir.

Tablo 5.22: Aktivator B yardimu ile gergeklestirilen islem sartlari

Aktivator B ile agartma

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 65 °C

Siire 45 dk.

pH 7,10
Aktivator B konsantrasyonu 2,8,16 g/l
Soda 7,50/l
Hidrojen Peroksit (%35°lik) 9, 36, 72 ml/I
Islatict (non-iyonik) 1 mi/l

Enzim 1,5,6,12 g/l
Enzim kimyasali 4,5,9, 18 g/l

Hidrofillestirme islemi uygulanmis ananas lifli dokuma kumaslar iizerine, pH
7 ve pH 10’da farkli aktivator B konsantrasyonlarinda agartma islemleri
gerceklestirilmistir. Bu islemler sonrasi ananas lifli kumaglarin renk o6zellikleri
incelenmistir. Ananas lifli numunelerin agiklik/koyuluk degerleri, beyazlik ve sarilik

dereceleri Tablo 5.23’de verilmistir.
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Tablo 5.23: Ananas lifli dokuma kumaslarin aktivator B ile agartma islemi sonrasi 6l¢iilen renk
ozellikleri

oH Aktivator B Beyazlik Dereceleri | Sarilik Dereceleri L
Konsantrasyonu (Stendshby) (E313)
Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
2 g/l 43,88 28,88 85,94

7 8 g/l 52,96 19,5 89,33
16 g/l 50,03 23,47 87,78
2 g/l 39,09 33,36 82,75

10 8/l 43,36 27,97 86,43
16 g/l 49,61 22,36 88,12

Sekil 5.15°de pH 7 ortaminda aktivatdr yardim ile gergeklestirilen agartma
islemleri sonucu, kumaslarin renk o&zellikleri islemlerde kullanilan aktivator

konsantrasyonlarina gore incelenmektedir.

Aktivator B, pH 7

90
80
70
60
50
40

30
20
10

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

H2g/l m8g/l mi6g/l
Sekil 5.15: Ananas lifli kumaglarin aktivator B yardimi ile pH 7’de agartilmasi sonucu aktivator
konsantrasyonuna gore renk 6zellikleri

Sekil 5.17°de ise pH 10 ortaminda aktivatdr yardimi ile gerceklestirilen
agartma islemleri sonucu 6lgiilen renk 6zelliklerinin islemlerde kullanilan aktivator

konsantrasyonlarina gore degisimi verilmistir.
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90
80
70
60

Aktivator B, pH 10

50
40

30
20

Beyazlik Derecesi

(Stendsby)

Sarilik Derecesi (E313)

H2g/l W8g/l mMi6g/l

L*

Sekil 5.16: Ananas lifli kumaslarin aktivatoér B yardimi ile pH 10°da agartilmasi sonucu aktivator
konsantrasyonuna gore renk 6zellikleri

Aktivator B ile gerceklestirilen agartma islemleri sonrasi en iyi beyazlik

degerinin (Beyazlik Derecesi: 52,96, Sarilik Derecesi: 19,5) pH 7’de 8 g/l aktivator

konsantrasyonunda elde edildigi gozlemlenmistir. pH 7°de gergeklestirilen agartma

islemlerinde pH 10°da gerceklestirilen agartma islemlerine nazaran az da olsa daha

verimli sonuglarin elde edildigi sdylenebilmektedir (Sekil 5.18).

Tablo 5.24: Aktivator B ile iglem goren ananas lifli kumaglarin islem sonrasi agirlik kayiplart

o Beyazlik Sarilik Agirlik
pH ﬁgﬁzsr:?:a?yonu Der}e]celeri Dereceleri L Kgaybl
(Stendshby) (E313) (%)
Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
2 g/l 43,88 28,88 85,94 8,72
7 8 g/l 52,96 19,5 89,33 | 21,92
16 g/l 50,03 23,47 87,78 30,4
2 g/l 39,09 33,36 82,75 3,12
10 8 g/l 43,36 27,97 86,43 7,92
16 g/l 49,61 22,36 88,12 | 14,64
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Aktivator B

90

%é[[[l[[llllllllllll

r\o o o
— — -
D.I CLI D_I Q_I
o o o o

o

pH
pH10
pH
pH10
pH
pH10
pH
pH10
pH
pH10

2g/l 8g/l 16 g/l 2g/l 8 g/l 16 g/l 2g/l 8 g/l 16 g/

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi L*
(Stendsby)

Sekil 5.17:Ananas lifli kumaslarin aktivatér B yardimi ile agartilmasi sonucu 6l¢iilen renk
ozelliklerinin aktivator konsantrasyonuna ve ortam pH’ina gore karsilastiriimasi

Aktivator A ile pH 7°de 8 g/l ve 16 aktivator konsantrasyonlarinda hidrojen
peroksit agartmasinda elde edilen beyazlik derecelerine yakin dereceler 6l¢iilmektedir.
Ancak bu konsantrasyonlarda beyazlik her ne kadar yiiksek derecelerde elde edilse de,
islem sonrasi kumaslarda yirtilmaya varan yipranmalar gézlemlenmistir. Bu nedenle,
aktivator B ile gerceklestirilen agartma islemi sonrasi kumaslarin agirlik kayiplari
hesaplanmistir. Tablo 5.24’ten de goriilebilecegi gibi, aktivator A konsantrasyonu 8

g/I’nin tizerine ¢ikan konsantrasyonlarda ciddi agirlik kayiplar1 yasanmistir.

5.3.3 Aktivator C

Ananas lifli dokuma kumaslarin aktivator C yardimi ile gerceklestirilen

agartma isleminin sartlar1 ve recgeteleri Tablo 5.25’de verilmistir.

85



Tablo 5.25: Aktivator C yardimu ile gergeklestirilen islem sartlari

Aktivator C ile agartma

Flotte Oran1 1:30

Sicaklik 60 °C

Siire 45 dk.

pH 11,4-12

Aktivator C konsantrasyonu 2,4,6,8,16 g/l
Sodyum Hidroksit (%100’liik) 15,3,45,6,12 g/l
Hidrojen Peroksit (%35°1ik) 7,14, 21, 28,56 g/l
Islatict (non-iyonik) 19/l

Iyon tutucu 19/l

Hidrofillestirilmis ananas lifli dokuma kumaslar {izerine aktivatér C yardimi
ile uygulanan agartma islemi sonrasi, kumaslarin beyazlik dereceleri, sarilik dereceleri
ve aciklik/koyuluk degerleri (L") incelenmistir. Islem sonras1 kumaslarin lgiilen renk

degerleri Tablo 5.26’da verilmistir.

Tablo 5.26: Ananas lifli dokuma kumaslarin aktivator C ile agartma islemi sonrasi 6l¢iilen renk
ozellikleri

Aktivator C Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L
Konsantrasyonu (Stendshby) (E313)

Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
29/l 43,04 26,58 85,36
4 g/l 54,8 17,11 86,09
6 g/l 59,15 14,59 88,53
8 g/l 69,56 11,47 89,61
16 g/l 69,38 12,32 89,98

Tablo 5.26’da verilen degerlere ve Sekil 5.18’a gore uygulamada kullanilan
aktivator konsantrasyonu arttikca ananas lifli kumaslarin o6lgiilen beyazlik
derecelerinde ve agiklik/koyuluk degerlerinde genel bir artis, sarilik derecelerinde de
genel bir azalma s6z konusudur. Aktivatdr konsantrasyonu 8 g/I’nin {izerinde oldugu

konsantrasyonlarda kumaslarin renk ozelliklerinde kayda deger bir degisimin
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yasanmadigi, hatta ¢ok kii¢iik miktarlarda beyazlik derecesinin azaldigi ve sarilik
derecesinin arttig1 gézlemlenmistir. En yliksek beyazlik derecesi, 8g/l aktivator C
konsantrasyonunda elde edilmistir. Ancak, 4 ml/l ve lizerindeki konsantrasyonlarda

islem sonrasi kumaslarda yipranmalar gézlemlenmistir.

Aktivator C

80 il
60
40
2 ey =

Beyazlik Derecesi Sarilk Derecesi L*
(Stendsby) (E313)

HM2g/l W4g/l m6g/l W8g/l W16g/l

Sekil 5.18: Ananas lifli kumaslarin aktivatdr C yardinu ile agartilmasi sonucu aktivator
konsantrasyonuna gore renk 6zellikleri

Aktivator C ile gerceklestirilen islemler sonrasinda kumaslarda gézlemlenen
yipranmalar ile birlikte, ananas lifli kumaslarin agirlik kayiplart hesaplanmistir. Tablo
5.27’de ananas lifli kumaglarin aktivator c ile gerceklestirilen agartma islemleri sonrasi
Olclilen agirlik kayiplart verilmistir. aktivator C konsantrasyonu 2 g/I’nin iizerine
ciktig1 konsantrasyonlarda kumaslarin agirlik kaybini %16’lara ulastigi ve artan

aktivator konsantrasyonlarinda agirlik kayiplarinin daha da arttig1 gézlemlenmistir.

Tablo 5.27: Aktivator B ile islem goren ananas lifli kumaslarin islem sonrasi agirlik kayiplari

Aktivator C Beyazlik Dereceleri | Sarilik Dereceleri L ?{g; }r/llﬁ(
Konsantrasyonu (Stendshby) (E313) (%)
Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21

2 g/l 43,04 26,58 85,36 8,44
4 g/l 54,8 17,11 86,09 16,08
6 g/l 59,15 14,59 88,53 16,88
8 g/l 69,56 11,47 89,61 29,44
16 g/l 69,38 12,32 89,98 32,28
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5.3.4 Asidik ortamda hidrojen peroksit agartmasi

Hidrojen peroksit ile notr ortamda da agartma islemi uygulanabilmektedir. Bu
pH kosullarinda hidrojen peroksidin etkin sekilde kullanilabilmesi i¢in aktivatorlere
ihtiya¢ duyulur. Ananas lifli dokuma kumaslarin Prestogen W ile gergeklestirilen
agartma isleminin sartlar1 ve regeteleri Tablo 5.28’de verilmistir. Prestogen W ile
islem sartlar1 geleneksel hidrojen peroksit agartmasinda 10 ml/l olarak belirlenen
hidrojen peroksit konsantrasyonu ve iiriin regetesinde Onerilen konsantrasyon goz

Ontinde tutularak belirlenmistir.

Tablo 5.28: Prestogen W ile gerceklestirilen islem sartlart

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 95°C
Siire 60 dk.
pH 5-6,5
Prestogen W konsantrasyonu 2,69/
Hidrojen Peroksit (%35°lik) 10, 30 g/l
Islatict (non-iyonik) 19/l

Hidrofil ananas lifli dokuma kumaslar iizerine uygulanan Prestogen W ile
hidrojen peroksit agartma islemi sonrasi, kumaglarin beyazlik dereceleri, sarilik
dereceleri ve agiklik/koyuluk degerleri (L") incelenmistir. Islem sonras1 kumaslarin

Olciilen renk degerleri Tablo 5.29°de verilmistir.

Tablo 5.29: Prestogen W ile gergeklestirilen islem sonrasi 6l¢iilen renk degerleri

Prestogen W H|dr01e_n Beyazlik Dereceleri | Sarilik Dereceleri N
Konsantrasyonu Peroksit (Stendsby) (E313) L
Konsantrasyonu
Ham - 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme - 38,48 33,43 76,21
- 10 ml/I 51,19 22,11 86,6
- 30 ml/i 52,99 22,04 86,66
2 g/l 10 ml/I 32,99 35,02 84,69
6 g/l 30 ml/i 36,77 34,92 80,02

Prestogen W kullanimi ile hafif asidik ortamda gerceklestirilen hidrojen
peroksit agartmalarinda Olgiilen beyazlik dereceleri ile alkali ortamda uygulanan
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hidrojen peroksit agartmasi ile elde edilen beyazlik dereceleri kiyaslandiginda, alkali
ortamda yapilan hidrojen peroksit agartmalarinda daha iyi degerlerin elde edildigi
gozlemlenmektedir. Hatta Prostogen W ile yapilan islemlerde ananas lifli kumaslarin
beyazlik derecelerinin  geriye gittigi, kumaslarin bir miktar sarardig

sOylenebilmektedir.

5.4 Ananas Lifli Kumaslarin indirgen Madde ile Agartilmasi

5.4.1 Tiyoiire dioksit (TUDO) agartmasi

Tiyotire dioksit (Tudo) indirgen maddesi ile gerceklestirilen agartma

islemlerinin sartlar1 Tablo 5.30°da verilmistir.

Tablo 5.30: Tiyoiire dioksit (Tudo) indirgen maddesi ile gergeklestirilen agartma islemi sartlari

Tiyoiire dioksit (Tudo) ile agartma

Flotte Orani 1:30
Sicaklik 90°C

Siire 60 dk.

pH 8,1-8,6
Tudo konsantrasyonu 5, 10, 20 g/l
Sodyum Hidroksit (%100°liik) 0,2,4,84¢ll
Islatict 19/l

Ananas lifli dokuma kumaslarin tudo ile agartma i¢in uygun regetenin
belirlenmesi sirasinda literatiirde farkli uygulama 6rneklerine rastlanmigtir. Farkli tudo
konsantrasyonlarindan, sicaklik ve siireden ziyade sodyum hidroksit ilavesi konusunda
farkli c¢alismalar bulunmaktadir. Ananas lifli kumaslarin tudo ile agartilmasinda
sodyum hidroksit kullanim1 ya da hangi oranda kullanilacagimin belirlenmesi i¢in ilk
olarak 20 g/l tudo konsantrasyonunda farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda
denemeler yapilmistir. Bu denemeler sonucu ananas lifli dokuma kumaglarin dl¢giilen

renk Ozellikleri Tablo 5.31°de verilmistir.
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Tablo 5.31: Farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlarinda 20 g/l Tudo ile gergeklestirilen agartma
islemleri sonucu 6l¢iilen renk degerleri

Sodyum Hidroksit | Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L*
Konsantrasyonu (Stendshby) (E313)

Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
09/l 26,57 43,01 78,35
249/l 29,17 42,85 73
4 g/l 29,13 40,39 72,91
8yl 29,9 40,05 79,7

Sodyum hidroksit

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

M Ham ®Hidrofil m0g/l W2g/l m4g/l m@8g/l

Sekil 5.19: 20 g/l tudo ile farkli sodyum hidroksit konsantrasyonlarinin kullanildig1 tudo agartmasi
sonucu ananas lifli kumaslarda 6lgiilen renk 6zellikleri

Sodyum hidroksit kullanilmadan yapilan tudo agartmasi ile farkli sodyum
hidroksit konsantrasyonlarinda gergeklestirilen tudo agartmalarmin ananas lifli
kumaglarin renk ozelliklerine etkisi incelendiginde, sodyum hidroksit kullanilan
agartmalarda az da olsa daha 1yi beyazlik ve sarilik elde edildigi gozlemlenmektedir.
Fakat sodyum hidroksit konsantrasyonunun 2 g/l ya da 8 g/1 kullanilmasinin kumasin
renk Ozelliklerine goz ardi edilebilecek miktarlarda etki ettiginden, optimum tudo
konsantrasyonunu denemeye yonelik calismalar 2 g/l kostik esliginde
gergeklestirilmistir. Tablo 5.32°de 2 g/l sodyum hidroksit esliginde 5, 10, 20 g/l tudo
konsantrasyonlarinda uygulanan agartma islemi sonrast ananas lifli kumaslarin

beyazlik dereceleri, sarilik dereceleri ve agiklik/koyuluk degerleri verilmistir.
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Kumagslarin renk 6zelliklerinin kullanilan tudo konsantrasyonuna gore degisimi Sekil

5.20’de gosterilmistir.

Tablo 5.32: Tudo agartmasi sonrasi ananas lifli dokuma kumaslarin 6lgiilen renk degerleri

Tudo Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L
Konsantrasyonu (Stendshby) (E313)

Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
59/ 38,48 33,43 74,01
10 g/l 34,59 38,61 75,88
20 g/l 29,17 42,85 73

Tiyoiire dioksit (TUDQO) agartmasi

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

MHam M®Hidrofil W5g/| ®10g/l ®20g/l

Sekil 5.20: Ananas lifli kumaslar {izerine TUDO ile gerceklestirilen agartma islemi sonrasi degisen
TUDO konsantrasyonuna gore 6l¢iilen renk degerleri

Tiyoiire dioksit (TUDO) ile gergeklestirilen agartma islemleri ile ananas
liflerinin  beyazlik derecelerinin  gelistirilemedigi, bunun yaninda TUDO
konsantrasyonunun artig1 ile birlikte bir miktar da olsa kumaslarin beyazlik

derecelerinde azalmanin yasandig1 gozlemlenmistir.
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5.5 Ananas Lifli Kumaslarin Enzimler ile Muamelesi

Ananas lifli kumaslar, %100 ananas lifli olarak {iretilebildigi gibi ¢esitli liflerle
karisim halinde de iiretilebilmektedir. Bu nedenle, ananas liflerinin enzimler ile islem
sonrasi ananas liflerinin renk Ozelliklerinde ve yapisinda nasil degisimler

yasanabilecegini gdzlemlemek i¢in gesitli enzimler ile islemler gerceklestirilmistir.

5.5.1 Lakkaz enzimi

Ananas lifli dokuma kumaslar farkli konsantrasyonlarda lakkaz enzimi ile
muamele edilerek, islem sonras1 kumaslarda yasanan degisiklikler gézlemlenmistir.
Lakkaz enzimi ile muamele iglemlerinin hepsi, 90 °C” de 30 dakika %2 NaOH ile
hidrofillestirme igslemine tabii tutulmus ananas lifli kumaslar {izerine uygulanmistir.

Tablo 5.33’de lakkaz enzimi uygulama sartlar1 verilmistir.

Tablo 5.33: Lakkaz enzimi uygulama sartlari

Lakkaz Enzimi ile Islem

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 70°C

Siire 20 dk.

pH 4,5-5,5
Enzim konsantrasyonu %0,5,2,4
Islatict 19/l

Enzimatik igslem sonrasi ananas lifli kumaslarin dl¢iilen beyazlik dereceleri,
sarilik dereceleri ve agiklik/koyuluk (L") degerleri ile birlikte absorbsiyon kapasiteleri
Tablo 5.34’de verilmistir.

Genellikle denim kumaslarin agartilmasinda kullanilan lakkaz enzimi, ananas
lifleri igeren ylizeylere uygulandigindan liflerde yasanabilecek degisimin
tahminlenebilmesi i¢in, ananas lifli kumaslara farkli konsantrasyonlarinda enzim
uygulanmistir.  Sekil 5.21°de farkli enzim konsantrasyonlarima gore beyazlik
derecelerinde, sarilik derecelerinde ve aciklik/koyuluk (L*) degerlerinde yasanan

degisim gosterilmistir.
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Tablo 5.34: Lakkaz enzimi ile isleme tabii tutulmus ananas lifi dokuma kumaglarin renk 6zellikleri ve
absorbsiyon kapasiteleri

Lakkaz Enzim Beyazlik Sarilik Absorbsiyon
Konsantrasyonu Dereceleri Dereceleri L* Kapasitesi (%)
(%) (Stendsby) (E313)

Ham 39,74 32,82 80,18 205
Hidrofillestime 38,48 33,43 76,21 291

% 0,5 enzim 33,59 40,9 75,28 289

% 2 enzim 32,3 43,53 73,43 306

% 4 enzim 30,93 44,54 73,4 328

Lakkaz enzimi ile islem goren kumaslarin renk Ozelliklerinde enzim
konsantrasyonuyla orantili sekilde sararma yasandigi gézlemlenmektedir. Ananas
liflerinin ¢esitli lifler ile karisim halinde kullanilmasi ve lakkaz enzimine tabii
tutulmas1 durumunda, ananas liflerinin bir miktar beyazlik kayb1 yasayabilecegi goz

oniinde bulundurulmalidir.

Lakkaz Enzimi

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi L*
(Stendsby) (E313)

HHam ®Hidrofillestirme % 0,5enzim H % 2 enzim H%4 enzim

Sekil 5.21: Lakkaz enzimi ile islem goren ananas lifli dokuma kumaslarin enzim konsantrasyonuna
gore renk ozellikleri

Lakkaz enzimi ile isleme tabii tutulan ananas lifi kumaslarin absorbsiyon
kapasitesindeki degisim incelendiginde, hidrofillestirme islemi ile absorbsiyon
kapasitesinin bir miktar iyilestirildigi, % 0,5 lakkaz enzim konsantrasyonun
absorbsiyon kapasitenin (% 289) hidrofillestirme islemi uygulanmis kumasinkine (%
291) oldukga yakin degerde oldugu, lakkaz enzim konsantrasyonunun artisi ile birlikte
kumaslarin absorbsiyon kapasitelerinde bir miktar artis yasandigi gézlemlenmektedir
(Sekil 5.22).
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Lakkaz Enzimi-Absorbsiyon Kapasitesi
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Sekil 5.22: Lakkaz enzimi ile iglem goren ananas lifli dokuma kumaslarin enzim konsantrasyonuna goére
absorbsiyon kapasiteleri

5.5.2 Pektinaz (A) enzimi

Pektinaz enzimi, genellikle seliilozik liflerin hidrofillestirilme islemlerinde
kullanilan bir enzim tiiriidiir. Ananas lifli dokuma kumaslarin enzimatik yontem ile
hidrofillestirme isleminin kumaslarin renk O6zellikleri ve absorbsiyon kapasiteleri
tizerindeki etkilerinin belirlenebilmesi i¢in, ananas lifli ham kumaglar farkl
konsantrasyonlarda pektinaz (a) enzimi ile muamele edilmistir. Ayn1 zamanda, alkali
ile hidrofillestirme islemi sonrast enzim uygulandiginda, ananas lifli kumaslarin renk
ozellikleri ve absorbsiyon kapasitelerindeki degisimin gozlemlenebilmesi i¢in, ananas
lifli kumaslar alkali hidrofillestirme islemi sonrasi farkli konsantrasyonlarda pektinaz
(a) enzimi ile isleme tabii tutulmustur. Pektinaz (a) enzimi ile gergeklestirilen islem

sartlar1 Tablo 5.35’da verilmistir.

Tablo 5.35: Ananas lifli dokuma kumaslara pektinaz (a) enzimi ile gergeklestirilen iglem sartlari

Pektinaz (A) Enzimi ile Islem

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 55°C
Siire 20 dk.

pH 8

Enzim konsantrasyonu %0,5,2,4
Islatict 19/l
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Ananas lifleri pektinaz (a) enzimi ile islemi sonunda kumas ylizeyindeki
enzimin etkinliginin sonlandirilmasi i¢in 80 °C’de, 10 dk ard-isleme tabii tutulmustur.
Bunu takiben, ¢alismada tiim islemler sonunda uygulanan ard-yikama (5 dk 80 °C
sicak yikama, 5 dk. 40 °C tasarli yikama ve 5 dk. soguk tasarli yikama) islemleri
yapilmugtir. Tablo 5.36°de ham ananas lifli kumasin, alkali islem ile hidrofillestirilmis
ananas lifli kumasin, enzim ile islem gérmiis ham ananas lifli kumaslarin ve enzim ile
islem gormiis ananas lifli kumaslarin renk degerleri ve absorbsiyon kapasiteleri

verilmistir.

Tablo 5.36: Pektinaz (a) enzimi ile iglem gormiis ananas lifli kumaslarin renk degerleri ve absorbsiyon

kapasiteleri

Beyazlik Dereceleri (Stendsby)

% 0,5 % 2 % 4

Enzim Enzim Enzim
Ham 39,74 - - -
Hidrofillestirme 38,48 - - -
Ham + Enzim 34,85 34,29 32,33
Hidrofillestirme + Enzim 36,03 34,77 31,76

Sarilik Dereceleri (E313)

% 0.’5 % 2 Enzim " 4

Enzim Enzim
Ham 32,82 - - -
Hidrofillestirme 33,43 - - -
Ham + Enzim 37,39 38,25 39,81
Hidrofillestirme + Enzim 37,41 37,86 40,77

-

% 0,5 % 2 % 4

Enzim Enzim Enzim
Ham 80,18 - - -
Hidrofillestirme 76,21 - - -
Ham + Enzim 74,7 75,48 74,32
Hidrofillestirme + Enzim 75,56 76,02 74,95

Absorbsiyon Kapasitesi (%

% 0,5 % 2 % 4

Enzim Enzim Enzim
Ham 205 - - -
Hidrofillestirme 291 - - -
Ham + Enzim 308 314 346
Hidrofillestirme + Enzim 325 326 346

Alkali ile hidrofillestirilmis ananas lifli kumaglarin beyazlik ve sarilik

dereceleri ile pektinaz enzimi ile hidrofillestirilmis ananas lifli kumaslarin beyazlik ve
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sarilik dereceleri kiyaslandiginda; alkali ile islem goren ananas lifli yiizeylerin

beyazlik derecesinin daha yliksek oldugu gozlemlenmektedir.

Pektinaz (a) enziminin ananas lifli kumaglarda hafif bir sararmaya neden

oldugu ve bu sararmadan az oranlarda da olsa enzim konsantrasyonu arttik¢a

yiikseldigi soylenebilmektedir (Sekil 5.23).

Pektinaz (A)

90

80
70
60
50
40
30
20
10

% 0,5 % 2 % 4 % 0,5 % 2 % 4 % 0,5 % 2 % 4
Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

HHam  HEHidrofillestirme  EMHam+Enzim H®Hidrofillestirme+Enzim

Sekil 5.23: Pektinaz (a) enzimi ile islem gormiis ananas lifli kumaslarin enzim konsantrasyonuna gore
renk degerleri

Pektinaz (a) enzimi ile isleme tabii tutulan ananas lifi kumaslarin absorbsiyon
kapasitesindeki degisim incelendiginde, alkali hidrofillestirme isleminde kumas
igerisindeki safsizliklarin bir kisminin uzaklastirilmasi ile birlikte, ananas lifli
kumaslarin absorbsiyon kapasitelerinde bir miktar artis yasandig1 gézlemlenmektedir.
Pektinaz (a) enzimi ile islem goren ananas lifli kumaslarda da buna benzer sekilde,
enzim konsantrasyonu arttikga ananas lifli kumaslarin absorbsiyon kapasitelerinde
artis yasanmaktadir. Her ne kadar, pektinaz (a) enzimi ile islem goren kumaslarin
absorbsiyon kapasiteleri alkali ile hidrofillestirme islemine tabii tutulan ananas lifli
kumaslarinkinden daha yiiksek oldugu gozlemlense de, pektinaz (a) enzimi ile islem

goren kumaslardaki sararma miktari alkali hidrofillestirme islemine gore daha fazladir.
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Pektinaz (A) Enzimi- Absorbsiyon Kapasitesi
(%)

350
300
250
200
150
100

50

Hidrofillestirme Ham + Enzim Hidrofillestirme
+ Enzim

H%0,5 Enzim  H%2 Enzim %4 Enzim

Sekil 5.24: Pektinaz (a) enzimi ile islem géren ananas lifli dokuma kumaglarin enzim
konsantrasyonuna gore absorbsiyon kapasiteleri

Pektinaz (a) enzimi ile islem goren ananas lifli kumaslarin hidrojen peroksit
agartmasina tabii tutulmasi durumunda, pektinaz (b) enzim isleminin agartma
verimine etkisi incelenmistir. Bunun i¢in, pektinaz (b) enzimi ile iglem gdren ananas
lifli kumagslara optimum olarak optimum beyazlik derecelerinin elde edildigi hidrojen
peroksit agartmast (95 °C, 60 dk., 10 g/l hidrojen peroksit konsantrasyonu)
uygulanmistir. Gergeklestirilen islem sonrasi Olgiilen renk degerleri Tablo 5.37°da

verilmistir.

Sekil 5.25 incelendiginde alkali hidrofillestirme (alkali islem) islemi sonrasi
uygulanan optimum hidrojen peroksit agartmasinin beyazlik derecelerinin, ham
ananas lifli kumasin pektinaz (a) enzimi muamelesi sonrasi uygulanan optimum
hidrojen peroksit agartmasi sonucu dlgiilen beyazlik degerinden daha yiiksek oldugu,
ayni1 zamanda daha iyi sarilik derecesine ve aciklik/koyuluk degerine sahip oldugu
gozlemlenmektedir. Bu farkliligin, pektinaz (a) ile islem géren ananas lifli kumaglarin
beyazlik derecesinin alkali hidrofillestirme ile islem goren kumaslara gore daha diisiik

olmasindan kaynaklandigi diistinilmektedir.
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Tablo 5.37: Pektinaz (a) enzimi ile iglem goren ananas lifli kumaglarin hidrojen peroksit agartmasi
sonucu dlgiilen renk degerleri ve absorbsiyon kapasiteleri

Beyazlik Dereceleri (Stendsby)

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 39,74 39,74 39,74
Alkali islem 38,48 38,48 38,48
Ham + Enzim 34,85 34,29 32,33
Alkali iglem + Agartma 51,19 51,19 51,19
Enzim + Agartma 41,62 40,29 38,31

Sarilik Dereceleri (E313)

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 32,82 32,82 32,82
Alkali islem 33,43 33,43 33,43
Ham + Enzim 37,39 38,25 39,81
Alkali islem + Agartma 22,11 22,11 22,11
Enzim + Agartma 29,35 28,58 34,01

K

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 80,18 80,18 80,18
Alkali islem 76,21 76,21 76,21
Ham + Enzim 74,7 75,48 74,32
Alkali islem + Agartma 86,6 86,6 86,6
Enzim + Agartma 83,78 84,8 82,35

Pektinaz A + Hidrojen Peroksit Agartmasi

% 0,5 % 2 % 4 % 0,5 % 2 % 4 % 0,5 % 2 % 4
Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

HHam  EHam+Enzim HHam+Enzim + Agartma  ® Hidrofillestirme + Agartma

Sekil 5.25: Pektinaz (a) enzimi ile islem goren ananas lifli kumaslarin hidrojen peroksit agartmasi
sonucu, kullanilan enzim konsantrasyonuna gore dlgiilen renk degerleri
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5.5.3 Pektinaz (B) enzimi

Ananas lifli dokuma kumaslarin enzimatik yontem ile hidrofillestirme
isleminin kumaslarin renk 6zellikleri ve absorbsiyon kapasiteleri tizerindeki etkilerinin
belirlenebilmesi i¢in, ananas lifli ham kumaslar farkli konsantrasyonlarda pektinaz (b)
enzimi ile muamele edilmistir. Ayn1 zamanda, alkali ile hidrofillestirme (alkali islem)
islemi sonrasi enzim uygulandiginda, ananas lifli kumaslarin renk o6zellikleri ve
absorbsiyon kapasitelerindeki degisimin gozlemlenebilmesi igin, ananas lifli kumaslar
alkali hidrofillestirme islemi sonras1 farkli konsantrasyonlarda pektinaz (b) enzimi ile
isleme tabii tutulmustur. Pektinaz (b) enzimi ile gergeklestirilen islem sartlar1 Tablo

5.38’de verilmistir.

Tablo 5.38: Ananas lifli dokuma kumaslara pektinaz (b) enzimi ile gerceklestirilen islem sartlari

Pektinaz (B) Enzimi ile Islem

Flotte Oran1 1:30

Sicaklik 55°C

Siire 30 dk.

pH 8,2

Enzim konsantrasyonu %0,2, 04, 1
Islatict 19/

Iyon tutucu 19/l

Tablo 5.39’da islem sonrasi ananas lifli kumaslarda Ol¢iilen beyazlik
dereceleri, sarilik dereceleri ve aciklik/koyuluk (L") degerleri ve absorbsiyon

kapasiteleri verilmistir.

Pektinaz (b) enzimi ile isleme tabii tutulan ananas lifi kumasglarin absorbsiyon
kapasitesindeki degisim incelendiginde, pektinaz (a) enzimi ile yapilan islemde elde
edilen sonuglara benzer sekilde enzim konsantrasyonunun artisi ile birlikte ananas lifli
kumaslarin absorbsiyon kapasitelerinde bir miktar artis yasandig1 gézlemlenmektedir.
Bu artisin nedeni de, alkali hidrofillestirme isleminde oldugu gibi kumas icerisindeki

safsizliklarin bir kisminin uzaklastirilmasi seklinde agiklanabilmektedir.
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Tablo 5.39: Pektinaz (b) enzimi ile islem g6rmiis ananas lifli kumaglarin renk degerleri

Beyazlik Dereceleri (Stendsby)

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 39,74 - - -
Alkali islem 38,48 - - -
Ham + Enzim 35,8 36,66 37,33
Alkali islem + Enzim 34,03 34,19 34,07

Sarilik Dereceleri (E313)

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 32,82 - - -
Alkali islem 33,43 - - -
Ham + Enzim 36,62 36,02 35,05
Alkali islem + Enzim 40,45 40,2 40,82

N

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 80,18 - - -
Alkali islem 76,21 - - -
Ham + Enzim 74,98 75,16 76,06
Alkali islem + Enzim 75,23 75,72 75,76

Absorbsiyon Kapasitesi (%

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 205 - - -
Alkali islem 291 - - -
Ham + Enzim 291 315 341
Alkali islem + Enzim 325 326 359

Ananas lifli ham kumas tizerine % 0,5 enzim konsantrasyonunda uygulanan

pektinaz (b) enzimi ile alkali hidrofillestirme ile elde edilen absorbsiyon kapasitesine

ulasilmaktadir. Enzim konsantrasyonunun artis1 ile birlikte alkali hidrofillestirme

islemi ile elde edilen absorbsiyon kapasitesi degerlerinin iizerinde degerler

Olciilmektedir.

Ancak, pektinaz (b) enzimi

ile yapilan

islemler de alkali

hidrofillestirme islemine kiyasla daha diisiik beyazlik degerlerine ulasilmaktadir.
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Pektinaz B

90
80
70
60
50
40
30
20
10

%02 %04 % 1 %02 %0,4 % 1 %02 %0,4 % 1
Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim

Beyazlik Derecesi Sarilk Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

HHam  HEHidrofillestirme  MHam+Enzim  HHidrofillestirme+Enzim

Sekil 5.26: Pektinaz (b) enzimi ile islem gérmiis ananas lifli kumaslarin enzim konsantrasyonuna gore
renk degerleri

Hidrofillestirme islemi uygulanmis ananas lifli kumas {izerine uygulanan
pektinaz (b) enzimi muamelesi sonucu ananas lifli kumaslarin absorbsiyon
kapasitelerindeki artis, pektinaz (a) enzimi ile islem gérmiis hidrofillestirilmis ananas
lifli kumaslarin absorbsiyon kapasitelerindeki artigtan daha yiiksek oldugu
gozlemlenmektedir (Sekil 5.27).

Pektinaz (B)-Absorbsiyon Kapasitesi

(%)
400
350
300
250
200
150
100
50
0
Hidrofillestirme Ham + Enzim Hidrofillestirme

+ Enzim

M %0,2 Enzim ®% 0,4 Enzim %1 Enzim

Sekil 5.27: Pektinaz (b) enzimi ile islem goren ananas lifli dokuma kumaslarin enzim
konsantrasyonuna gore absorbsiyon kapasiteleri

Pektinaz (b) enzimi ile uygulanan ananas lifli kumaslar {izerine hidrojen

peroksit agartmasi uygulandiginda, ananas lifli kumaglarin agartma veriminin tayin
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edilebilmesi i¢in, pektinaz (b) enzimi ile islem gdrmiis ananas lifli kumaslar optimum
olarak belirlenen hidrojen peroksit agartmasina (95 °C, 60 dk., 10 g/l hidrojen peroksit
konsantrasyonu) tabii tutulmustur. Islem sonras1 dlgiilen renk degerleri Tablo 5.40°da

verilmistir.

Tablo 5.40: Pektinaz (b) enzimi ile islem goren ananas lifli kumaslarm hidrojen peroksit agartmasi
sonucu Ol¢iilen renk degerleri

Beyazlik Dereceleri (Stendsby)

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 39,74 39,74 39,74
Hidrofillestirme 38,48 38,48 38,48
Ham + Enzim 35,8 36,66 37,33
Hidrofillestirme + Agartma 51,19 51,19 51,19
Ham + Enzim + Agartma 42,86 43,95 46,88

Sarilik Dereceleri (E313)

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 32,82 32,82 32,82
Hidrofillestirme 33,43 33,43 33,43
Ham + Enzim 36,62 36,02 35,05
Hidrofillestirme + Agartma 22,11 22,11 22,11
Ham + Enzim + Agartma 28,04 28 25,96

R

% 0,2 % 0,4 % 1

Enzim Enzim Enzim
Ham 80,18 80,18 80,18
Hidrofillestirme 76,21 76,21 76,21
Ham + Enzim 74,98 75,16 76,06
Hidrofillestirme + Agartma 86,6 86,6 86,6
Ham + Enzim + Agartma 85,12 86,06 87,1

Alkali hidrofillestirme islemi sonrasi uygulanan hidrojen peroksit agartmasi ile
pektinaz (b) enzimi islemi sonrasi uygulanan hidrojen peroksit agartmasi ile elde
edilen beyazlik ve sarilik dereceleri kiyaslandiginda; alkali hidrofillestirme sonrasi
yapilan agartma islemi ile daha iyi beyazlik ve sarilik derecelerinin elde edildigi

gozlemlenmektedir (Sekil 5.28).
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Pektinaz B + Hidrojen Peroksit Agartmasi

% 0,2 % 0,4 % 1 % 0,2 % 0,4 % 1 % 0,2 % 0,4 %1
Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim Enzim

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

HHam HEnzim MEnzim+ Agartma HAlkali islem+ Agartma

Sekil 5.28: Pektinaz (b) enzimi ile islem goren ananas lifli kumasglarin hidrojen peroksit agartmasi
sonucu, kullanilan enzim konsantrasyonuna gore dlgiilen renk degerleri

5.5.4 Asit seliilaz (A) enzimi

Ananas lifli dokuma kumaslar farkli konsantrasyonlarda asit seliilaz (a) enzimi
ile muamele edilerek, islem sonras1 kumaglarda yaganan degisiklikler gozlemlenmistir.
Asit seliilaz (a) enzimi 90 °C’de, 30 dakika, %2 NaOH konsantrasyonunda
hidrofillestirme islemi gergeklestirilmis ananas lifli kumaslar lizerinde uygulanmistir.

Tablo 5.41°da asit seliilaz (a) enziminin uygulama sartlari1 verilmistir.

Tablo 5.41: Ananas lifli dokuma kumaslara asit seliilaz (a) enzimi ile gergeklestirilen islem sartlart

Asit Seliilaz (A) Enzimi ile Islem

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 55°C
Siire 30 dk.

pH 8

Enzim konsantrasyonu %0,5,2,4
Islatici 19/

Asit seliilaz (a) enzimi ile islem géren kumaslar islem siiresi sonunda 80 °C’de,
pH 9-10 araliginda 20 dk ard-isleme tabii tutulmustur. Bunu takiben, ¢aligmada tiim
islemler sonunda uygulanan ard-yikama (5 dk 80 °C sicak yikama, 5 dk. 40 °C tasarh
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yikama ve 5 dk. soguk tasarli yikama) islemleri gergeklestirilmistir. Islemler sonrasi
ananas lifli kumaglarin Olgiilen renk degerleri ve absorbsiyon kapasiteleri Tablo

5.42’de verilmistir.

Tablo 5.42: Asit seliilaz (a) ile islem gérmiis ananas lifli kumaslarin islem sonrasi 6lgiilen renk
degerleri ve absorbsiyon kapasiteleri

Beyazlik Sarilik Absorbsiyon
Dereceleri Dereceleri L* kapasitesi
(Stendshy) (E313) (%)
Ham 39,74 32,82 80,18 205
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21 291
%0,5 Enzim 33,95 38,16 78,79 320
% 2 Enzim 36,59 34,78 79,2 364
% 4 Enzim 40,33 33,06 82,47 -
* %4 enzim konsantrasyonun kumas yapist bozuldugundan absorbsiyon kapasitesinin tespiti icin
Ol¢iim yapilamamustir.

Asit seliilaz (a) enziminin ananas lifli kumaslar {izerinde etkisi incelendiginde,
enzimin varhi@inin liflerde bir miktar sararmaya neden oldugu, enzim
konsantrasyonunun artisi ile bu sararmanin azaldigi gozlemlenmistir. Fakat enzim
miktart artis1 ayni zamanda ¢ok bariz sekilde mukavemet kaybina neden olmus, %4
enzim konsantrasyonunun kullanildigi islem sonrasinda kumas yapisindaki lifler
birbirinden tamamen ayrilmistir. Asit seliilaz (a) enziminin konsantrasyonunun
beyazlik derecelerine, sarilik derecelerine ve agiklik/koyuluk (L*) degerlerine etkisi

Sekil 5.29°da gosterilmistir.

Asit Seliilaz-A

90
80
70
60
50
40
30
20

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi L*
(Stendsby) (E313)

30 dk.

HHam HHidrofillestirme % 0,5Enzim ®%2Enzim ®% 4 Enzim

Sekil 5.29: Asit seliilaz (a) ile islem gérmiis ananas lifli kumaslarin islem sonrasi enzim
konsantrasyonuna gore olgiilen renk degerleri
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Asit seliilaz (a) enzimi ile igsleme tabii tutulan ananas lifli dokuma kumaslarin
absorbsiyon kapasiteleri incelendiginde, enzim konsantrasyonu ile birlikte ananas lifli

kumaglarin absorbsiyon kapasitelerinde bir miktar artis yasandig1 gézlemlenmektedir
(Sekil 5.30).

Asit Seliilaz (A)-Absorbsiyon Kapasitesi

(%)
350
300
250
200
150
100
50
0
Hidrofillestirme % 0,5 Enzim % 2 Enzim

Sekil 5.30: Asit seliilaz (a) enzimi ile islem goren ananas lifli dokuma kumaslarin enzim
konsantrasyonuna gore absorbsiyon kapasiteleri

5.5.5 Asit seliilaz (B) enzimi

Ananas lifli dokuma kumaslar farkli konsantrasyonlarda asit seliilaz (b) enzimi
ile muamele edilerek, islem sonras1 kumaglarda yasanan degisiklikler gozlemlenmistir.
Asit selillaz (b) enzimi 90 °C’de, 30 dakika, %2 NaOH konsantrasyonunda
hidrofillestirme iglemi gergeklestirilmis ananas lifli kumasglar {izerinde uygulanmastir.

Tablo 5.43’de asit seliilaz (b) enziminin uygulama sartlar1 verilmistir.

Tablo 5.43: Ananas lifli dokuma kumaslara asit seliilaz (b) enzimi ile gerceklestirilen islem sartlari

Asit Seliilaz (B) Enzimi ile islem

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 50°C
Siire 45 dk.

pH 5+0,2
Enzim konsantrasyonu %0,5,2,4
Islatict 19/l
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Asit seliilaz (b) enzimi ile islem goren kumaslar islem siiresi sonunda 80 °C’de,
pH 10’da 10 dk ard-isleme tabii tutulmustur. Bunu takiben, ¢alismada tiim islemler
sonunda uygulanan ard-yikama (5 dk 80 °C sicak yikama, 5 dk. 40 °C tasarl yikama
ve 5 dk. soguk tasarli yikama) islemleri gerceklestirilmistir. islemler sonras1 ananas
lifli kumaslarin olgiilen renk degerleri ve absorbsiyon kapasiteleri Tablo 5.44°de

verilmigtir.

Tablo 5.44: Asit seliilaz (b) ile farkli siirelerde islem gérmiis ananas lifli kumaglarin islem sonrasi
olgiilen renk degerleri ve absorbsiyon kapasiteleri

Beyazlik Derecesi | Sarilik Derecesi L* Absorbsiyon
(Stendshby) (E313) kapasitesi

(%)
Ham 39,74 32,82 80,18 205
Hidrofil 38,48 33,43 76,21 291
% 0,5 Enzim 32,5 40,58 76 305
% 2 Enzim 32,85 39,6 76,89 316
% 4 Enzim 32,6 39,87 76,49 320

Asit seliilaz (b) enziminin ananas lifli kumaslar tizerinde etkisi incelendiginde,
enzimin varliginin liflerde sararmaya neden oldugu, enzim konsantrasyonunun
artisinin bu sararmaya ciddi bir etkisinin bulunmadig1 gézlemlenmistir. Asit seliilaz
(b) enziminin konsantrasyonunun beyazlik derecelerine, sarilik derecelerine ve

aciklik/koyuluk (L*) degerlerine etkisi Sekil 5.31°de gosterilmistir.

Asit Seliillaz-B

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

HHam HHidrofil M%O0,5Enzim HE%2Enzim %4 Enzim

Sekil 5.31: Asit seliilaz (b) ile farkl siirelerde islem gormiis ananas lifli kumaslarin islem sonrasi
enzim konsantrasyonuna gore dl¢iilen renk degerleri
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Asit seliilaz (b) enzimi ile isleme tabii tutulan ananas lifli dokuma kumaslarin
absorbsiyon kapasiteleri incelendiginde, enzim konsantrasyonu ile birlikte ananas lifli
kumaglarin  absorbsiyon kapasitelerinde az bir miktarda artis yasandig

gozlemlenmektedir (Sekil 5.32).

Asit Seliilaz (B)-Absorbsiyon Kapasitesi

(%)
350
300
250
200
150
100
50
0
‘23,(0 é?k ¢ <</(\;\§<\ Q/Q\((\ <<5\"\/\6\
Q¥ o? o oo
&0 olo

Sekil 5.32: Asit seliilaz (a) enzimi ile islem goren ananas lifli dokuma kumaslarin enzim
konsantrasyonuna gore absorbsiyon kapasiteleri

5.5.6 Notr seliilaz enzimi

Ananas lifli dokuma kumaglar farkli konsantrasyonlarda tiiy dokiicli enzim
olarak kullanilan nétr seliilaz enzimi ile muamele edilerek, islem sonras: kumaslarda
yasanan degisiklikler gozlemlenmistir. Notr seliilaz enzimi, 90 °C’de, 30 dakika, %2
NaOH konsantrasyonunda hidrofillestirme islemi gergeklestirilmis ananas lifli
kumaslar tizerinde uygulanmigtir. Tablo 5.45’de nétr seliilaz enziminin uygulama

sartlar1 verilmistir.
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Tablo 5.45: Ananas lifli dokuma kumaglara nétr seliilaz enzimi ile gergeklestirilen iglem sartlar

Notr Seliilaz Enzimi ile Islem

Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 50°C

Siire 45 dk.

pH 6-6,5
Enzim konsantrasyonu %0,5,2,4
Islatici 19/

Notr seliilaz enzimi ile islem goren kumaslar islem siiresi sonunda 80 °C’de,
20 dk ard-isleme tabii tutulmustur. Bunun ardindan ¢alismada tiim islemler sonunda
uygulanan ard-yikama (5 dk 80 °C sicak yikama, 5 dk. 40 °C tasarli yitkama ve 5 dk.
soguk tasarli yikama) islemleri gerceklestirilmistir. Islemler sonrasi ananas lifli

kumasglarin 6l¢iilen renk degerleri Tablo 5.46°de verilmistir.

Tablo 5.46: Notr seliilaz ile farkl siirelerde islem gormiis ananas lifli kumaslarin islem sonrasi 6l¢iilen
renk degerleri

Beyazlik Derecesi | Sarilik Derecesi L* Absorbsiyon
(Stendshby) (E313) kapasitesi

(%)
Ham 39,74 32,82 80,18 205
Hidrofil 38,48 33,43 76,21 291
% 0,5 Enzim 36,09 37,31 75,73 290
% 2 Enzim 35,21 38,64 76,48 305
% 4 Enzim 32,02 41,35 76,43 320

Notr seliilaz enziminin ananas lifli kumaslar {izerinde etkisi incelendiginde,
enzimin varhigmin liflerde bir miktar sararmaya neden oldugu, enzim
konsantrasyonunun artisi ile birlikte bu sararmanin da az da olsa artmaya devam ettigi
gozlemlenmistir. Notr seliilaz enziminin konsantrasyonunun beyazlik derecelerine,
sarilik derecelerine ve agiklik/koyuluk (L*) degerlerine etkisi Sekil 5.33’de

gosterilmistir.
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Notr Seliilaz Enzimi

100

80

60
40 ._‘

20

0

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi L*
(Stendsby) (E313)

HHam HHidrofillestirme % 0,5Enzim ®%2Enzim % 4 Enzim

Sekil 5.33: Notr seliilaz ile farkl: siirelerde islem goérmiis ananas lifli kumaslarin islem sonrasi enzim
konsantrasyonuna gore olgiilen renk degerleri

Notr seliilaz enzimi ile isleme tabii tutulan ananas lifli dokuma kumaslarin
absorbsiyon kapasiteleri incelendiginde, diger seliilaz enzimlerine benzer sekilde
enzim konsantrasyonu ile birlikte ananas lifli kumaslarin absorbsiyon kapasitelerinde

bir miktar artis yasandigi gézlemlenmektedir (Sekil 5.34).

Notr Seliilaz-Absorbsiyon Kapasitesi
(%)

350
300
250
200
150
100

50

Sekil 5.34: Asit seliilaz (a) enzimi ile islem goren ananas lifli dokuma kumasglarin enzim
konsantrasyonuna gére absorbsiyon kapasiteleri
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5.6 Ananas Lifli Kumaslarin Mikrodalga Enerjisi ile Agartilmasi

Ananas lifli dokuma kumaglara mikrodalga enerjisi kullanimi ile hidrojen
peroksit agartmasi gergeklestirilmistir. Geleneksel yontem ile gergeklestirilen hidrojen
peroksit agartmasi sonucu kumaslarin elde edilen beyazlik ve sarilik dereceleri goz
onlinde bulundurularak, optimum hidrojen peroksit konsantrasyonu olarak 10 ml/l
belirlendiginden (95 °C’de, 60 dakika); mikro dalga enerjisi ile gergeklestirilen
hidrojen peroksit agartma islemlerinde hidrojen peroksit konsantrasyonu 10 ml/I

olarak sabit tutulmus, farkl: siireler ve enerji seviyeleri denenmistir.

Mikrodalga ile gerceklestirilen islemler sirasinda flotte oranit 1:30 olarak
uygulandiginda ¢ozeltinin hizli sekilde buharlagmasindan dolay1 islem verimli sekilde
gerceklestirilememistir. Bu nedenle flotte orani 1’e 60 olarak belirlenmistir.
Mikrodalga enerjisinin kullanimi ile geleneksel yontemin karsilastirilabilmesi igin,

ayni flotte oraninda (1:60) geleneksel yontemde de islem gergeklestirilmistir.

Mikrodalga enerjisi kullanimi ile gerceklestirilen islem sartlar1 Tablo 5.47°de

gosterilmistir.

Tablo 5.47: Ananas lifli dokuma kumaglara mikrodalga enerjisi kullanimi ile gergeklestirilen hidrojen
peroksit agartmasi islem sartlari

Mikrodalga ile Hidrojen Peroksit Agartmasi Islem Sartlari
Flotte Oran1 1:60
Sicaklik 100 °C
Siire 3,5, 7 dk.
Enerji Seviyesi 720, 900 watt
pH 9-11
Hidrojen peroksit (H202, %35°1ik) 10 ml/I
Sodyum Hidroksit (NaOH) 2 g/lt
Stabilizator 2 g/lt
Islatict (non-iyonik) 1g/lt

Iyon tutucu 1 g/lt
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Geleneksel yontemde 10 ml/l hidrojen peroksit konsantrasyonunda, 1:60 flotte
oraninda 95 C’de 60 dk. gerceklestirilen hidrojen peroksit agartmasi sonucu dl¢iilen

renk degerleri Tablo 5.48’da verilmistir.

Tablo 5.48: Farkli flotte oranlarinda gergeklestirilen geleneksel hidrojen peroksit agartmasi sonucu
Olciilen renk degerleri

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi L*
(Stendshby) (E313)
Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
F.O: 1:30 51,19 22,11 86,6
F.O: 1:60 43,96 24,72 86,49

Mikrodalga enerjisi ile farkli siire ve enerjilerde gergeklestirilen hidrojen

peroksit agartmalar1 sonucu Olgiilen renk degerleri Tablo 5.49° de gosterilmektedir.

Tablo 5.49: Mikrodalga ile gergeklestirilen hidrojen peroksit (10 ml/l) agartmasi sonucu 6lgiilen renk
degerlerinin, aym hidrojen peroksit konsantrasyonunda geleneksel yontem ile 6lgiilen renk degerleri
ile karsilastirilmasi

Flotte Siire | Beyazlik Sarilik L*
Orani (dk) Derecesi Derecesi
(Stendshby) (E313)

Ham 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 38,48 33,43 76,21
Mikrodalga-900 watt 1:60 3 37,99 30,23 82,53
Mikrodalga-900 watt 1:60 5 39,87 29,1 83,97
Mikrodalga-900 watt. 1:60 7 38,18 28,78 83,9
Mikrodalga-720 watt 1:60 7 37,38 29,82 83,11
Geleneksel 1:60 60 43,96 24,72 86,49
Geleneksel 1:30 60 51,19 22,11 86,6

Mikrodalga ile yapilan hidrojen peroksit agartma islemleri 900 watt enerji
seviyesinde 3, 5 ve 7 dakika; 720 watt enerji seviyesinde ise sadece 7 dakika olarak
gerceklestirilmistir. Bu islemlerin sonucunda 6l¢iilen beyazlik degerleri geleneksel
(konvansiyonel) hidrojen peroksit agartma islemleri ile kiyaslandiginda, mikrodalga
ile yapilan agartma iglemlerinin agartma verimine bir katki saglamadigi, kumaslarin
beyazlik derecelerinin hidrofillestirme islemi uygulanmig kumaslar ile nerdeyse ayni
derecelerde oldugu gozlemlenmistir. Ayni zamanda, flotte oraninin 1:30°dan 1:60°a
yiikseltilmesinin geleneksel yontem ile elde edilen beyazlik derecelerinde azalmaya

neden oldugu sdylenebilmektedir.
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Mikrodalga ile Hidrojen peroksit agartmasi

90
80
70
60
50
40
30
20

Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)

HHam H Hidrofil i 900 watt-3 dk ®900 watt-5 dk

900 watt-7 dk & 720 watt- 7dk H Konvansiyonel

Sekil 5.35: Mikrodalga ile gergeklestirilen hidrojen peroksit (10 ml/l) agartmasi sonucu &lgiilen renk
degerlerinin, aym hidrojen peroksit konsantrasyonunda geleneksel yontem ile 6lgiilen renk degerleri
ile karsilagtirilmasi

5.7 Ananas Lifli Kumaslarin Ozon ile Agartilmas:

Ananas lifli dokuma kumaslar, geleneksel yontem ile gergeklestirilen agartma
islemlerinin yani sira, ozon gazi ve ultrason enerjisi gibi tekstil terbiyesinde ekolojik
yontemler olarak kabul edilen yeni nesil yontemler ile agartma iglemleri denenmistir.
Bu iglemler, oncelikle bir miktar su igerisine (50 ml) konan ananas lifli kumasa (1
gram) 0zon gazi verilmesi seklinde gergeklestirilmistir. Ozonlu agartma islemlerinde
kullanilan ananas lifli kumaglara, geleneksel yontem ile hidrofillestirme islemi (90
°C’de, 30 dk, %2 NaOH konsantrasyonunda) uygulanmistir. Sulu ortamda

gerceklestirilen ozon ile agartma isleminin sartlar1 Tablo 5.50 *da verilmistir.

Tablo 5.50: Ananas lifli kumaglara sulu ortamda uygulanan ozonlu agartma islemi sartlari

Sulu Ortamda Ozon ile Agartma islemi Sartlar:

Su miktar1 50 ml

Kumas agirligi 1gr

Sicaklik 10°C

Siire 30, 60, 120, 180 dk.
Debi Seviyesi 2 It/dk

pH notr
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Hidrofillestirme islemi yapilmig ananas lifli dokuma kumaslar iizerine
uygulanan sulu ortamda ozon ile islem sonras1 kumaslarin beyazlik dereceleri, sarilik
dereceleri ve agiklik/koyuluk dereceleri (L) Ol¢tilmiis degerler Tablo 5.51° de

verilmistir.

Tablo 5.51: Ananas lifli kumaglara sulu ortamda uygulanan ozonlu agartma iglemleri sonrasi 6lgiilen
renk degerleri

N Beyazlik Sarilik
Islem Tiirii* Sl(coaé()l ik ?&lg De}r]ecesi Derecesi L*
(Stendshy) (E313)
Ham - - 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 90 30 38,48 33,43 76,21
Hidrojen Peroksit 95 60 51,19 22,11 86,6
Ozon 10 30 41,71 26,54 85,64
Ozon 10 60 48,12 22,19 86,1
Ozon 10 120 55,56 16,87 85,56
Ozon 10 180 63,64 12,01 87,18
*Hidrojen peroksit agartmasi ve ozonlu agartma islemleri hidrofillestirme islemine tabii
tutulmus kumasglara uygulanmistir.

Sulu ortamda ozonlu agartma islemlerine tabii tutulan ananas lifli kumaslarin
renk ozellikleri dikkate alindiginda, en yiiksek beyazlik derecesinin 180 dakika ozonlu
agartma islemi ile elde edildigi gozlemlenmektedir. Ancak, duyusal olarak analiz
edildiginde ananas lifli kumaslarin 180 dakikalik islem sonunda daha sert bir tutum
alarak kirilganlastigi tespit edildiginden, renk degerlerini esas alarak sulu ortamda en
1yl ozonlu agartma isleminin 120 dakikalik ozonlama islemi oldugunu sdylemek

miimkiindiir (Sekil 5.36).
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Ozon Agartma

100
80
60
40
§ Bis
0
Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri L*
(Stendsby) (E313)
HHam H Hidrofil M Hidrojen Peroksit (60dk)
H 30 dk Ozon 60 dk Ozon i 120 dk Ozon

H 180 dk Ozon

Sekil 5.36: Ananas lifli kumaslara sulu ortamda uygulanan ozonlu agartma iglemleri sonrasi dlgiilen
renk degerleri

Sulu ortamda optimum olarak belirlenen islem sartlarinda (120 dk.) ozonlama
islemi birde hidrofillestirme islemi uygulanmamig, ham kumasa da uygulanarak,
hidrofillestirme isleminin ozonlu agartma iglemleri iizerindeki etkisi incelenmistir. Bu
islem “ham + ozon” seklinde ifade edilmistir. Sulu ortamda gerceklestirilen ozonlu

agartma islemleri sonrasi dlgililen renk degerleri Tablo 5.52° de verilmistir.

Tablo 5.52: Ananas lifli ham ve hidrofillestirme islemi uygulanmis kumaglara sulu ortamda uygulanan
optimum ozonlu agartma islemi (120dk) sonras1 6l¢iilen renk degerleri

_ N Siire Sicaklik Beyazhlf Sarilik _
Islem Tiird (dK) (°C) Derecesi Derecesi L*
(Stendshy) (E313)
Ham - - 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 30 90 38,48 33,43 76,21
Hidrojen Peroksit 60 95 51,19 22,11 86,6
Ozon 120 10 55,56 16,87 85,56
Ham + Ozon ™ 120 10 55,66 16,24 85,46
*Hidrojen peroksit agartmasi ve ozonlu agartma iglemleri hidrofillestirme islemine tabii
tutulmus kumaslara uygulanmustir.
** Hidrofillestirme islemi uygulanmamis (ham) kumasa direk sulu ortamda ozonlu agartma
islemi

Dogrudan ham ananas lifli kumasa uygulanan ozonlu agartma islemi (ham +
ozon) sonucunda Olcililen renk degerleri, hidrofillestirme islemi sonrasi uygulanan
ozonlu agartma isleminden (ozon) sonra Olgiilen renk degerleri ile oldukca yakin

degerlerdedirler. Bu islemler geleneksel hidrojen peroksit agartmasi ile

114



kiyaslandiginda, ozonlu agartma islemlerinin bir miktar daha yiiksek beyazlik

dereceleri sergiledigi kaydedilmistir (Sekil 5.37).

Ham + Ozon Agartma

100
80
60
40
2° W
0
Beyazlik Derecesi Sarilik Derecesi (E313) L*
(Stendsby)
H Ham H Hidrofillestirme
i Hidrojen Peroksit (60 dk) H Ham +0zon (120 dk)

M Hidrofillestirme+0Ozon (120 dk)

Sekil 5.37: Ananas lifli ham ve hidrofillestirme islemi uygulanmig kumaslara sulu ortamda uygulanan
optimum ozonlu agartma islemi (120dk) sonras1 6l¢iilen renk degerleri

Literatiirde seliilozik liflerin ozonlu agartmalar1 iizerine ¢esitli calismalar
bulunmaktadir. Bu ¢alismalarda, ozonlu agartma ile birlikte ultrason kullaniminin
agartmanin giictinii ve verimini arttirdigi kaydedilmistir (Eren ve dig. 2014).
Ultrasonik homojenizatdr (UH) ile ozon gazi kullanilarak gergeklestirilen agartma
islemlerinin ananas lifli kumaslar tizerindeki etkisinin incelenebilmesi i¢in, ananas lilfi
kumaglar 10, 15 ve 20 dakika siireler ile ozon + UH agartmasina tabii tutulmustir. Sulu
ortamda gergeklestirilen bu agartma islemlerinin sartlar1 Tablo 5.53’da verilmektedir.

UH + ozon agartma islemlerinde sicakligin zamanla arttig1 kaydedilmistir.

Tablo 5.53: Sulu Ortamda Ozon + Ultrasonik Homojenizer (UH) ile Agartma islemi Sartlari

Sulu Ortamda Ozon + UH ile Agartma Islemi Sartlart

Su miktar1 50 mi

Sicaklik 37,47,52°C
Stire 10, 15, 20 dk.
Ozon debi seviyesi 2 It/dk
Ultrason %100 (20 kHz)
pH notr

115



Sulu ortamda ozon ve ultrasonik homojenizator (UH) yardimi ile

gerceklestirilen agartma islemleri sonucunda oSlgiilen renk degerleri Tablo 5.54’de

verilmistir.

Tablo 5.54: Ananas lifli kumaslara uygulanan Ozon + UH agartmasi sonrasi 6lgiilen renk degerleri

Islem Tiirii* Stire | Sicaklik Beyazlik Sarilik L*
(dk) (°C) Derecesi Derecesi
(Stendshy) (E313)
Ham - - 39,74 32,82 80,18
Hidrofil 30 90 38,48 33,43 76,21
Hidrojen Peroksit 60 95 51,19 22,11 86,6
Ozon 30 10 41,71 26,54 85,64
Ozon 60 10 48,12 22,19 86,1
Ozon 120 10 55,56 16,87 85,56
Ozon 180 10 63,64 12,01 87,18
Ozon + UH** 10 37 47,97 24,73 83,37
Ozon + UH** 15 47 51,23 22,04 83,49
Ozon + UH** 20 52 57,06 17,1 85,4

kumaslara uygulanmistir

**UH: Ultrasonik Homojenizator

*Hidrojen peroksit agartmasi ve ozonlu agartma islemleri hidrofillestirme islemine tabii tutulmus

Ultrasonik homojenizatér (UH) ve ozon gazmin birlikte kullanildigi sulu

ortamda gergeklestirilen agartma islemlerinde, ¢ok kisa islem siiresinde, hem UH

olmadan ozon gazimnin kullanildigi agartma islemlerinde hem de geleneksel hidrojen

peroksit agartmasinda elde edilen beyazlik derecelerine yakin degerlere ulasilabildigi

gozlemlenmektedir (Sekil 5.38).

116



Ozon + UH Agartma

90
80
70
60
50
40
30
20
10

Beyazlik Dereceleri Sarilik Dereceleri (E313) L*
(Stendsby)

HHam H Hidrofil M Hidrojen Peroksit (60dk)
H 30 dk Ozon M 60 dk Ozon i 120 dk Ozon

H 180 dk Ozon M 10 dk Ozon + UH H 15 dk Ozon + UH

H 20 dk Ozon + UH

Sekil 5.38: Ananas lifi kumaglarin Ozon + Ultrasonik Homojenizator (UH) agartma ile elde edilen
renk degerleri

5.8 Ananas Lifli Kumaslarin Terbiyesinde Optik Madde Kullanin

Ananas lifli dokuma kumaslarin agartilmas: islemi, daha iyi beyazlik
derecelerinin elde edilmesi i¢in mavi ve kirmizi niianslh iki farkli optik beyazlatici

madde ilavesi ile gergeklestirilmistir.

5.8.1 Mavi niiansh optik beyazlaticn ilavesi ile gerceklestirilen

beyazlatma islemi

Ananas lifli dokuma kumaslara hidrojen peroksit agartmasi ile birlikte mavi
nianshi optik madde ilavesi ile daha yiiksek beyazlik degerlerinin elde edilmesi
hedeflenmistir. Mavi niansli optik madde ilavesi ile gergeklestirilen islem sartlart
Tablo 5.55’de verilmistir.
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Tablo 5.55: Ananas lifli kumaslara mavi niiansli optik madde ilavesi ile hidrojen peroksit agartmasi

islem sartlari

Optik Madde ile Hidrojen Peroksit Agartmasi islem Sartlar1 (Mavi Niiansl1)

Flotte Orani 1:30
Sicaklik 95°C
Siire 60 dk.
pH 11-12
Hidrojen peroksit (H202, %35°1ik) 10 ml/I
Optik maddesi % 0,3
Sodyum Hidroksit (NaOH) 2 g/lt
Stabilizator 2 g/lt
Islatici (non-iyonik) 1 g/lt
Sodyum Siilfat 39/t

Optik madde ilaveli hidrojen peroksit agartmasi sonrasi ananas lifli kumaslarin

renk degerlerindeki degisim incelenmistir. Ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik

ve sarilik dereceleri ve agiklik/koyuluk degerleri (L*) Tablo 5.56°de gosterilmistir.

Tablo 5.56: Mavi niiansli optik ilavesi ile gergeklestirilen hidrojen peroksit agartmasi sonrasi 6lgiilen

renk degerleri

N Beyazlik Sarilik
Sl(coaclf)l ik ?élg De?ecesi Derecesi L*
(Stendsby) | (E313)
Ham - - 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 90 30 38,48 33,43 76,21
Hidrojen peroksit 95 60 51,19 22,11 86,6
Optik madde-+Hidrojen 95 | 60 | 1188 | -1356 | 87,65
peroksit
*Mavi niiansh optik madde ilavesi ile gergeklestirilen hidrojen peroksit agartmasi

Sekil 5.39’da optik beyazlaticili agartma islemi sonrasi ananas lifli dokuma
kumaslarin dl¢iilen reflektans degerleri gosterilmektedir. Mavi niiansh optik maddesi

igeren hidrojen peroksit agartma islemi ile oldukga yiiksek beyazlik degerleri (118,8)

elde edilmistir.
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Optik beyazlatic1 (mavi) iceren agartma
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Sekil 5.39: Mavi ntiansh optik madde ilavesi ile gergeklestirilen hidrojen peroksit agartmasi ile
normal hidrojen peroksit agartmasi sonrasi dl¢iilen reflektans egrileri

5.8.1 Kirmuzi niiansh optik beyazlatici ilavesi ile gerceklestirilen

beyazlatma islemi

Ananas lifli dokuma kumaslara hidrojen peroksit agartmasi ile birlikte kirmizi

niiansli optik beyazlatici ilavesi ile daha yiiksek beyazlik degerlerinin elde edilmesi

hedeflenmistir. Kirmizi niiansli optik madde ilavesi ile gerceklestirilen islem sartlari

Tablo 5.57’da verilmistir.
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Tablo 5.57: Ananas lifli kumaslara kirmizi niiansh optik madde ilavesi ile hidrojen peroksit agartmasi
islem sartlari

Optik ile Hidrojen Peroksit Agartmasi Islem Sartlar
Flotte Oran1 1:30
Sicaklik 95°C
Siire 60 dk.
pH 11-12
Hidrojen peroksit (H202, %35°1ik) 10 ml/I
Optik Maddesi (%200) % 0,3
Sodyum Hidroksit (NaOH) 2 g/lt
Stabilizator 2 g/lt
Islatici (non-iyonik) 1 g/lt
Sodyum Siilfat 39/t

Kirmiz1 niiansh optik maddesi ilavesi ile gerceklestirilen hidrojen peroksit
agartmasi sonrasi ananas lifli kumagslarin renk degerlerindeki degisim incelenmistir.
Ananas lifli dokuma kumaslarin beyazlik ve sarilik dereceleri ve agiklik/koyuluk

degerleri (L*) Tablo 5.58’de gosterilmistir.

Tablo 5.58: Kirmizi nitansh optik madde ilavesi ile gerceklestirilen hidrojen peroksit agartmasi sonrasi
olgiilen renk degerleri

. Beyazlik Sarilik
Sl(coaclz()l ik ?élg De)r/ecesi Derecesi L*
(Stendsby) | (E313)
Ham - - 39,74 32,82 80,18
Hidrofillestirme 90 30 38,48 33,43 76,21
Hidrojen peroksit 95 60 51,19 22,11 86,6
Optik+Hidrojen peroksit* 95 60 111,42 -10,06 | 88,17
*Kirmizi niiansh optik ilavesi ile ger¢eklestirilen hidrojen peroksit agartmasi

Sekil 5.40°de kirmiz1 niiansh optik maddesi ilavesi ile ger¢eklestirilen agartma
islemi sonrast ananas lifli dokuma kumaslarin oOlgiilen reflektans degerleri
gosterilmektedir. Kirmizi niianslhi optik beyazlatici iceren hidrojen peroksit agartma
islemi ile oldukga yiiksek beyazlik degerleri (111,42) elde edilmistir. Fakat mavi
ntiansh optik maddesi ilavesi ile gerceklestirilen hidrojen peroksit agartmasinda
Olciilen beyazlik degerleri (118,8), kirmiz1 niiansli optik maddesi ilavesi ile yapilan

hidrojen peroksit agartmasina nazaran daha yiiksek degerlerde elde edilmistir.
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Optik beyazlatic1 (kirmizi) iceren agartma
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Sekil 5.40: Kirmiz1 niiansh optik ilavesi ile gerceklestirilen hidrojen peroksit agartmasi ile normal
hidrojen peroksit agartmasi sonrasi 6l¢iilen reflektans egrileri

5.9 Ananas Lifli Kumaslarin Agartma Islemleri Sonras1 Absorbsiyon

Kapasitesi Degerleri

Calisma sirasinda kullanilan ananas lifi dokuma kumaslar oldukga ince, hafif
ve seyrek dokunma yapisindadir ve yapidan dolayr tekstil yiizeylerinin hidrofilite
degerlerinin tespitinde yaygin olarak kullanilan test ve standartlar (AATCC 79 su
damlatma testi, TS 866 batma testi, DIN53924 kapilar 1slanma testi) ile saglikli

Olctimler gerceklestirilememistir.

Ananas lifli dokuma kumaslara uygulanan on terbiye islemleri sonrasi,
kumaslarin suya olan ilgisindeki degisimim degerlendirilebilmesi i¢in, ananas lifli
kumaglarin absorbsiyon kapasiteleri EDANA 10.3.99 standardina uygun olarak
incelenmistir. Ananas lifli kumaglarin absorbsiyon kapasiteleri yiizde olarak Tablo

5.59°da gosterilmistir.
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Tablo 5.59: Agartma islemleri sonrasi ananas lifli kumaglarin absorbsiyon kapasiteleri

Beyazlik Sarilik Absorbsiyon

Islem tiirii Sure Sreakdlik Derecesi Derecesi kapasitesi
(dk) (°C)

(Stendshy) (E313) (%)
Ham - - 39,74 32,82 205
Hidrofillestirme 30 90 38,48 33,43 291
H20 60 95 51,19 2211 348
Ozon 30 10 41,71 26,54 289
Ozon 60 10 48,12 22.19 310
Ozon 120 10 55,56 16,87 319
Ozon 180 10 63,64 12,01 324
Ozon + UH 10 37 47,97 2473 309
Ozon + UH 15 47 51,23 22 04 351
Ozon + UH 20 52 57,06 17.1 380
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 265
*tiim caliyma boyunca agartma iglemleri hidrofillestirme islemi uygulanmis (bazik islem) ananas lifli
kumaslar iizerine uygulanmistir. Bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma
gerceklestirilmistir.

Ananas lifli dokuma kumaslarin absorbsiyon kapasitesi hidrofillestirme islemi
sonrasinda ham haline goére bir miktar artmaktadir. Absorbsiyon kapasitesindeki artis
hidrojen peroksit agartmasi isleminde de devam etmektedir. 30 dakika islem siiresinde
gerceklestirilen ozonlu agartma ile hidrofillestirme islemine tabii tutulmus ananas lifli
kumagin absorbsiyon kapasitesine yakin degerler hesaplanirken, ozonlama igleminin
stiresi arttik¢a ananas lifli kumaslarin absorbsiyon kapasitesinde de az da olsa bir artis
gozlemlenmektedir. En iyi absorbsiyon kapasitesi degerine ozon + UH (ultrasonik

homojenizator) ile gerceklestirilen 20 dakikalik islem sirasinda ulagilmaistir.

Ozon + UH isleminin sadece ozon isleminden daha kuvvetli agartma
yetenegine sahip olmasi ve beyazlik derecelerindeki artis ile sarilik derecelerindeki
azalmayi1 da g6z oniinde bulundurdugumuzda, ananas lifleri i¢erisindeki safsizliklarin
liflerden uzaklastirilmasinin absorbsiyon kapasitesine olumlu katki sagladig
sOylenebilmektedir. Hidrofillestirme islemi uygulanmadan direk ham ananas lifli

kumas iizerine uygulanan ozonlu agartma islemi sonucu Olglilen absorbsiyon
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kapasitesi (%265), hidrofillestirme islemi uygulandiktan sonra ozonlu agartma

islemine tabii tutulan ananas lifli kumaslarin absorbsiyon kapasitesinden (319) daha

diisiik seviyededir (Sekil 5.41).
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Sekil 5.41: Agartma iglemleri sonrasi ananas lifli kumaglarin absorbsiyon kapasiteleri

5.10 Agartma islemlerine Tabii Tutulmus Ananas Lifli Kumaslarin

Kalinhiklar

Ananas lifli dokuma kumaslarin agartilmasi iglemlerinde optimum geleneksel

agartma islemi, 10 ml/l hidrojen peroksit konsantrasyonunda, 95 °C sicaklikta, 60

dakika islem siiresi olarak belirlenmistir. geleneksel yonteme doga dostu alternatif

olarak denenen ozon ve ozon + ultrasonik prob islemlerinde de oldukga iyi beyazlik

degerlerine ulagilmigtir. Tablo 5.60’de ozonlu agartma islemlerinin ve optimum

hidrojen peroksit agartmasi sonucu numunelerin kalinliklar1 arasindaki degisim

verilmistir.
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Tablo 5.60: Ananas lifli kumaslarin 0zonlu agartma islemleri sonrasi 6lgiilen kumas kalinlik degerleri

Beyazlik Sarilik Kumag
. Stire Sicaklik ) )
Islem tiirti Derecesi Derecesi Kalinlig
(dk) °C)

(Stendsby) (E313) (mm)
Ham - - 39,74 32,82 0,131
Hidrofillestirme 30 90 38,48 33,43 0,165
H20 60 95 51,19 2211 0,169
Ozon 30 10 41,71 26,54 0,165
Ozon 60 10 48,12 2219 0,163
Ozon 120 10 55,56 16,87 0,160
Ozon 180 10 63,64 12,01 0,159
Ozon + UH 10 37 47,97 24,73 0,154
Ozon + UH 15 47 51,23 22 04 0,153
Ozon + UH 20 52 57,06 17,1 0,147
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 0,125
*Tiim ¢aligma boyunca agartma islemleri hidrofillestirme islemi gérmiis ananas kumaslar iizerine
uygulanmistir. Fakat bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma gergeklestirilmistir.

Hidrofillestirme ve hidrojen peroksit islemlerindeki yiiksek sicakliklarda
gerceklesen islem sartlarinin bir sonucu olarak ortaya ¢ikan kumas ¢ekmesinin bir
sonucu olarak hidrofillestirilmis ve hidrojen peroksit uygulanmis kumaslarin
kalinliklarinda bir artis gézlemlenmektedir. Hidrojen peroksit agartmasinda, kumasg
¢cekmesinin yani sira kumasin agirlik kaybinda kayda deger bir degisim yasandigindan

kumas kalinligindaki farkliligin az miktarda kaldig: diistintilmektedir.

Agartma islemlerinin hepsi (ham+ozon hari¢) hidrofillestirilmis kumasa
uygulanmistir ve agartma isleminin siiresi artttkca kumas kalinliginin azaldigi,
ultrason + ozonlu agartmalarin kumaslarin sadece ozon kullanilarak agartma yapilan

kumaslara gore daha inceldigi kaydedilmistir (Sekil 5.42).
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Sekil 5.42: Ananas lifli kumaglarin 0zonlu agartma islemleri sonrasi dlgiilen kumag kalinlik degerleri

5.1 Agartma Islemlerine Tabii Tutulmus Ananas Lifli Kumaslarin

Agirhik Kaybi

Ananas lifli dokuma kumaslarin agartilmasi lizerine yapilan denemelerde,
tavsiye edilebilecek en iyi beyazlik degerleri, geleneksel yontemde 10 ml/l hidrojen
peroksit konsantrasyonunda, 95 °C sicaklikta, 60 dakika islem siiresinde elde
edilmistir. Geleneksel yonteme doga dostu alternatif olarak denenen ozon ve ozon +
ultrasonik prob homojenizer ile yapilan islemlerde de oldukga iyi beyazlik degerlerine
ulasildigi gozlemlenmistir. Tablo 5.61°da ozonlu agartma islemleri ve optimum
hidrojen peroksit agartmasi sonucu numunelerde gozlemlenen agirlik kayiplari

verilmigtir.
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Tablo 5.61: Ananas lifli kumaglar lizerine uygulanan agartma iglemleri sonras1 kumaglarda
gozlemlenen agirlik kaybi

Beyazlik Sarilik Agirlik
) Siire Sicaklik ) )
Islem tiirii Derecesi Derecesi Kayb1

(dk) °C)

(Stendshy) (E313) (%)
H20> 60 95 51,19 2211 14
Ozon 30 10 41,71 26,54 6
Ozon 60 10 48,12 2219 8
Ozon 120 10 55,56 16,87 10
Ozon 180 10 63,64 12,01 14
Ozon + UH 10 37 47,97 24.73 8
Ozon + UH 15 47 51,23 22.04 9
Ozon + UH 20 52 57,06 17,1 15
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 12
*tlim ¢aligma boyunca agartma iglemleri hidrofillestirme islemi (bazik islem) uygulanmis ananas lifli
kumaglar lizerine uygulanmistir. Bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma
gergeklestirilmistir.

Ananas lifli dokuma kumaslara uygulanan agartma islemleri sirasinda en fazla
agirlik kayb1 20 dakikalik ultrason + ozon agartma islemlerinde (%15) yasanirken, en
az agirlik kaybi 30 dakika islem siiresindeki (%6) ozonlu agartma isleminde
gozlemlenmistir. Hidrofillestirme islemi uygulanmis ananas lifli kumaglar {izerine
uygulanan agartma islemleri arasinda, kumas kalinlig1 en fazla olan, diger bir deyisle
kumas kalinligindaki azalma en az olan,, 30 dakikalik ozonlu agartma islemidir; kumas
kalinlig1 en az olan, diger bir deyisle kumas kalinligindaki azalma en fazla olan,
agartma iglemi ise 20 dakikalik ozon + UH islemidir. Ananas lifli kumas numunelerin
beyazlik dereceleri ve ylizde agirlik kayb1 g6z oniine alindiginda, en uygun agartma

kosullari, 120 dakika ozon ve 15 dakika ozon +UH olarak belirlenebilmektedir.
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Sekil 5.43:Ananas liflerine uygulanan agartma islemleri sonrasi agirlik kayiplari

5.2 Agartma Islemlerine Tabii Tutulmus Ananas Lifli Kumaslarin

Yirtilma Mukavemetleri

Ananas lifli dokuma kumaslarin agartilmasi islemlerinde optimum geleneksel
agartma islemi, 10 ml/l hidrojen peroksit konsantrasyonunda, 95 °C sicaklikta, 60
dakika islem siiresi olarak belirlenmistir. Geleneksel yonteme doga dostu alternatif
olarak denenen ozon ve ozon + ultrasonik homojenizator (UH) kullanilarak yapilan
agartma islemlerinde de oldukca iyi beyazlik degerlerine ulagilmistir. Tablo 5.63°de
ozonlu agartma islemlerinin ve optimum hidrojen peroksit agartmasi sonucu

numunelerin yirtilma mukavemetleri verilmistir.

Tablo 5.63’de verilen degerler incelendiginde, hidrofillestirme islemi ile
yirtilma mukavemetinde bir artis oldugu gozlemlenmektedir. Lif igerisindeki
safsizliklarin uzaklagtirildig bir islem olan hidrofillestirme isleminde, hidrofillestirme
islemi sirasinda lif yapisinda meydana gelen kayiptan dolay1 yirtilma mukavemetinde
diisiis olmasi beklenirken, yirtilma mukavemetindeki bu artisin nedeni, yiiksek
sicaklikta (90 °C) gergeklestirilen hidrofillestirme islemi ile kumasin g¢ekmesi

sonucunda ortaya ¢iktig1 diisiintilmektedir.
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Tablo 5.62: Agartma islemleri sonrasi ananas lifli kumaglarin yirtilma mukavemetleri

Beyazlik Sarilik
) Stire | Sicaklik ) ) Yirtilma
Islem tiirii Derecesi Derecesi _
(dk) (°C) Mukavemeti
(Stendshby) (E313)
(N)
Ham - - 39,74 32,82 24,97
Hidrofil 30 90 38,48 33.43 28,21
H20, 60 95 51,19 22,11 17,18
Ozon 30 10 41,71 26,54 25,16
Ozon 60 10 48,12 2219 16,66
Ozon 120 10 55,56 16,87 15,55
Ozon 180 10 63,64 12,01 6,4
Ozon + UH 10 37 47,97 24.73 15,82
Ozon + UH 15 47 51,23 22.04 12,51
Ozon + UH 20 52 57,06 17,1 12,07
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 9,94
*tlim ¢aligma boyunca agartma iglemleri hidrofillestirme islemi (bazik islem) uygulanmis ananas lifli
kumaslar {izerine uygulanmistir. Bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma
gergeklestirilmistir.

Hidrojen peroksit agartmasi alkali islemdekine benzer sekilde yiiksek
sicaklikta (95 °C) ve hidrofillestirme islemine gore daha uzun uygulama siiresinde

gerceklestirildiginden, kumaslarin ¢ekmesi bu proses sirasinda da devam etmektedir.

Geleneksel yonteme gore gergeklestirilen hidrojen peroksit agartmast ile sulu
ortamda yapilan ozonlu agartmalar elde edilen beyazlik degerleri g6z oniinde tutularak
kiyaslandiginda, optimum ozon uygulamasinin 120 dakika siire ile gergeklestirilen
islem oldugu ve hidrojen peroksit agartma ile yasanan mukavemet kaybinin ozonlu
agartmaya gore daha az oldugu gozlemlenmektedir. Ancak, hidrofillestirme islemi ve
hidrojen peroksit agartmasi uygulanan kumaglarda yasanan kumas c¢ekmeleri goz
Oniine alinarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Bu nedenle, ham, hidrofillestirilmis,
hidrojen peroksit agartmasi uygulanmis ve ozon uygulanmis kumaslarin atki sikliklar

hesaplanarak Tablo 5.63 ’de verilmistir.
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Tablo 5.63: Ananas lifli kumaslarma uygulanan iglemler sonucu dlgiilen yirtilma mukavemetlerinin
atki sikliklarina gore degerlendirilmesi

Islem tiirii Siire (dk) | Sicaklik (°C) At Siklig Y1rt11mef
(tel/cm) Mukavemeti (N)

Ham - - 30 24,97
Hidrofil 30 90 34 28,21
H202 60 95 38 17,18
Ozon 30 10 34 25,16
Ozon 60 10 34 16,66
Ozon 120 10 34 15,55
Ozon 180 10 34 6,4
Ozon + UH 10 37 34 15,82
Ozon + UH 15 47 34 12,51
Ozon + UH 20 57 36 12,07
Ham+Ozon* 120 10 30 12,92

Kumas ¢ekmeleri ile ananas lifli dokuma kumaslari birim alanindaki tel
sayisinda artis meydana gelmektedir ve bu artis kumasin kopartilmasi ya da yirtilmasi
icin gerekli olan kuvveti arttirmaktadir. Ananas lifli dokuma kumaslarin paisinda
meydana gelen kumas c¢ekmeleri, atki sikliklarindaki artis, dikkate alinarak
incelendiginde hidrojen peroksit agartmasi ile 120 dakikada ozonlu agartmanin ananas
lifli kumaslarda birbirine ¢ok yakin mukavemet kayiplarina neden oldugu

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.44: Ananas lifli kumaslarin agartma islemleri sonrasi 6lgiilen yirtilma mukavemetleri

Sulu ortamda ultrasonik homojenizator katkisi ile birlikte gergeklestirilen
agartma islemlerinin oldukg¢a daha etkili olduklarini soylemek miimkiindiir. Ultrasonlu
ozon islemlerinde siire ile birlikte sicak artis1 gerceklestiginden 20 dakika siirede
yapilan ozon ve ultrason un birlikte kullanildigi islemde atki sikliginin az da olsa arttig1
(36 tellcm) gozlemlenmistir. UH ve ozonun birlikte kullanildigr islemlerde
mukavemet kaybinin sadece ozon kullanilarak yapilan islemlere gore daha fazla
oldugu kaydedilmistir. Sekil 5.45°de ozon + ultrason kullanilarak yapilan agartma

islemlerinin yirtilma mukavemetleri verilmistir.
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Sekil 5.45: Ozonlu agartma islemleri sonrasi ananas lifli kumaslarin yirtilma mukavemeti
degerlerindeki degisim

Ayrica, hidrofillestirme isleminin ananas lifli kumaslar iizerine etkisinin
degerlendirilebilmesi icin direk ham kumas iizerine optimum ozonlu agartma
sartlarinda (120 dk.) agartma islemi gergeklestirilmis; hem ham kumasa uygulanan
optimum ozon agartmasi ile hidrofillestirilmis kumasa uygulanan optimum ozon
agartmasi sonucu Olgiilen yirtilma mukavemetleri incelenmistir (Sekil 5.46).
Hidrofillestirme islemine tabii tutulan ananas lifi kumasin bir miktar g¢ektigi
diisiiniiliirse, ham+ozon (120 dk) agartmasi ile hidrofillestirme + ozon (120 dk)
agartmasinin birbirine olduk¢a yakin mukavemet kayiplarina sahip oldugu

gozlemlenmektedir.
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Sekil 5.46: Ozonlu agartma islemleri sonrasi ananas lifli kumaslarin yirtilma mukavemetleri

5.3 Agartma Islemlerine Tabii Tutulmus Ananas Lifli Kumaslarin

Sertlik Ozellikleri

Ananas lifli dokuma kumaslara uygulanan agartma islemleri sonrasinda
kumaslarm agirlik kaybi, yirtilma mukavemeti, kalinlig1 gibi 6zelliklerinin yani sira,
kumaslarm sertlik 6zelliklerindeki degisim de incelenmistir. Kumaslarin yapisindaki
safsizliklarin uzaklastirilmasi ile birlikte, ananas lifli dokuma kumaslarin sertlik
degerlerinde bir azalma gozlemlenmektedir. islemler sonucu &lgiilen degerler Tablo

5.64’de verilmistir.
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Tablo 5.64: Ananas lifli kumaslarin 0zonlu agartma islemleri sonrasi 6lgiilen sertlik degeri

Beyazlik Sarilik ]
_ Siire Sicaklik ) _ Sertlik
Islem tiirii Derecesi Derecesi

(dk) (°C) (cN)

(Stendshby) (E313)
Ham - - 39,74 32,82 123
Hidrofillestirme 30 90 38.48 33,43 66
H20 60 95 51,19 2211 48
Ozon 30 10 41,71 26,54 60
Ozon 60 10 48,12 22.19 51
Ozon 120 10 55,56 16,87 47
Ozon 180 10 63,64 12,01 59
Ozon + UH 10 37 47,97 24,73 46
Ozon + UH 15 47 51,23 22.04 45
Ozon + UH 20 52 57,06 17,1 45
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 73
*tlim ¢aligma boyunca agartma iglemleri hidrofillestirme islemi (bazik islem) uygulanmis ananas lifli
kumaslar lizerine uygulanmistir. Bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma
gergeklestirilmistir.

Tablo 5.64’den de goriilebilecegi gibi kumaslar {izerine uygulanan agartma
islemlerinin siiresi uzadik¢a kumaslarin sertlik degerleri azalmakta ve ultrason +
ozonlu agartma islemleri ile sadece ozonlu agartma islemleri uygulanmis kumaslara
gore sertlik degerleri daha diisiik Olciilmektedir. Ham kumas yapisi igerisindeki
safsizliklarin uzaklastirilmasi ile birlikte kumas daha kolay sekil alabilen hale gelerek
sertlik degerleri azalmaktadir. Bu nedenle hidrofillestirme islemi ham kumasa gore
daha az sertlik degerine sahipken, agartma islemleri uygulanmis kumaslarin sertleri
daha da azalmaktadir. Ancak, sulu ortamda uygulanan 180 dakikalik ozon isleminde
sertlik degerinde bir artis yasanmaktadir. Duyusal olarak da hissedilen bu sertlik artisi,
islem siiresinin uzunlugu ile liflerin kirillganlagsmast ve sertlesmesi seklinde

acgiklanabilmektedir.

Hidrojen peroksit agartmasi ile optimum ozon agartmasinin sertlik dereceleri
kiyaslandiginda,  sertlik  degerlerinin  birbirine  olduk¢a  yakin  oldugu

gozlemlenmektedir (Sekil 5.47).
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Sekil 5.47: Ananas lifli kumaslarin 0zonlu agartma islemleri sonrasi 6lgiilen kumas Sertlik degerleri

Agartma islemlerinin hepsi hidrofillestirilmis kumasa uygulanmigtir. Ancak
hidrofillestirme isleminin ananas lifli kumaglarin 6n terbiye islemleri sirasindaki
etkisini gbzlemleyebilmek adina, dogrudan ham ananas lifli kumas iizerine optimum
ozonlu agartma (120 dk.) islemi uygulanarak, hidrofillestirilmis kumas {izerine
uygulanan optimum ozonlu agartma islemi ile karsilagtirillmistir. Sekil 5.48’den de
gbzlemlenebilecegi gibi hidrofillestirme islemi kumas yapisindaki safsizliklarin bir
kismini uzaklagtirarak kumasi daha yumusak hale getirmektedir. Fakat ozonlu agartma
islemi hidrofillestirme islemi uygulanmadan dogrudan ham kumas {iizerine
uygulandiginda islem sonunda ananas lifleri igerisindeki safsizliklarin miktarinin
hidrofillestirilmis kumasa uygulanan agartma islemi sonunda ananas lifleri
icerisindeki safsizliklarin miktarindan daha fazla oldugu, bu nedenle ham kumasa
uygulanan ozon islemi sonucunda daha yiiksek sertlik degerlerinin ol¢ildigi

gozlemlenmistir.
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Sekil 5.48: Ananas lifli kumaglarin farkli ozonlu agartma islemleri sonrasi dlgiilen Sertlik degerleri

5.4 Agartma Islemlerine Tabii Tutulmus Ananas Lifli Kumaslarin

Kinisiklik Acilma Agisi

Ananas lifli dokuma kumaglara uygulanan agartma islemleri sonrasi
kumaglarin burugsma o6zelliklerindeki degisim incelenmistir. Agartma islemleri ile
birlikte lif yapisinda yagsanan degisimlerin, kumaslarin kirigma &zellikleri iizerinde
etkili olabilecegi diisiniilmektedir. Gergeklestirilen agartma islemleri sonucunda

Olctilen kirisiklik agilma agilar1 Tablo 5.65°de verilmistir.
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Tablo 5.65: Ananas lifli kumaslarin agartma islemleri sonrasi Kirigiklik agilma agist

Beyazlik Sarilik Kirigiklik
. Siire | Sicaklik ] _
Islem tiirci Derecesi Derecesi Acilma Agist

(dk) (°C)

(Stendsby) (E313) ©)
Ham - - 39,74 32,82 44
Hidrofillestirme 30 90 38,48 33,43 59
H20 60 95 51,19 2211 67
Ozon 30 10 41,71 26,54 60
Ozon 60 10 48,12 2219 63
Ozon 120 10 55,56 16,87 66
Ozon 180 10 63,64 12,01 61
Ozon + UH 10 37 47,97 24.73 67
Ozon + UH 15 47 51,23 22 04 78
Ozon + UH 20 52 57,06 17,1 81
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 63
*tlim ¢aligma boyunca agartma iglemleri hidrofillestirme islemi (bazik islem) uygulanmis ananas lifli
kumaglar {izerine uygulanmistir. Bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma
gergeklestirilmistir.

Kirigiklik agilma agisi, lifler igerisindeki safsizliklarin uzaklastirilmasi ile
birlikte gelistirilebilmektedir. Tablo 5.65 ‘u inceledigimizde de hidrofillestirme islemi
ile kirisiklik agisi iyilestirilmekte ayn1 zamanda hem hidrojen peroksit agartmasi ile
hem de ozonlu agartma islemlerinde islem siiresi ile dogru orantili olarak kirisiklik
acisinin  gelistigi  gézlemlenmektedir. Optimum hidrojen peroksit ve ozonlu
agartmalarin kirigiklik agilarinin birbirine oldukca yakin degerlerde oldugu, en iyi
kirisiklik agilma acgisinin ise 20 dakikalik ultrason + ozonlu agartma islemi ile elde

edildigi kaydedilmistir.
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Sekil 5.49: Ananas lifli kumaglarin agartma islemleri sonrasi kirigiklik agilma agisi

5.5 Agartma Islemleri Sonucu Ortaya Cikan Atik Sularin Aritilmasi
Icin Gerekli Kimyasal Oksijen Thtiyac1 (KOI)

Ananas lifli dokuma kumaslarin agartilmasi lizerine yapilan denemelerde,
tavsiye edilebilecek en iyi beyazlik degerleri geleneksel yontemde 10 ml/l hidrojen
peroksit konsantrasyonunda, 95 °C sicaklikta, 60 dakika islem siiresinde elde
edilmistir. Geleneksel yonteme doga dostu alternatif olarak denenen ozon ve ozon +
ultrasonik prob islemlerinde de olduk¢a 1iyi beyazlik degerlerine ulasildig
gozlemlenmistir. Bu nedenle, hem tiim ozon uygulamalarinin hem de ozon
uygulamalarina referans olarak alinan hidrojen peroksit agartmasinin islem sonucu
atik sularmin kimyasal oksijen ihtiyaci (KOT) tespit edilmistir. KOI analizi sonucunda

elde edilen degerler Tablo 5.66°de verilmistir.
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Tablo 5.66: Ananas lifli kumaglarin agartma islemlerinde ortaya ¢ikan atik sularinin kimyasal oksijen
ihtiyac1 (KOI)

Beyazlik Sarilik i
) Siire Sicaklik Y ] ) Kol
Islem tiirti Derecesi Derecesi

(dk) (°C)

(Stendshy) (E313) (mg/l)
H20> 60 95 51,19 22,11 3235
Ozon 30 10 41,71 26,54 1044
Ozon 60 10 48,12 2219 1008
Ozon 120 10 55,56 16,87 1026
Ozon 180 10 63,64 12,01 1032
Ozon + UH 10 37 47,97 24.73 101
Ozon + UH 15 47 51,23 22.04 100
Ozon + UH 20 52 57,06 17,1 104
Ham+Ozon* 120 10 55,66 16,24 2236
*tlim ¢aligma boyunca agartma iglemleri hidrofillestirme islemi (bazik islem) uygulanmis ananas lifli
kumaglar lizerine uygulanmistir. Bu islemde ham ananas kumas iizerine ozon ile agartma
gergeklestirilmistir.

Tablo 5.66°de verilen KOI degerleri incelendiginde, ananas lifleri icin uygun
en ekolojik agartma ydnteminin ozon + UH oldugu sdylenebilmektedir. Ozon ile
gerceklestirilen tiim agartmalar, geleneksel hidrojen peroksit agartmasina gore daha
diisiik kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) duydugundan, tiim ozonlu agartma islemleri

¢evre dostu islem olarak nitelendirilebilmektedir.

Tim c¢alisma boyunca agartma islemleri hidrofillestirme islemi (bazik islem)
uygulanmis ananas lifli kumaslar tizerine uygulanmistir. Hidrofillestirme isleminin
hem KOI hem de renk degerlerine etkisinin incelenebilmesi icin ham ananas lifli
kumas {iizerine optimum ozon uygulama sartlarinda islem gergeklestirilmistir.
Hidrofillestirme uygulanmis kumasa uygulanan ozon islemi ile ham kumasa
uygulanan ozon islemi arasinda beyazlik ve sarilik dereceleri agisindan ciddi bir
farklilik gézlemlenmezken, ham kumasa uygulanan ozon isleminin KOI degeri,
hidrofil kumasa uygulanan ozon isleminin KOI degerinden oldukga yiiksektir. Bu da
gostermektedir ki; hidrofillestirme islemi ile lif yapisindaki suyu kirleten istenmeyen

yapilar uzaklastirilmigtir.
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Tablo 5.67: Ananas lifli kumaslara uygulanan agartma iglemleri ile elde edilen en iyi sonuglar

Ham Hidrofillestirme H.0; Ozon Ozon+ UH
Siire (dk) - 30 60 120 15
Sicaklik (°C) - 90 95 10 47
Beyazlik Derecesi
39,74 38,48 51,19 55,56 51,23
(Stendsby)
Sarilik Derecesi
32,82 33,43 22,11 16,87 22,04
(E313)
L* 80,18 76,21 86,6 85,56 83,49
Absorbsiyon
T 205 291 348 319 351
Kapasitesi (%)
Kumas  Kalinlig
0,131 0,165 0,169 0,16 0,153
(mm)
Agirlik Kaybi (%) - - 14 10 9
Yirtilma
] 24,97 28,21 17,18 15,55 12,51
Mukavemeti (N)
Atki Sikligr (tel/cm) 30 34 38 34 34
Sertlik (cN) 123 66 48 47 45
Kirigiklik  Agilma
44 59 67 66 78
Acist ()
KOI (mg/1) - - 3235 1026 100
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6. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, ananas liflerinin 6n terbiye islemleri sirasinda gergeklestirilen
agartma islemlerinde optimum kosullarin belirlenmesi hedeflendiginden, %100
ananas liflerinden tiretilmis dokuma kumaslar yiikseltgen (hidrojen peroksit, potasyum
permanganat, perasetik asit, sodyum perkarbonat, sodyum perborat) ve indirgen
(tiyotiire dioksit) agartma maddeleri ile isleme tabii tutulmustur. Dokuma kumaslarin
yapisinda atki ve ¢ozgii olarak direk ananas lifleri (iplik yapisina getirilmemis)

kullanilmustir.

Gergeklestirilen tiim ©On terbiye islemleri c¢ektirme yOntemine gore

uygulanmustir.

Geleneksel agartma kimyasallarinin  yani sira, uygulamalar sirasinda
aktivatorler ve enzimlerin hem life hem de islem verimliligine etkisi incelenmis, ayrica

optik beyazlatma maddesi ilavesi ile agartma islemleri gergeklestirilmistir.

Geleneksel yontem ile en verimli beyazlik ve sarilik derecelerinin elde edildigi
uygulamalar mikrodalga sartlarinda gerceklestirilerek, geleneksel yontem ile
mikrodalga yonteminin ananas liflerinin 6n terbiye islemlerindeki verimliligi

karsilastirilmistir.

Ayrica on terbiye igslemlerinde ¢evre dostu uygulamalarin basinda gelen ozon
ve ozon+ultrason kombine uygulamasi ile de ananas liflerinin 6n terbiye islemleri
gerceklestirilmistir. Islemler sonucu elde edilen beyazlik sarilik dereceleri ile ananas
lifli dokuma kumaslarin absorbsiyon kapasiteleri, kumas kalinliklari, agirlik kayiplari,
mukavemet degerleri, kumas sertlikleri ve burusukluk kirigma agis1 gibi degerlerindeki
degisim degerlendirilmistir. Buna ilaveten, geleneksel yontem ve ozon uygulamasinda
ortaya ¢ikan atik sularin temizlenmesinde Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI) dlgiilerek,

optimum agartma sartlarinin belirlenmesinde dikkate alinmistir.
Ananas lifli dokuma kumaslara uygulanan 6n terbiye islemleri sonucunda;

Alkali ile gerceklestirilen hidrofillestirme islemi ile lignoseliilozik bir 1if tiirii

olan ananas liflerinin bir miktar sararma yasadigi gézlemlenmistir. Ancak, kumaglar
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lizerine uygulanan testler sonucunda hidrofillestirme islemi ile ananas lifleri igerisinde
bulunan safsizliklarin bir kisminin uzaklastirildigi, yiliksek sicaklik ile birlikte
kumaslarda bir miktar ¢cekme yasandigi ve kumaslarin absorbsiyon kapasitelerinin

gelistirildigi kaydedilmistir.

Geleneksel yontemler arasinda hem beyazlik ve sarilik derecelerini, hem
aciklik/koyuluk degerlerini hem de mukavemet ve agirlik kaybini dikkate aldigimizda
en optimum sonuglarin hidrojen peroksit agartmasinda, 10 ml/l hidrojen peroksit
konsantrasyonunda, 95 °C’de, 60 dakika islem siiresinde elde edildigi

sOylenebilmektedir.

Potasyum permanganat agartmasinda olduk¢a iyi beyazlik dereceleri elde
edilmistir. Fakat beyazlik ve sarilik dereceleri her ne kadar iyi olsa da, kumaslar da %
30’lara varan agirlik kayiplari gézlemlenmis ayn1 zamanda islem sonras1 kumaslarda

duyusal olarak biiyiik oranda sertlesmelerin yalandig1 kaydedilmistir.

Perasetik asit ile gerceklestirilen agartma islemlerinde en iyi beyazlik derecesi
70 °C’de, 90 dakika islem siiresinde 20 g/l perasetik asit konsantrasyonunda elde
edilmistir. Ancak beyazlik dereceleri (Stendsby 47,55) hidrojen peroksit agartmasinin
optimum sartlarinda elde edilen beyazlik derecelerine (Stendsby 51,19) kiyasla daha
distiktiir.

Sodyum perborat, sodyum perkarbonat, tiyoiire dioksit (TUDO) ve hafif asidik
ortamda uygulanan hidrojen peroksit agartmalarinda verimli sonuglar elde

edilememistir.

Aktivatorlerin  kullanimi ile uygulanan hidrojen peroksit agartmalarinda
oldukga yiiksek beyazlik derecelerine (Stendsby 78,56) ulasilmistir. Ancak beyazlik
derecelerindeki bu yiikselis ciddi agirlik kayiplarini da beraberinde getirmistir. Bu
nedenle ananas liflerinin aktivatorlerin kullanilacagi islemlerde liflerdeki olas1 agirlik

kayb1 dikkate alinmalidir.

Pektinaz enzimleri ile etkin hidrofillestirme islemi yapilabilmektedir. Fakat
lignoseliilozik bir lif olan ananas liflerinin beyazlik degerlerindeki diisiisiin alkali ile

yapilan hidrofillestirme islemlerinden fazla olmasina dikkat etmek gerekmektedir.
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Ananas liflerinin gerek tek basina gerekse cesitli lifler ile karisim halinde
kullaniminda, eger seliilaz ve lakkaz enzimleri ile muamele edilmesi gibi bir durum
s0z konusu oldugunda g¢ogunlukla enzim konsantrasyonuna bagli olarak ananas

liflerinin beyazlik derecelerinde bir miktar diisiis gozlemlenmektedir.

Ananas lifli tekstil triinlerinde eger tam beyaz bir renk isteniyorsa, optik
beyazlatict maddelerin ilavesi uygulanan agartma islemlerinde rahatlikla yiiksek
derecelerde (Stendsby 118,8) beyaz renk elde edilebilmektedir. Mavi niianshi optik
beyazlatict madde ilaveli agartma islemlerinde (Stendsby 118,8), kirmizi niianslt optik
beyazlatici ilaveli agartma islemlerine (Stendsby 111,42) kiyasla daha ytiksek beyazlik

dereceleri elde edilmistir.

Mikrodalga enerjisi kullanimi ile uygulanan agartma islemlerinde verimli

sonuclar elde edilememistir.

Ozonlu agartma islemlerinde en verimli islem sartlar1 120 dakika islem
stiresinde 10 °C’de, Ozon ve ultrason homojenizer (UH) in birlikte kullanildig:

agartma islemlerinde ise 15 dakika islem stiresinde 47 °C olarak belirlenebilmektedir.

Calismanin geneline baktigimizda ananas lifli kumaslarin agartilmasinda,
oncelikli olarak tekstil terbiye islemlerinde en ekolojik yontemlerden biri olan ozonlu
agartma islemleri ve onu takiben hidrojen peroksit agartmasi Onerilebilmektedir.
Ozonlu agartma islemlerinde de ozon ve ultrason enerjisinin birlikte kullanildig:
islemler direk ozon kullanimi ile uygulanan islemere gore daha ekolojik 6zellikler

sergilemistirler.

Bu ¢aligma ile ananas lifli tekstil yiizeylerine uygulanacak 6n terbiye igslemleri
sirasinda minimum mukavemet kaybi ile maksimum seviyede beyazlik elde
edilebilmesi i¢in uygulanabilecek yeni yontem ve regetelerin arastirilmasi igin

literatiire katki saglamas1 amaglanmustir.
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