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OZET

BAMYA BITKISINDEN SUDA CURUTME YONTEMI iLE LiF ELDE
EDILMESI VE ELDE EDILEN LiFIN CESITLI FiZIKSEL KIMYASAL
VE MEKANIK OZELLIKLERININ OLCUMU

Yiiksek Lisans Tezi
SEMA KONAK
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. NAZIRE DENIZ YILMAZ)
DENiZLi, AGUSTOS - 2014

Bu calismada bamya bitkisinden suda ¢iiriitme yontemiyle dogal seliilozik
lifler elde edilmis, elde edilen liflerin ¢esitli fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozellikleri 6l¢iilmiistiir. Bir tarim atig1 olan bamya bitkisi sapindan; nitelikli, dogal
ve dogada c¢oziinebilir bamya lifi elde ederek, tarim {irlinlerine katma deger
saglanabilecegi ve ¢evre korumasina yardimer olunabilecegi ongoriilmiistiir. Bu
amagla, bamya bitkisinin sap dip, sap orta, sap ug, dal dip ve dal u¢ kisimlarindan
2 hafta siireyle suda ciiriitme yontemi ile ham bamya lifleri elde edilmis, elde
edilen liflere Na,COg3, sabun, NaOH, H,0O, ve ksilinaz enzimi ile kimyasal ve
enzimatik islemler uygulanarak 32 adet deney numunesi hazirlanmistir. Bu 32
adet lif numunesinin lineer yogunluk (tex), elastisite modiilii (N/tex), kopma
kuvveti (N), kopma mukavemeti (N/tex), kopma uzamasi (%), nem igerigi (%),
nem alimi (%), beyazlik derecesi ve farkli kimyasallara kars1 dayanim 6zellikleri
Ol¢iilmiistiir. Sonug¢ olarak dogal selillozik bamya lifinin, iyi karakteristik
ozelliklere sahip olup, hem tekstil lifi hem de polimerik kompozit takviye
malzemesi olarak kullanilabilir nitelikte oldugu sonucuna varilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: BAMYA LIiFi, SUDA CURUTME YONTEMI,
FiZIKSEL OZELLIKLER, KIMYASAL OZELLIKLER, MEKANIK
OZELLIKLER



ABSTRACT

FIBER EXTRACTION FROM OKRA PLANT WITH WATER RETTING
METHOD AND MEASUREMENTS OF VARIOUS PHYSICAL,
CHEMICAL AND MECHANICAL PROPERTIES
MSC THESIS
SEMA KONAK
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. NAZIRE DENIZ YILMAZ)
DENIZLI, AUGUST 2014

In this study, natural cellulosic fibers have been extracted from okra plant
by water-retting method and various physical, chemical and mechanical properties
of the fibers have been measured. It has been envisaged that by obtaining good
quality, natural and biodegradable fibers from okra stems, which are agricultural
byproducts, it will be possible to provide added value to agricultural products and
to support environment. For this purpose, fibers have been extracted from the
bottom, middle and upper parts of okra stems and bottom and upper portions of
okra branches. The resulting fibers were exposed to various chemical and
enzymatic processes with Na,COgs, soap, NaOH, H,0, and, xylanases enzymes;
and 32 test samples were prepared. Linear density (tex), modulus of elasticity
(N/tex), breaking force (N), tensile strength (N/tex), elongation at break (%),
moisture content (%), moisture uptake (%), degree of whiteness and resistance to
different chemicals of this 32 fibers were measured. Consequently okra natural
cellulosic fibers have been found to have good characteristics to be used as a
textile fiber as well as a reinforcing material in polymeric composites.

KEYWORDS: OKRA FIBER, WATER RETTING METHOD, PHYSICAL
PROPERTIES, CHEMICAL PROPERTIES, MECHANICAL
PROPERTIES
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1. GIRIS

Son zamanlarda diinyadaki yenilenebilir ve siirdiiriilebilir dogal kaynaklar ile
ilgili birgok arastirma faaliyeti s6z konusudur. Bu hususta yapilan calismalar
arastirmacilart farkli dogal seliilloz kaynaklarinin kullanimina yoneltmistir. Farkl
dogal seliiloz kaynaklarinin kullanimi ile nitelikli, dogal ve dogada ¢oziinebilir lif
tiretmek tekstil sektorii ve dogal ¢evrenin korunmasi agisindan 6nemli bir adimdir

(Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Bu tez ¢alismasinda iiretilecek ve ¢esitli 6zellikleri incelenecek olan bamya
lifleri; bamya bitkisinden elde edilecek bir dogal seliilozik liftir. Hem tekstil elyafi
olarak, hem de cam elyafina alternatif bir polimerik kompozit takviye malzemesi
olarak kullanilabilecek niteliktedir. Bu nedenle bamya sak lifleri gesitli uygulama

alanlar1 i¢inde 6nemli bir dogal kaynaktir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Calismada dogal liflerin genel bir siniflandirilmasi yapilip o6zellikleri
hakkinda genel bilgiler verilecek, bitkisel lifler agiklanacak ve bamya bitkisinin
yetismesi hakkinda bilgi verilip bamya lifi elde etme ¢alismalar1 anlatilacaktir. Lif
eldesinde suda ciirlitme yontemi kullanilacak, uygulanan basamaklar adim adim
verilecek ve agiklanacaktir. Elde edilen lifin ¢esitli performans 6zellikleri i¢in testler

ve Ol¢limler yapilarak caligsma sonlandirilacaktir.

1.1 Tezin Amaci

Bu caligmanin amaci, bamya bitkisinin sapindan ve dalindan suda ciiriitme
yontemi ile lif elde etmek ve elde edilen bamya lifinin; lineer yogunluk, kopma
mukavemeti, kopma uzamasi, kopma kuvveti, elastisite modiilii, nem igerigi, nem
alim giicii, kimyasal dayanimi, kimyasal yapist ve renk degisimi gibi ¢esitli fiziksel,

kimyasal ve mekanik 6zellikleri bakimindan incelenmesidir.



1.2 Tezin Onemi

Diinyamizda ve tlilkemizde niifus artigina bagl olarak tarim alanlarinin gida
sektorii i¢in kullanilmasi, dogal seliilozik lif kaynaklarinin giderek azalmasina neden
olmaktadir. Bu sorunu azaltmak icin tarim iirlinlerinin atiklar1 dogal seliiloz kaynagi
olarak kullanilabilir. Tarim atiklarindan elde edilen lifler, azalan dogal seliiloz
ihtiyacini karsilayabilecek niteliktedir. Bu ¢6ziim ile tarim {irlinlerine katma deger
saglayarak, dolayisiyla kirsal kesimin kalkinmasma da katki saglamak, aniz
yakmanin azalmasi ile ¢evre korunmasina yardimei olmak ve nitelikli, dogal, dogada
¢oOziinebilir lif iiretimini gerceklestirmek miimkiin olacaktir (Yilmaz, 2013). Bu tez
caligmasinda tarimsal {riinlerden olan bamya bitkisinden dogal seliilozik lif elde

edilecek ve cesitli performans 6zellikleri incelenecektir.



2. LITERATUR OZETI

De Rosa ve arkadaslari, calismalarinda polimer kompozitler i¢in potansiyel
takviye olarak bamya liflerinin morfolojik, termal ve mekanik karakterizasyonunu
incelemiglerdir (De Rosa vd., 2010). Calismada, diger lignoseliilozik liflerle
karsilastirildiginda bamya teknik liflerinin mekanik karakterizasyonu ve termal
davranis sonuglarina bakilarak bu liflerin polimer matris kompozitlerinde potansiyel

bir takviye olarak kullanilabilecegi sonucuna ulagmislardir.

De Rosa ve arkadaglari, kimyasal islemlerin bamya lifleri tizerindeki mekanik
ve termal davranislarina etkisi tizerine ¢alismislardir (De Rosa vd., 2011). Calismada
bamya liflerinin mekanik performansi (¢ekme), 1sil (TGA) dayanimi, kimyasal
(FTIR) yapist ve su emme Ozellikleri iizerinde kimyasal islemlerin etkileri

incelenmistir.

Arifuzzaman Khan ve arkadaglari, bamya liflerinin fiziksel-kimyasal
Ozellikleri ve ylizey modifikasyonu tizerine c¢alismalarda bulunmuslardir
(Arifuzzaman Khan vd., 2008). Bu ¢alismalar; agartma, alkalizasyon ve asi
kopolimerizasyonu gibi kimyasal islemler uygulanan bamya liflerinin morfolojik
(SEM-taramal1 elektron mikroskobu), kimyasal (FTIR-kizil6tesi spektroskopi), su

emme ve mukavemet 6zelliklerinin incelenmesini kapsamaktadir.

Saikia ise farkli sicakliklarda bitkisel liflerin su emme davranislarini
aragtirmistir (Saika, 2010). Calismis oldugu ti¢ farkli dogal 1if (kenevir, bamya,
findik) benzer iki asamali emme davranisi sergilemistir. Liflerdeki su difiizyonu
termal olarak aktif bir siirectir ve deneysel verilere bakildiginda, diflizyon katsayisi

ve azami su emiliminin her ¢ lif i¢in de sicaklikla birlikte arttig1 gorilmiistiir.

Shamsul Alam ve Arifuzzaman Khan, bamya sapi liflerinin kimyasal analizi
tizerine ¢alismis ve onlarin fiziksel-kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir (Shamsul
Alam ve Arifuzzaman Khan, 2007). Sozii gegen arastirmacilar, bamya liflerine
uyguladiklar1 kimyasal bilesen izolasyon yontemi ile, liflerin seliiloz, hemiseliiloz,

lignin, pektin ve yagsi-mumsu kimyasal bilesen oranlarini tespit etmislerdir. Liflerin



boyanma davranisini da inceleyen arastirmacilar, giines 1s1gimin liflerin renkleri,

kimyasal yapilar1 ve mukavemet 6zellikleri tizerindeki etkilerini de incelemislerdir.

Arifuzzaman Khan ve arkadaslari, agartilmis bamya sak lifleri iizerine
akrilonitril monomerlerinin agilanmasi ve agilanmig liflerin tekstil 6zellikleri tizerine
aragtirma yapmuslardir (Arifuzzaman Khan vd., 2009). Bamya sak lifi iizerine
akrilonitril monomerinin as1 kopolimerizasyonu, potasyum persiilfat mevcudiyetinde
bir baglatma maddesi olarak, demir siilfat kullanilarak gergeklestirilmistir. Agilanmis
lifler FTIR-kizilotesi spektroskopi ve SEM-taramali elektron mikroskobu ile
incelenmislerdir. Bu ¢alismada asilanmig liflerin boyanma ve gerilme 6zellikleri de
arastiritlmistir. Asilanmis liflerin agartilmis lifler ile kiyaslandiginda arastirilan her

durumda daha iyi 6zellikler gosterdigi sonucuna ulagsmislardir.

Fortunati ve arkadaslari, ¢alismalarinda alkali islem gérmiis ve gérmemis
kisa bamya lifleri (5-10 mm) kullanarak, bamya lifi tabanli PLA kompozit elde
etmislerdir (Fortunati vd., 2013). Elde edilen kompozitlerin, morfolojik, mekanik ve
kimyasal karakterizasyonlar1 tizerinde ¢alismislardir. Polimer matrisin i¢inde bamya
lifinin kullanilmasi, elde edilen kompozitin daha yiiksek bir sertlige sahip olmasini
saglamistir. Ayrica, PLA kompozitlerinde bamya bitkisinin kullanilmasinin, PLA
matrisinde kristallesme ve cekirdeklenme yetenegini arttirdigi ve bunun alkali ile
muamele edilerek kullanilan bamya liflerinde daha etkili oldugu sonucuna
varilmistir. Lifin kendi kendine bozulma 6zelligi nedeniyle bamya lifi icerigi yiiksek

olan PLA kompozitlerde biyolojik bozunma siirecinin hizlandi1g1 gortilmiistiir.



3. TEKSTIL LiFLERI

Lif, tekstil {irlinlerinin hammaddesi ve en kiiciik yap1 birimidir. Lifler, dogal
veya yapay olarak elde edilebilmektedirler. Cesitli islemlerden sonra lifler 6nce iplik
haline daha sonra da dokunarak, oriilerek ya da dokusuz yiizey liretim tekniklerinden

yararlanilarak kumas veya yiizey haline getirilirler (Mangut ve Karahan, 2008).

Lif, tekstilin ilk kademesini olusturan, belirli bir inceligi, uzunlugu,
dayanikliligr ve esnekligi olan, egrilmeye, biikiilmeye, dokunmaya, Oriilmeye ve
insanlar tarafindan ¢esitli amaglar i¢in kullanilmaya uygun temel tekstil hammaddesi

olarak da tanimlanabilir (Mangut ve Karahan, 2008).

Tekstil lifleri temel olarak dogal ve yapay olmak lizere iki ana gruba
ayrilmaktadir. Bitkilerden elde edilen pamuk ve keten, hayvanlardan elde edilen yiin
dogal liflere 6rnek verilebilir. Yapay lifler ise kimyasal yollarla laboratuvar veya
fabrika sartlarinda elde edilirler. Polyester, akrilik gibi lifler yapay liflere 6rnektir
(Mangut ve Karahan, 2008).

Diinyadaki lif tiiketimi ve dolayli olarak lif tretimi her gegen giin
artmaktadir. Tekstilde kullanim agisindan dogal liflerin 6nemli bir yeri vardir. Dogal
liflerin yapay liflere gore, insan sagligi yoniinden olumlu 6zelliklere sahip olmasi

bunun en 6nemli nedenidir (Mangut ve Karahan, 2008).



3.1 Tekstil Liflerinin Simiflandirilmasi

! } !

DOGAL LIFLER YAPAY LIFLER
- Hayvansal Kaynakli Lifler - Dogal Polimerlerden Elde Edilen Lifler
- Bitkisel Kaynakli Lifler - Sentetik Polimerlerden Elde Edilen Lifler
- Mineral Kaynakl Lifler - Anorganik Lifler

Sekil 3.1: Tekstil liflerinin siniflandirilmasi (Mangut ve Karahan, 2008).

3.1.1 Dogal Lifler

Dogal lifler, bitkisel, hayvansal ve mineral kaynakli lifler olmak iizere ii¢

sinifa ayrilirlar:

e Bitkisel Kaynakl Lifler:

- Cekirdek (Tohum) Lifleri: Pamuk, Kapok

- Govde (Sap) Lifleri: Keten, Kenevir, Jiit, Rami
- Yaprak Lifleri: Agave, Sisal, Rafya

- Meyve Lifleri: Hindistan Cevizi (Kokos) Lifleri

e Hayvansal Kaynakl Lifler:

- Deri Uriinii Lifler: Yiin (Koyun), Ke¢i Yiinii, Lama Yiinii, Deve
Tiiyii, Moher, Angora, Alpaka, Kagmir, At Kili
- Salg Lifleri: Dogal Ipek, Tussah Ipegi

e Mineral Kaynakl Lifler:

- Asbest Lifleri (Mangut ve Karahan, 2008).



3.1.1.1 Bitkisel Lifler

Bitkilerde bulunan liflerin gorevleri bitkileri korumak veya desteklemektir.
Bu nedenle lifler bitkilerin ¢esitli yerlerinde (sap, tohum, govde, meyva gibi), tek

hiicreli veya ¢ok hiicreli olarak bulunurlar (Mangut ve Karahan, 2008).

Bitkisel lifler, seliiloz esasli materyaller olup, kimyasal yapisinda bulunan
hidrojen kopriileri ve diger baglar life mukavemet ve rijitlik 06zellikleri
kazandirmaktadir. Lifin i¢ yapisindaki mikrofibriller, lignin, hemiseliiloz matrisleri
icerisinde takviye eleman pozisyonundadir. Bundan dolay1 bitkisel sak lifleri yapilari

geregi kompozit malzemelerdir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Tablo 3. 1’de gesitli bitkisel liflerin kimyasal ozellikleri verilmistir. Bu
liflerin en Onemli bilesenleri seliilloz, hemiseliiloz, lignin ve pektindir. Her bir
bilesenin karakteristik Ozelligi lifin tim Ozelliklerinde belirleyici bir rol

oynamaktadir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Tablo 3.1: Dogal liflerin kimyasal bilesenleri (Bulut ve Erdogan, 2011; Shamsul
Alam ve Arifuzzaman Khan, 2007).

Lif Seliiloz (%) Hemiseliiloz (%) Lignin (%) Pektin (%)
Jit 61-71,5 13,6-20,4 12,0-13,0 0,2
Keten 71 15,6-20,6 2,2 2,3
Kenevir 70,2-74,4 17,9-22,4 3,7-5,7 0,9
Rami 68,6-76,2 13,1-16,7 0,6-0,7 1,9
Kenaf 31-39 215 15-19 2
Sisal 67-78 10,0-14,2 8,0-11 10
Hindistan cevizi 36-43 0,15-0,25 41-45 3,0-4,0
Pamuk 82-96 2,0-6,0 0,5-1 5,0-7,0
Abaca 61-64 21 12 0,8
Ananas yapragi 80-81 16-19 4.6-12 2,0-3,0
Muz lifi 60-65 6,0-19 5,0-10 3,0-5,0
Bamya lifi 67,5 15,4 7,1 3,4-3,9




Bamya sap1 lifleri bitkisel sak lifleri smifina girmektedir. Diger bitkisel
liflerde oldugu gibi bamya liflerinin de biiyiikk ¢ogunlugu seliilozdan olusur. Geri
kalan kismini hemiseliiloz, lignin ve pektin olusturmaktadir (Arifuzzaman Khan vd.,
2009).

3.1.1.1.1 Seliiloz

Seliiloz biitiin bitki, ot ve agaclarin ana yapitagidir. Seliiloz, bitki dokularinin
tim odunsu kisimlarinda, kismi olarak sap ve govdelerinde, bitkilerin koruyucu
hiicre duvarlar1 i¢inde ayrica kismi olarak da bakteri, alg ve kiifte bulunmaktadir.
Selillozun en oOnemli gorevi bitkilere destek saglamak, diklik ve saglamlik
kazandirmaktir (Mangut ve Karahan, 2008). Seliiloz, hiicre ¢eperine turgor basincina

dayanabilecek bir kuvvet verir (Kireggi, 2006).

Seliiloz dogada higbir zaman tek basina bulunmayip genellikle bitkisel
maddelerle birlikte bulundugundan, bu durum selillozun dogal ortamda
par¢alanmasini  etkilemektedir. Seliiloz fibrilleri, hemiseliiloz, pektin, protein
polimerlerinin matrisine gomiilii durumdadirlar (Kireggi, 2006). Yeteri kadar saf
olmadigindan bitkisel selilloz dogada bulundugu haliyle kullanilmaz. Bu yapinin
yabanci maddelerden arindirilarak cesitli amaglara yarayigh hale getirilmesi gerekir

(Mangut ve Karahan, 2008).

Seliiloz, odunun agirlik¢a %40’ 11, pamugun %80-85ini, ketenin %60-65 ini
olusturur. Pamuk, keten, kenevir, jiit, rami, sisal, abaka ve bamya gibi bitkisel liflerin
temel kimyasal yapitasi selillozdur. Genel formiili (CgH100s), olan bir
polisakkarittir. Seliilozun yapisindaki elementlerin oranlar1 Karbon- C %44 4,
Hidrojen- H %6,2 ve Oksijen- O %49,4 olarak sdylenebilir (Mangut ve Karahan,
2008).

Seliilozun kaynagi suda ¢ézlinmeyen karbonhidrattir. Selilloz makromolekiilii
n tane B-D glikoz yapitaginin 1.ve 4. karbon atomlar: tizerinden oksijen kopriileri ile
birbirlerine baglanmasi sonucu meydana gelmis bir polisakkarittir (Mangut ve
Karahan, 2008).



Lif igerisinde selilloz makromolekiilleri, her bir glikoz yapitasinda 3 tane
hidroksil grubu bulunmasi dolayisiyla tek baglarina bulunmayip, hidrojen
kopriileriyle birbirlerine baglanmistir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Seliiloz; alfa seliiloz, beta seliilloz ve hidroseliiloz sekillerinde bulunabilir.
Alfa selilloz hava temasinda ve kaynar halde bulunan bir bazin seliiloz {izerine
etkisinden olusmaktadir. Beta seliiloz seyreltik kaynar nitrat asidinin seliiloz tizerine
etkisinden meydana gelir. Gama selilloz, gaz halindeki klorun, hipokloritlerin,
kromik asidinin, oksijenli suyun etkisi ile olusur. Oksiseliiloz genel olarak aktif
oksijenin seliiloz {izerine etkisi ile meydana gelir. Derisik asitlerin etkisi altinda ise

hidroseliiloz meydana gelir (Mangut ve Karahan, 2008).

Dogada bulunan bu seliiloz ¢esitleri a,b,d harfleriyle ayirt edilir. A-seliiloz
pamukta bulunan ve ayni zamanda en 6nemli seliiloz ¢esididir. Hemi-seliiloz adini
alan b-seliiloz ve d-seliiloz ise dallanmis haldeki molekiillerdir ve kolay kopabilme

Ozelligine sahip olup asitlere ve bazlara kars1 daha az dayaniklidir (Kireggi, 2006).

Seliiloz molekiilleri paralel sekilde diizenlenmis H kopriileri olusturarak
birbirlerine saglam bir sekilde baglanirlar. Hidroksil (-OH) gruplari, kendi veya
komsu zincirdeki oksijen ile H bagi olustururlar. Boylece lif olusturacak sekilde
dizilirler. Dogal seliilozda kristalin bdlgelerin oran1 %70’tir, rejenere seliiloz da ise

bu oran %35-40 arasinda degismektedir (Kireggi,2006).
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Sekil 3.2: Seliiloz molekiiliiniin kimyasal yapisi (Kurtulus, 2010).

3.1.1.1.2 Hemiseliiloz

Hemiseliiloz, bitkilerin hiicre duvarlarinda seliilozla birlikte bulunan bir cins

polisakkarittir (Mangut ve Karahan, 2008).



Makrofibrillerden olusan bitkisel liflerde, kuvvetli hidrojen kopriileri ile
seliiloz fibrillerine bagli bulunmaktadir. Diisiik molekiil agirligina ve amorf bir
yapiya sahip olup yapisindaki hidroksil ve asetil gruplari sayesinde suda ¢oziinebilir.
Hemiseliiloz, lifin nem emilimini, 1s1l bozunmasini, biyolojik olarak par¢alanmasini

belirlemektedir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Odundaki seliiloz olmayan baslica polisakkarit hemiseliillozdur. Hiicre
duvarinda bulunan polisakkaritlerin ~ %20-35’ini  hemiseliilozlar  olusturur.
Lignoseliilozik yapilarin {i¢ ana bileseni olan seliilloz, hemiseliiloz ve lignin arasinda
istya en ¢ok duyarli olan hemiseliilozlardir. 200-260°C arasinda bozunurlar ve

seliilozlara gore daha heterojendirler (Kireggi, 2006).
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Sekil 3.3: Hemiseliilozun molekiil yapis1 (Kurtulus, 2010).

3.1.1.1.3 Lignin

Lignin, bitkinin kok ve gévdesinin odunsu yapisini olusturan maddedir. Su
gecirmez bir yapiya sahiptir. Yaslanmig Olii hiicreleri, seliiloz ceperleri iizerinde
birikerek bitkiyi olumsuz ¢evre kosullarina kars1 korur. Hiicrede biiyiik oranda ikincil
geper yapisina karsilik gelir. Amorf lignin, hiicre ¢eperini olusturan seliiloz
misellerinin arasini doldurarak odunlagsmaya neden olur. Ligninin temel yap1 tasi
aromatik ¢ekirdek ve propan zincirinden meydana gelen fenilpropandir. Molekiilde
bulunan fonksiyonel gruplar vasitasiyla birbirlerine baglanarak lignini olusturular

(Kiregei, 2006).
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Dogal lif bilesenleri igerisinde en diisiik nem emme kapasitesine sahip olan
bilesen lignindir (Bulut ve Erdogan, 2011). Lignin bir glikozit olup glukoz ve
aromatik alkole ayristirilabilmektedir. Bu glikozit koniferin olarak adlandirilir. Bu
bilesikten tiireyen alkole de buna uygun olarak koniferil alkol denilmektedir.
Potasyum permanganat ile ligninin oksidasyonu sonucu hemipin asitleri ve tiirevleri
meydana gelmektedir. igne yaprakli aga¢ odunlarinin lignininden esas itibari ile
“guayasil” kalintis1 tasiyan pargalanma firiinleri elde edilmesine karsilik, yaprakl
agac odunlarinin lignininden yukaridaki iirlinlerin yani sira ayni seri i¢inde “siringil”
kalintis1 tastyan triinlerde elde edilmektedir (Kurtulus, 2010). Bu agiklamalara goére
ligninin kimyasal yapist birbirine yakin {i¢ aromatik bilesikten meydana gelir. Bu

maddeler koniferil alkol, sinapil alkol ve p-kumar alkoldiir (Sekil 3.4).

HOH.G HOH,C HOHC
;‘:H f.- )}m
l--:/ HC l"/
= = |
N OCHy = Ha OCH,
H oH CH
a ] c

Sekil 3.4: Lignini olusturan yapilar a) Koniferil Alkol b) P-Kumaril Alkol c) Sinapil
Alkol (Kurtulus, 2010).

Lignin ¢ogunlukla seliiloz ve hemiseliloz ile birlikte bulundugu igin
karbonhidratlar igerisinde ele almir. Bitki gencken selilloz miktart fazladir,
yaslandikca ise lignin miktart artar. Kuru ot ve samanda lignin ve seliiloz, ligno-

seliiloz kompleks halinde bulunur (Kireggi, 2006).

Bilindigi gibi lif eldesinde amac lif hiicrelerini birbirinden ayirarak tek tek
lifler elde etmektir. Lifleri bir arada tutan en 6nemli etken lignindir ki; biiyiik kismi1
orta lamelde, bir miktar1 da primer zarda bulunur ve hiicreleri birbirine baglayici
gorevi goriir. Lignin kompleks bir yapiya sahiptir, bu nedenle ¢oziindiirmek kolay

olmadigindan kimyasal ve mekanik yontemler uygulanabilir (Kireggi, 2006).
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3.1.1.1.4 Pektin

Bitkisel liflerde bulunan lif demetlerini birbirine baglayan kisim i¢ pektin, lif
demetlerini en distaki epiderm adi verilen kabuk tabakasina baglayan kisim ise dis

pektindir (Bulut ve Erdogan, 2011).

Pektinler bitkilerin yapisinda genis olglide bulunan ve ¢ok karmasik yapiya
sahip karbonhidrat bilesikleridir. Ana bileseni kalsiyum-magnezyum pektattir. Pektin
genellikle primer ¢eperde bulunur. Ruthenium kirmizisi ile boyanarak mikroskop
altinda daha bariz bir sekilde incelenebilir (Mangut ve Karahan, 2008).

O = D-Galaktwronik Asit @ = L-Arabinoz ® =1 -Apioz é =0 -Asaril
O = L-Ramnoz (=) salalt @ - L-Fukoz
® - )-Glulowontk: Asit ® ~L-Asenk Asit ® -~ D-Ksiloz

Sekil 3.5: Pektin molekiiliiniin yapisi (Yildirim Celik, 2007).
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4. BAMYA LiFLERI

4.1  Bamya Bitkisi

Ulkemizde yas ve kuru olarak degerlendirilen bamya bitkisi, Malvaceae
familyas1 iginde Abelmoschus esculentus tiir ismi ile bilinir. Anavatan1 Misir olup

Hindistan diinyadaki en 6nemli bamya iireticisi iilkedir (Mavi vd., 2000).

Ulkemizin Ege, Marmara, Akdeniz ve I¢ Anadolu bélgelerinde ticari olarak
tiretilen bamya iilkemizde taze olarak, kurutularak, dondurularak, konserve ve
salamura edilerek degerlendirilebilmektedir (Tinmaz, 2007). Ulkemizin en &nemli

bamya iireticisi illeri Izmir ve Aydin’dir (Mavi vd., 2000).

Bamya bir¢ok Afrika {ilkesinde, Hindistan, Pakistan gibi birgok Asya
iilkesinde, ABD’ de ve son yillarda da Italya ve Fransa gibi baz1 Avrupa iilkelerinde
popliler besin haline gelmistir. Afrika'dan diinyaya yayilan bamyanin toplam iiretimi
4 milyon ton kadar olup, Ortadogu iilkeleri ve Hindistan 6nemli iiretici iilkelerdir.
Tiirkiye'de 1999 yil1 verilerine gore yilda 26000 ton bamya iiretilmektedir (Tinmaz,
2007).

Bamyanin optimum gelisme sicakligi 25-30°C arasindadir. Sicak iklim
sebzesi oldugundan hava sicakligr 16°C’ nin, toprak sicakligi ise 15°C’ nin iizerine
¢ikmadan ekime baglanmaz. Kis mevsimi soguk gecen bolgelerde tek yillik olarak
gelisen bamya bitkisi tropik bolgelerde kiigiik agacciklar halinde ¢ok yillik olarak
gelisebilme 6zelligine de sahiptir (Tinmaz, 2007).
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Sekil 4.1: Bamya sebzesi (Tinmaz, 2007).

4.2  Bamya Lifleri

Bamya teknik lifleri, Malvaceae (Abelmoschus esculentus) ebegiimecigiller
ailesinden olan bitkilerin govdesinden c¢ikartilarak alinan bir liftir ve orjinali
Misir’dir. Bu bitki, {ilkemizde oldugu gibi, Asya’nin giineyi gibi cografyalarda da
besin olarak kullanilir (De Rosa vd., 2010).

Sekil 4.2: 200 mm uzunlugunda kuru bamya lifleri (De Rosa vd., 2010).
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4.3  Bamya Liflerinin Fiziksel, Kimyasal ve Mekanik Ozellikleri

4.3.1 Bamya Liflerinin Morfolojisi

Bamya liflerinin lif kalinliklar1, lif boyunca degismektedir. Bamya liflerinin

kesit sekli ve boyuna mikroskobik goriintiileri Sekil 4.3° de gosterilmistir.

Sekil 4.3: SEM mikroskobu ile bamya lifinin a) enine ve b) boyuna goriiniisleri (De
Rosa vd., 2010).

Bir bamya sap lifinin yapisi gesitli yap1 taglarindan olugmaktadir. Lifler, daha
kiiciik elementer liflerin bilesiminden olusur. iki hiicre ara yiiziine orta lamel denir.

Elementer lifler nihai lifler veya hiicreler olarak adlandirilir (De Rosa vd., 2010).

Sekil 4.4’ de lifin uzunlamasina goriinimiinde Ortiisen hiicreler seklinde lif
telleri goriilmektedir. Ayrica bamya sapi lifi ylizeyinin safligin1 bozan maddeler de
goriilebilmektedir (De Rosa vd., 2010).

15



Sekil 4.4: Optik mikroskopta bamya lifinin boyuna ¢ekilmis gériintiisii (De Rosa vd.,
2010).

Bamya lifinin enine kesiti degisken 6zellik gosteren gokgenler seklindedir.
Kesitteki kiigiik daireler, her bir elementer lifin liimenini gostermektedir (De Rosa
vd., 2010).

Bamya sap1 lifinin ¢ap1 ¢ogunlukla yaklagik 40-180 pm (1 pm =0,000001 m)
araliginda degisir. Yapilan caligmalarda ortalama ¢apinin ve tiim liflerin standart
sapmasinin 88,34 + 27,33 um oldugu goriilmiistiir. Elementer lif ya da lif hiicresi
merkezindeki bosluk (liimen), yapisiyla kabaca poligonal sekliyle dogal bitki
liflerindekine benzer (De Rosa vd., 2010).

Hiicre duvar kalinlig1 ve liimen capi sirastyla 1-10 #m ve 0,1-20 ym arasinda
degisir. Bu ise bamya liflerinin gii¢lii mekanik ve boyutsal ozelliklere sahip
olmasinda etkilidir (De Rosa vd., 2010). Sekil 4.5” de bamya liflerinin kesit goriiniisii

verilmistir.

Sekil 4.5: Optik mikrograf ile birka¢ bamya lifinin kesit goriiniisii (liimen yapisi) (De
Rosa vd., 2010)

16



Gerilim altinda kopmus olan islem gormemis bamya liflerinin SEM
goriintiileri Sekil 4.6 ve 4.7’ de goriilmektedir. Bamya lifleri kirllgan (gevrek) bir
yapiya sahiptir. Liflerin kuvvet etkisinde ¢ekilmesiyle lifin merkezindeki ¢ekilme az
belirgin, lif merkezinin dis kisimlarinda ise daha belirgin bir ¢ekilme s6z konusudur.

Bu da yeterli baglayict malzeme varligini, yani o bolgede lignin miktarinin en fazla

oldugunu gostermektedir (De Rosa vd., 2010).

Sekil 4.6: Gerilim altinda kopmus bamya lifinin SEM goriintiisii (De Rosa vd., 2010)

Ayrica, farkli lif hiicreleri ayni kirilma seviyelerine sahip degildirler. Bunun
nedeni biiyiikk olasilikla lif uzunlugu boyunca mevcut bulunan hiicre duvari

bozukluklarinin homojen olmayan gerginlik dagilimlarina neden olmasidir (De Rosa
vd., 2010).

+

Sekil 4.7: Gerilim altinda kopmus bamya lifinin yanal SEM goriintiisii (De Rosa vd.,
2010).
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4.3.2 Bamya Liflerinin Kimyasal Yapisi

Bamya lifleri, kimyasal olarak mikro bitkisel lifler olmasi ve farkli
bilesiklerin g¢esitli derisimlerde bulunmasi nedeniyle son derece karmasik bir
organizasyona sahiptir. Bitkisel lifler, selilloz ile seliilozik olmayan (hemiseliiloz,
lignin, pektin, mumlar) ve bazi suda ¢oziiniir bilesiklerden olusur (De Rosa vd.,
2010).

Bamya lifinin kimyasal yapisini arastirmak i¢in Shamsul Alam vd., (2007)
bamya liflerini 1 ay boyunca suda ¢iiriitmiis ve yabanci maddelerinden ayirmiglardir.
Kirleri ve yabanci maddeleri uzaklastirmak i¢in bamya sap lifleri, 5 mg Na,CO; ve
litrede 5 g deterjan igeren 70°C sicakligindaki sulu ¢dzeltinin bulundugu deney
sisesinde tutulmustur. Flotte oram1 1:50 olarak ayarlanmistir. Daha sonra lifler
yikanmig ve kurutucuda kurutulmustur. Bamya sak liflerinin ana bilesenlerinin orant,
TAPPI standardi (1993) ve Abou- Zeid vd.’e (1984) gore arastirilmistir (Shamsul
Alam vd., 2007). Bu yontem asagida anlatilmistir.

Ham bamya sap lifleri (2:1 hacminde) benzen-alkol karigiminin bulundugu
1:100 oranindaki flottede 10 saat tutulmustur. Sonra lifler yeni benzen-alkol karisimi
ile en sonunda da sadece alkol ile yikanmistir. Agirlik kaybi bamya sap liflerinde

bulunan yaglh ve vaksli madde oranini vermistir (Shamsul Alam vd., 2007).

Pektin miktarin belirlemek i¢in ise, yag1 ve vaksi uzaklastirilmis bamya sap
lifleri %5 lik Amonyum oksalat ¢ozeltisi ile birlikte 1sitma mantosunun ig¢inde 72
saat boyunca 70-80 derece sicakliga kadar isitilmistir. Flotte orami 1:100 olarak
ayarlanmistir. Sonra lifler siiziilmiis ve sicak destile su ile iyice yikanmistir (Shamsul

Alam vd., 2007).

Yag, vaks ve pektini almmus lifler 105°C sicaklikta kurutularak ve %72 lik
H2SO, ile hazirlanan ¢ozelti ile (15 ml ¢ozeltiye 1 g lif oraniyla) sik sik karistirtlarak
islem gdrmiistiir. Karisim 2 saat bekletildikten sonra %3 liikk asit konsantrasyonuna
seyreltilmistir. 4 saat muamele edildikten sonra biitlin gece boyunca beklemeye
birakilmis ve sinterlenmis cam hunide siiziiliip sicak destile su ile iyice yikanmistir.
Tortunun sabit agirligi bamya sap lifinin igerdigi lignin miktarin1 vermis ve kalan life

de lignini uzaklastirilmig lif denmistir (Shamsul Alam vd., 2007).
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Yag, vaks, pektin ve lignini ayrilmis lifler, %7°lik NaClO; ¢ozeltisi ile pH 4°
te 90 dakika boyunca 90-95°C sicakliga kadar isitilmistir. Flotte oram1 1:50 olarak
ayarlanmustir. Klorit etkisini azaltmak igin 1if % 2’ lik sodyum meta bisiilfit ¢6zeltisi
ile 15 dakika muamele edilmis ve destile su ile iyice yikanmistir. Sodyum klorit ile
islem goren lif, klorit holoseliiloz veya agartilmis lif olarak adlandirilmistir (Shamsul
Alam vd., 2007).

Kurutulmus klorit holoseliiloz % 24’ lilk KOH ¢ozeltisi ile 4 saat boyunca ara
sira karistirilarak muamele edilmistir. Flotte oran1 1:100 olarak alinmistir. Bu islem
ile hemiseliiloz ¢ozelti igine gitmis ve a-seliiloz filtrasyon ile ayrilmistir. % 2° lik
asetik asit ¢Ozeltisi ve en son olarak destile su ile iyice yikanmistir. Holoseliilozun

agirhigindan, elde edilen a- seliilloz ¢ikarilarak hemiseliiloz miktar1 bulunmustir

(Shamsul Alam vd., 2007).

Cok hiicreli bir lif olan bamya sak lifleri analiz edilmis ve kimyasal
bilesenleri ortalama % 67,5 a-seliiloz, %15,4 hemiseliiloz, %7,1 lignin, %3,4 pektik
madde, %3,9 yagsi ve mumsu madde, %2,7 ise sulu ekstre olarak tespit edilmistir.
Bu sonuca gore bamya sak liflerinin ana bilesenleri a-seliilloz, hemiseliiloz ve lignin
olup, geri kalanlar kiigiik oranlara sahiptir ve yapiya etkileri azdir (Shamsul Alam
vd., 2007).

Bamya lifleri farkli kimyasal bilesimleri ile kKompozit bir yap1 arz etmektedir.
Bamya lif bilesenlerinin kimyasal yapist FTIR-ATR cihazlar1 kullanilarak analiz
edilmektedir. Bu teknikte ana absorbans (emilim) tepe noktalart belirlenerek
kimyasal yap1 grafikle tasvir edilmektedir. FTIR cihazinda lignoseliilozik liflerden
bamya liflerinin karakteristik kimyasal bilesenlerindeki (seliiloz, hemiseliiloz, lignin)
kimyasal baglarin emilim bantlart gosterilir. Bu bilesenler o6zellikle alkenler,
aromatik gruplar ve gesitli oksijen igeren fonksiyonel gruplardan (ester, keton ve
alkol) olusmaktadir (De Rosa vd., 2010).
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Sekil 4.8: Bamya lifinin ATR-FTIR spektrumu (De Rosa vd., 2010).

Sekil 4.8 incelendiginde 3600-3100 cm™ absorpsiyon band1 bélgesi, icinde
hidroksil (OH) gruplarinin H bag1 ve O-H gerilme titresimlerine karsilik gelir. 2954
cm™ ve 2854 cm™ piklerinde seliiloz ve hemiseliiloz bilesenlerinde CH ve CH;nin C-
H gerilme titresimlerinin karakteristik varligi gozlemlenir. 1743 cm™ deki emilim,
hemiseliiloz icerisindeki ester grup yada lignin igerisindeki karboksil asitin (R-
COOH) bag titresimi karbonil (C=0) gruba aittir. 1627 cm™ dalga boyundaki pik, lif
icerisinde bulunan su varligindan dolayr olusmaktadir. 1517 cm™ dalga boyundaki
pik, ligninin aromatik halkasindaki C=C gerilme titresimi sebebiyle goriiliir. 1430
cm* dalga boyundaki emilim, selillozdaki mevcut CH; simetrik biikiimden
kaynaklanmaktadir. 1384 cm™ ve 1243 cm™ deki emilimler, sirasiyla lignin ve
hemiseliiloz bilesenlerindeki asetil gruplarin C-O gerilme titresimlerine karsilik gelir.
Spektrumdaki 1370 cm™ ve 1320 cm™ de gozlenen iki pik de polisakkaritteki
aromatik halkanin C-O ve C-H gruplarmin gerilme titresimlerinden kaynaklanir.
1160 cm™ deki emilim C-O-C takimimin antisimetrik deformasyonundan
kaynaklanmaktadir. 1035 cm™ deki giiglii emilim seliilozdaki polisakkarite ait CO ve
O-H gerilme titresiminden kaynaklamr. 894 cm™ de gozlemlenen pik
monosakkaritlerin arasindaki b-glikozidik baglarin varligina baglanir. Ayrica 598

cm deki emilim C-OH biikiimiinden kaynaklanir (De Rosa vd., 2010).
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4.3.3 Bamya Liflerinin Molekiiler Agirhg

Makromolekiillerin fiziko-kimyasal 6zellikleri molekiil agirligina bagl olarak
degisir. Mekanik 6zellikler, molekiiler agirligin siirlayici bir degerinde artar veya
azalir. Ham lif, agartilmig lif ve seliilozun gercek viskoziteleri 2,7; 2,32 ve 2,18 ve
kendi molekiiler agirhklart 1,517x10% 1,303x10° ve 1,225x10° olarak gériilmiistiir
ki; ham bamya sak lifinin molekiiler agirligi, agartilmis bamya sak lifinin ve a-
seliilozun molekiiler agirliklarindan biiyiiktir. Bu, sodyum klorit ile agartma
reaksiyonundan kaynaklanmaktadir. Agartma esnasinda lignin uzaklasir ve seliilozun
oksitlenmesiyle olusan seliilloz zinciri kirilir. Bu yiizden lifin hiicre boyunun
azalmasiyla birlikte molekiiler agirlik azalir. A-seliilloz; biitiin  bilesenlerin
uzaklagmasindan sonra iiretilen zayif seliilozdur. Boylece hiicre boyu kiiciiliir ve

molekiiler agirlik azalir (Shamsul Alam vd., 2007).

4.3.4 Bamya Liflerinin Boyanma Davranislari

Shamsul Alam vd., 2007 yilinda yapmis olduklar1 ¢alismada agartilmis
bamya sak lifini, yesil 27 direkt boyarmaddesi ve oranj 52 asit boyarmaddesi ile

boyamislardir.

Bir lifin boyayr emmesi, lifin dis yiizeyinin gézenekliligine ve boyarmadde
iyonlari ile lif arasindaki etkilesim kuvvetine baglhidir. Sekil 4.9 agartilmis lif ile asit
boyarmadde ve direkt boyarmadde tiikkenme oranin1 gostermektedir. Sekle gore; lifin
boyarmaddeyi absorbe etme orani; belirli bir degere kadar boyarmadde
konsantrasyonundaki artiga bagh olarak artmakta, sonra azalmaktadir. Lifin boyay1
emmesi icin lifteki toplam kullanilabilir gbzeneklerin miktar1 sabit; ve lifin boya
emme kapasitesi simirlidir. Sonug¢ olarak boya emilimi ylizdesindeki artig, boya
konsantrasyonundaki ilk artigla uyusmaktadir. Diger taraftan, boya banyosunda daha
fazla boyarmadde iyonunun varlig: lif tarafindan emilimi engellemektedir, halbuki
baz1 nadir iyonlar bunun tersine etki gosterir. Boya konsantrasyonundaki artis, boya
emilimi miktarin1  goreceli olarak bir miktar azaltirken, mutlak miktarda

arttirmaktadir (Shamsul Alam vd., 2007).
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Sekil 4.9: Agartilmis bamya lifi i¢in boya konsantrasyonu ve degisim (exhaustion)
miktar1 (Shamsul Alam, vd., 2009). (iist ¢izgi yesil 27 direkt boyarmaddesi, alt ¢izgi
oranj 52 asit boyarmaddesi)

Sekil  4.10’dan  goriilecegi  gibi  boya  banyosundaki elektrolit
konsantrasyonunun artmasiyla, doyma noktasina kadar, boya emilimi de artmaktadir.
Sonra daha fazla elektrolit ilavesi ile absorbsiyonda bir degisiklik olmamaktadir.
Elektrolit (Na;SO,;) boyarmaddenin sulu ¢ozeltisinde Na** ve SO4? iyonlarina
ayrilmaktadir. Pozitif yiiklii sodyum iyonlari, negatif yiikli lif yiizeyine dogru goc
etmektedir. Boylece benzer yiikli lif yiizeyi ve renkli boya iyonlari arasindaki
negatif yiik potansiyeli azalarak boyanabilirlik yetenegi gelismektedir (Shamsul
Alam vd., 2007).
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Sekil 4.10: Bamya lifi i¢in elektrolit konsantrasyonu ve boya degisim (exhaustion)
miktar1 (Shamsul Alam vd., 2007).
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Sekil 4.11° de goriilecegi lizere agartilmis bamya sak liflerinin boya absorbe
etmesi sicaklik artigiyla artmakta ve yesil 27 direkt boyarmadde i¢in 70 °C’de, oranj
52 asit boyarmaddesi i¢in 80 °C’ de maksimum olmaktadir. Difiizyon veriminin
yiiksek sicaklikta artmasina, baslangicta boya molekiilleriyle daha fazla kinetik enerji
elde edilmesi ve molekiiler zincir tabakalarinin ayr1 boliimlerinde termal salinimlarin
frekans genliginin artmasi sebep olmustur. Bu da lif yapisindaki gozenek sayisinin
artisim1 tetikler. Lifin boyanabilirlik yetenegi icin sicaklik artisi hatir1 sayilir bir
oneme sahiptir. Yiiksek sicaklikta boya absorbsiyonu azalir. Eger sicaklik dengedeki
absorbsiyon sicakligindan yukarida olursa ileri reaksiyondan ¢ok daha biiyiik bir geri
reaksiyon olmakta, bu yilizden boya-lif arasindaki baglar kirilmakta ve absorbsiyon
diismektedir (Shamsul Alam, vd., 2007).

100
80 4
£0 4
X
E 70 1
£
e
s
g} &0
2] T
30 50 70 90 110

Sicakhik °C

Sekil 4.11: Bamya sak lifi i¢in sicaklikla boyarmadde degisim (exhaustion) miktari
(Shamsul Alam vd., 2007).

4.3.5 Bamya Liflerinin Giinese Karsi Renk Hashgi

Tablo 4.1’ den gozlenebilecegi gibi ham bamya sak lifinin renk solmasi,
agartilmig bamya sak lifinin renk solmasindan daha ytiksektir. Agartilmis bamya sak
lifi ile karsilastirildiginda, ham bamya sak lifinde ligninin daha fazla miktarda
varligl, renk degisikligini arttirici etki yapmis olabilir. Bamya sak lifinin sarilig1
ligninden kaynaklanmaktadir ve lignin, orto-difenollerin ve nihayetinde
ortokinonlarin olusumuna yol agan bazi metoksil gruplarin kaybiyla sonuglanan UV
1sinlart altinda fotokimyasal bozunmaya ugramaktadir. Kinonlarin olusumu bamya

sak lifinin sariliginin baslica nedeni olarak gosterilir.
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Agartilmis bamya sak lifi kismen daha kiicik miktarda lignin igerdigi igin

sarilagmasi da daha yavas ve az olmaktadir (Shamsul Alam vd., 2007) .

Tablo 4.1: Acik havada glines 1s181ina maruz kalan ham ve agartilmis bamya sak
liflerinin renk degisimleri ve giinese karsi renk hasliklar1 (Shamsul Alam vd., 2007)

Siire | Ham lifin haslik sinifi Agartilmis lifin haslik
(saat) ve rengi sinifi ve rengi

00 5 (mat beyaz) 5 (beyaz)

50 4-5 (sarims1 beyaz) 4 (hafif sarimsi)

100 4 (agik sar1) 4 (hafif sarimsi)

150 | 3-4 (hafif solgun sar1) 4 (hafif sarimsi)

200 3 (solgun sar1) 3-4 (hafif sarimsi)

250 2-3 (mat sar1) 3 (hafif sarimsi)

300 2-3 (mat sar1) 3 (hafif sarimsi)

4.3.6 Giines Isigimin Bamya Liflerinin Dayamkhhgi Uzerine Etkisi

Ham ve agartilmis bamya lifinde giines 1s1gina maruz kalma durumunda
mukavemet kayb1 % 2,11 ve %1,72 olarak ol¢iilmiistiir. Fakat 300 saatin sonunda
ham lifin mukavemet kayb1 %31,07 ol¢lilmiistiir ki bu da % 21,9 6l¢iilen agartilmis
life gore hayli yiiksektir (Shamsul Alam vd., 2007).

Bu, ham lifte agartilmis life gore daha fazla lignin varligindan kaynaklanmaktadir.
Lignin, glines 15181 reaksiyonlarina karsi hassas olan fenolik ve alkolik hidroksil

gruplar1 igermektedir (Shamsul Alam vd., 2007).

Bamya sak lifleri dogada oksidatiftir ve uzun siire giines 15181na maruz kalir.
A-seliiloz zinciri kademeli olarak eninde sonunda kirilir ve sonug olarak bamya sak
lifinin kirilma direnci azalir. Genellikle polimerik metaryallerde, kristalin bolgeler ile
mukavemete katki saglanir. Fakat bamya sak liflerinde sadece kristalin bolgeler
degil, amorf bolgeler de mukavemete katki saglar, cilinkii lignin bir ¢imentolama

maddesi gibi davranir ve hemiseliilozla birlikte yapitaglart  olusturur.
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Reaksiyonlardaki ligninden dolayi, maruz kalinan 15181n i¢indeki oksijenin varligiyla
bunlar kirilmakta bu nedenle de kirilma dayanimi azalmaktadir (Shamsul Alam vd.,

2007) .

0 100 200 300 400

Cekme dayanimindaki azahs %

Giinese maruz kalinan siire (saat)
Sekil 4.12: Giines 151g1na maruz kalan ham ve agartilmis lifin dayanimindaki azalig
(Shamsul Alam vd., 2007)

Bamya liflerinin karsilastirmali kizil &tesi spektrumlart  Sekil 4.13°de
verilmistir. Sekle gore ek pik noktasini 1735 cm™ dalga numarasi géstermekte ve bu
nokta bamya sak lifinin hi¢ kalmadig1 kadar uzun siire giines 1s1gina maruz kaldigi,
yiiksek bir degerdir. Sonug olarak bamya lifinin seliiloz molekiilleri giines 1s1gmnin
etkisiyle bozunmakta ve C=0 baglar1 yada COOH radikalleri ile yeni ek iiriin elde
edilebilmektedir (Shamsul Alam vd., 2007).

Emilim

2000 1560

Dalga boyu (cm %)

Sekil 4.13: Giinese maruz kalan bamya liflerinin kizilotesi spektrumu (IR) (Shamsul
Alam vd., 2007). a) Giinese maruz kalmamis bamya lifi; b) Gilinese 50 saat maruz
kalmis bamya lifi; ¢) Giinese 300 saat maruz kalmis bamya lifi

Oksidatif reaksiyon icin baslangi¢, yayillma ve bozulan iiriinlerin {iretimi

olarak 3 asama Ongoriilebilir. Oncelikle hidrojenin soyutlanmasiyla alkil radikaller
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olusur. Bu alkil radikallerin oksijenle reaksiyonu peroksi radikallerin iiretimine yol
acar ki; bu seliiloz zincirinden hidrojeninin soyutlanmasiyla zincir reaksiyonunu
baglatir. Soyutlama reaksiyonu hidroperoksit tretir ve bu da oksidasyonun
otokatalitik dogasindan sorumludur. Hidroperoksit olusumu, alkoksi radikal ve
hidroksi radikal veren olarak ayrilabilir. Bir B-zincir kopmasi, komsu glikoz birimi
tizerinde glikozit bag1 ve alkoksi radikalin agilmasi ile sonuglanabilir (Shamsul Alam

vd., 2007)

Bamya sak lifleri miikemmel nitelikte seliiloza sahiptir ve bu nedenle
endistriyel seliiloz icin selillozik ham materyal olarak kullanilabilir. Ayrica
sararmaya ve fotokimyasal bozunmaya neden olan lignini diisiik miktarda igerir.
Yiiksek molekiiler agirlig1 olan bir bilesiktir bu nedenle renk hashigi gerilme direnci
gibi gelismis 6zelliklere sahiptir. Bunun yaninda boya alimi da iyidir. Ayrica giines
1s181yla bozulmus bamya sak lifinin gerilme direnci iizerine de c¢alisilmistir.
Agartilmis bamya sak lifleri ham liflere gore daha az gerilme direnci diisiisii
gostermislerdir. Farkli siirelerde gilines 1s18ina maruz kalmis bamya sak lifleri i¢in
kizil 6tesi Olgiimleri yapilmistir. Daha yiiksek miktarda a-seliiloz igeren ve daha
yiiksek molekiiler agiliga sahip bamya sak lifi, yiiksek gerilme direnci, daha fazla
boya alabilme yetenegi ve daha iyi renk hasliklar1 gibi daha iyi karakteristik
ozelliklere sahiptir (Shamsul Alam vd., 2007).

4.3.7 Bamya Liflerinin Isil Davramsi

Dogal liflerin kompozitlerde takviye olarak kullaniminda smirlayici
faktorlerden biri de liflerin diisiik 1si1l kararhiliklaridir. Bamya liflerinin 1sil

karaliliklar1, termogravimetrik analiz ile arastirilmaktadir (De Rosa vd., 2010).

4.3.7.1 Termogravimetrik Analiz (TGA yada TG)

Bu yontemde numune, zamana bagli olan artan bir sicaklik ile 1sitilir.
Kontrollii 1sitma programina tabi tutulan bir numunenin agirlhiginin sicaklikla

degisiminin 6l¢iildiigii bir tekniktir.
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TGA Ol¢limiiniin sonunda kiitlenin ya da % kiitlenin zamana ya da sicakliga karsi

grafigi TGA egrileri olarak goriintiilenebilir (AKU, 2011)

4.3.7.2 Derivativ Termogravimetri (DTG yada DTA)

TG sonuglarinin zamana veya sicaklifa gore birinci tiirevlerinin alinmasi ile
elde edilen egrilere denir. Egriler kiitle degisim hizin1 gosterir. DTG egrilerinde
ordinatta, dw/dt, yani agirlik kayip hizi, apsiste sicaklik bulunur (AKU, 2011).
Bamya liflerinin yiiksek sicakliklarda bozulma (degradasyon) davranislari, De Rosa
vd. (2010) tarafindan incelenmis ve TG (Termogravimetrik) ve DTG (Derivativ

(tiirev) termogram) egrileri kullanilarak Sekil 4.14 de gosterilmistir.
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Sekil 4.14: Bamya liflerinin TG ve DTG egrileri (De Rosa vd., 2010).

Ayrisma sirasinda, bamya liflerinin TG egrisi li¢ adimda agirlik kaybi
gosterir. ik agirlik kaybi (%8), 30-110°C arasindaki sicaklikta gdzlenen elyaflardan
su buharlasmasi ile agiklanir. Bamya lifleri igin bozulma (degradasyon) tam 220 °C’
de baslayip daha sonra yliksek sicaklikta gergeklesir. Bu sicakligin {izerinde termal
dayanim giderek azalir ve bozunma meydana gelir. Ozellikle de, birinci kademe T1
(220-310 °C) hemiseliiloz, pektin ve seliiloz glikosidik baglarin pargalanmasinin
(agirlik kayb1 %16,1) termal depolimerizasyonu ile iliskilidir. Ikinci aralik T2 (310-
390 °C) lifteki mevcut a-seliilozun bozunmasina denk gelir ve agirlik kayb1 %60,6

olarak goriiliir.
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Genel olarak, karmasik yapist nedeniyle lignin ayrigmasi, yavas yavas biitiin sicaklik
araligr icinde meydana gelir. Lignin ¢esitli dallardan meydana gelen aromatik halka

olusturmaktadir (De Rosa vd., 2010).

Bu sonuglart ayn1 zamanda sekildeki DTV egrisi de vermektedir, burada
agirlik kayiplart icin maksimum ayrisma oranlar1 gosterilir. Bununla birlikte %7,6’ 11k
bir kalintt agirhigr yiizdesi gézlemlenmistir. Selillozun ayrismasindan sonra karbon
tortular1 ve ayrismayan dolgu maddeleri gibi son liriinler gériilmiistiir. Tabloda farkl
asamalarda bamya lifleri i¢in agirlik kayiplar1 ve pik sicakliklari gosterilmistir. Isil
analiz egrilerine bakildiginda bamya liflerinin 220 °C’ ye kadar ayrismadan kaldig
goriilmektedir (De Rosa vd., 2010).

4.3.8 Bamya Liflerinin Mekanik Ozellikleri
Sekil 4.15°de bamya lifinin gerilme-uzama egrisi gorilmektedir. Burada

bamya liflerinin agik bir sekilde gevrek bir tutum sergiledigi goriilmektedir (De Rosa
vd., 2010).

300+

Gerilme (MPa)

0:0 0.5 1.0 1.5 2:0
Uzama (%)

Sekil 4.15: Bamya lifleri i¢in tipik gerilme-uzama egrisi (De Rosa vd., 2010)

Kiigiik kirilgan dogal liflerden tek filament ¢ekme testi sonuglarini, gézlenen
yiikksek dagilim nedeniyle analiz etmek zordur. Bu dagilim parametreleri sinama
kosullari, bitkisel 6zellikleri ve alan Glgiimleri olmak tizere 3 faktorle ile iliskili
olabilir. Bitkisel ozellikleri etkileyebilecek mekanik davranislar agisindan faktorler

sunlardir; bitki kaynagi, bitki yasi, lif elde etme yontemi ve kusurlarin varligidir.

28



Bu ozellikler mekanik degerlendirme yapmaya olanak saglayabilecek istatistiksel
yaklasim 6zellikleridir (De Rosa vd., 2010).

Sekil 4.16’ya gore bamya liflerinin elastisite modiilii elyaflarin ¢ap1 arttikca
diismektedir (De Rosa vd., 2010).

50000 4
A Deney verileri
‘T 40000 4
=¥
> e Griffith
N
= 30000 4
=
3
s
€ 20000 -
2
iz
& 10000 -
m
0

40 80 80 100 120 140 160 180 200
Cap (nm)

Sekil 4.16: Deneysel veri ve elastisite modiilii i¢in Griffith modeli (hat ¢ap1) (De
Rosa vd., 2010).

Elastisite modiilii malzemenin kuvvet altinda elastik sekil degistirmesinin

oOlglisiidiir. Yani; birim kuvvet/basing altinda uzama orani= (boy degisikligi/ilk boy)
/(kuvvet veya kuvvet/kesit alani)

Egeli= 210" N/m?,
Ealiiminyum:7>< 1010 N/mz,

Ebamya tii= 1310 - (9 x10™) N/m? (De Rosa vd., 2010)

4.3.9 Bamya Liflerinin Nem Alim

Dogal lifler, toksik olmama, biyouyumluluk ve biyolojik bozunabilirlik gibi
sentetik liflere kars1 iistiin yonleriyle ¢esitli uygulamalarda biiytlik bir 6neme sahiptir.
Su anda otomotiv ve insaat sektorleri, yapisal uygulamalarda mukavemet ve
giivenirlilik arayis1 i¢inde olup, cam elyaf takviyeli kompozitlere alternatif malzeme

olarak dogal bitkisel lifler ile ilgilenmektedirler (Saikia, 2010).
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Bilinmektedir ki dogal liflerin yiliksek oranda nem emilimleri, zayif
1islanabilirlikleri, islem gérmemis liflerde yetersiz yapigsma kuvvetine ve polimerik
matrislerle yapisma hatasina neden olmaktadir. Ayrica emilen nemin elyaflarin
mukavemeti lizerinde olumsuz etkisi vardir. Bu ylizden dogal liflerin higroskopik
ozelliklerinin, bu liflerle gii¢clendirilmis kompozitlerin uzun siireli performansi

tizerinde onemli bir etkisi vardir (Saikia, 2010).

Kompozit malzemelerde kullanilan dogal liflerin nem emme 6zellikleri,
ozellikle dis mekan uygulamalarinda kullanilan plastik kompozitleri agisindan
onemli bir husustur. Emilen nem, bu kompozitlerin mekanik performanslari tizerinde
bircok zararli etkiye sahiptir. Bilindigi gibi dogal liflerin polimerler igerisinde
takviye olarak kullanilmasinda, nem difiizyonu, gegirgenlik ve ¢oziinebilirlik ¢ok
onemlidir. Dip Saikia’ nin (2010) ¢alismis oldugu ti¢ farkli dogal lifin (kenevir,
bamya ve findik) liflerinin farkli sicaklik degerlerindeki azami su emilimleri ve
difiizyon katsayilar1 Tablo 4.2” deki gibi hesaplanmistir. Liflerin 300 K’den 340 K’e

kadar artan sicaklikta su emerek kazandiklari nem icerikleri dl¢tilmiistiir.

Liflerin nem emilimi deneysel sonuglart Fick’in difiizyon kanunlari ile
aciklanmistir. Klasik nem emme deneyleri, ornegin zamana baglh olarak kiitle
artisinin izlenmesini de igermektedir. Yapinin kati ylizeyi ve buhar molekiilleri
arasindaki van der Waals kuvvetleri nedeniyle su molekiillerinin emilmesi kritik bir
sicakligin altinda gerceklesmektedir. Emilen su buhar1t miktar1 life yeniden
kazandirilabilir. Emici elyaflarin nem emilimi sadece geri kazanima ve neme bagl
degildir, ayn1 zamanda liflerin azalan sismesi nedeniyle 1s1yla boyutsal degisiklikleri
ile ve elastik toparlanma etkileriyle emilimin gecikmesi ile de alakalidir (Saikia,
2010).

Tablo 4.2 incelendiginde difiizyon katsayisi ve azami su emilimi her ii¢ lif

icin de sicaklikla birlikte arttig1 goriilmektedir.
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Tablo 4.2: Kenevir, Bamya, Findik liflerine farkli sicakliklarda azami su girisi ve
difiizyon katsayis1 (Saika, 2010).

Lif Slc(%hk Azami SuAGirisi %) Difiizyon Katsayisi (10 > cm? - s—1)
300 62 0,52
310 64 1,11
Kenevir 320 67 1,28
330 76 1,32
340 80 1,36
300 64 0,54
310 66 1,14
Bamya 320 69 1,3
330 78 1,34
340 81 1,38
300 38 0,28
310 51 0,68
Findik 320 58 1,04
330 66 1,15
340 70 1,19

De Rosa vd.’nin (2011) yaptig1 ¢alismada ise su emme testleri (Tablo 4.3.)
ham ve islenmis lifler arasinda 6nemli farkliliklar gostermistir. Ham veya islenmis
tim lif tipleri i¢in ii¢ Ol¢im (24 saat, 12 giin, 24 giin) yapilmistir. Sonuglar
gostermistir ki tim islemler lifin nem igerigini distirmiistir. Bu durumda, lifin
kompozit malzemelerde hidrofob karakterli reginelerle daha uyumlu hale geldikleri
sOylenebilir, zamana bagli su emme miktarlart ham ve islem gormiis liflerde birbirine

yakindir. Tablo 4.3’te;
W, = 0 zamaninda numunenin agirligi
W;: = 2 saat boyunca 70°C sicaklik altinda kurutulduktan sonraki agirlik
RWL = Bagil agirlik kayb1
RWL = (W,-Ws) I W,
Bagil agirlik kaybinin karsilastirilmasi da dogrulamaktadir ki, diger islemler

liflerin nem miktarini azaltmaktadir ve hidrofobik regine ile daha iyi bir yapigsma elde

edilebilecegi diisliniilmektedir (De Rosa vd., 2011).
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Tablo 4.3: Ham veya islem gormiis bamya liflerinin su emilim yiizdeleri (De Rosa
vd., 2011)

Wo-kuru Wif-kuru EZ\,/E'
% 24 saat 12 giin 24gin | agrhk (g) | agirlik (g) agfhk
(t=0) 2 | aybr (%)

ROF 57,9 60,5 52,8 0,456 0,329 27,9
SOF 60,3 60,7 60,6 0,276 0,257 6,9
AAROF 56,3 57,8 56,7 0,322 0,290 9,9
AABOF 55,4 60,5 58,6 0,364 0,326 10,4
BOF 56,7 60,2 58,4 0,462 0,427 7.6
SAKPOF 56,7 58,7 57,5 0,455 0,375 17,6
SSROF 58,4 62,3 58,8 0,322 0,290 12,7
SHBOF 57,4 59,6 58,4 0,403 0,389 35

Not: ROF: Ham lif-hi¢bir islem gérmemis, SOF: %3,2 sodyum karbonat ve
%6,3 sabunlu ¢ozeltiyle islem gormiis lif, AAROF: %10 asetik asitle islem gérmiis
lif, AABOF: %10 asetik asitle islem ardindan %10 sodyum kloritle agartilmis lif,
BOF: %10 sodyum kloritle agartilmis lif, SAKBOF: 90,055 potasyum
permanganatla islem ardindan %] siilfiirik asitle islem, SSROF: %10 sodyum dosesil
stilfat ile iglem gormiis lif, SHBOF: %1 sodyum hidroksitle alkalizasyonun ardindan
%10 sodyum kloritle agartilmis lif.

Diger taraftan bamya liflerinin ylizey modifikasyonu incelendiginde lifler
lizerine uygulanan alkalizasyon, agartma ve as1 kopolimerizasyonu gibi kimyasal
islemler sonucunda bamya teknik liflerinin i¢csel mekanik ozelliklerini muhafaza
ederken daha iyi yiizey 6zelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Akrilonitril (AN)
asilt liflerin daha iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip oldugu goriilmektedir.
Bunlarin disinda asetilasyon islemleri liflerin sinirli diizeyde bozulmasi ile
sonuclanmis; agartma, yikama ve Ozellikle permanganat islemleri, liflere mekanik
olarak zarar verse de 1sil/termal davranislar1 {izerinde diisiik bir etkiye sahip oldugu

goriilmiistiir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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4.3.10 Bamya Liflerinin Yiizey Modifikasyonu

Bamya sak lifinin kimyasal modifikasyonu iizerine yapilan ¢ok sayida
calisma mevcut degildir. Bunun yaninda, gegmiste bir¢ok arastirmaci tarafindan jiit
ve kenevir gibi dogal liflerin mekanik performanslari gelistirmek igin c¢esitli
kimyasal islemler uygulanmigtir. Bunlarin ¢ogunlugunda alkali iglemlerin yiizey
modifikasyonunu gelistirebilecegi sonucuna varilmistir (Arifuzzaman Khan vd.,
2008).

Vinil monomer ile as1 kopolimerizasyonunun, o6zellikle yiiksek molekiil
agirlikli bilesiklerin ve dogal polimerlerin kimyasal modifikasyonu ig¢in, evrensel,
etkili ve erisilebilir bir yontem oldugu vurgulanmaktadir. Vinil monomerler, 6rnegin,
kimyasal, iyonik ve radikal baslaticilar gibi farkli baslatma sistemleri kullanilarak
seliiloz elyaf {izerine as1 i¢in biiyiik bir potansiyele sahiptir. Bu baslatici sistemler
arasinda, kimyasal asilama baslangicin1 ekonomik agidan avantajli olan KMnQy,
Na,S;03, KyS;0g, Ce(lV), V(V) gibi oksidasyon maddeleri olusturmaktadir.
Arifuzzaman Khan vd., 2009 yilinda yaptiklari caligmalarinda bamya liflerinin
fiziksel-kimyasal ~Ozellikleri ve yilizey modifikasyonu iizerine c¢aligmalarda
bulunmusglardir. Bu ¢aligmalar; agartma, alkalizasyon ve asi kopolimerizasyonu gibi
kimyasal islemlerin bamya lifleri tizerindeki morfolojik degisiklikleri SEM (taramali
elektron mikroskobu), IR (kizil6tesi spektroskopi), su emme ve ¢ekme 6zelliklerinin

Olctimlerini kapsamaktadir.

Agartma, alkali islem ve as1 kopolimerizsayonu uygulanmis bamya sak
liflerinin yiizey modifikasyonu, agirlik kaybi veya kazanci, renk degisimi, nem
emilimi ve g¢ekme Ozelliklerini degistirmektedir. Tablo 4.4 goéstermektedir ki
agartilmig ve alkali islem gormiis bamya sak liflerinde agirlik kaybi olmus, ancak
akrilonitril monomerlerinin kimyasal modifikasyonu {izerinde agirhik artis1
goriilmiistiir. Agartma isleminde selillozda bulunan bazi maddelerin giderilmesiyle
elyaf daha diizgiin, daha parlak ve daha fazla sisme yetenegine sahip hale gelirken
agirlik ve mukavemet kaybina ugramistir. Ayrica lif, karboksil iceriginin artmasi
sonucu daha asidik hale gelmistir. Seliilozdeki birincil hidroksil grubu, NaClO, [14]

etkisi ile karboksil grubuna oksitlenir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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Tablo 4.4: Bamya sak liflerinin kimyasal modifikasyondan sonraki agirlik
degisiklikleri (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Islemler Agirlik kaybi/kazanci (%)
Agartma -(10£2,5)

%10 NaOH ile islem -(9,3£1,5)
Asilama +11,43 (maksimum)

(+ agirlik kazanc, - agirlik kaybi)

Alkali islemler, agartilmis lifin rengini beyazdan soluk sariya donistiiriir.
Alkali islem, liflere kivrim kazandirir. Lifin hemiseliiloz kismi, alkalizasyonda
agirlik kaybia neden olan konsantre alkali ortam icinde ¢oziinmektedir. Lif capi,
kalin liflerde ince liflere gére daha fazla azalmaktadir. Bununla beraber asilama ile
liflerin hem ¢ap1 hem de agirhigi artmis ve krem tonunda bir renk almiglardir

(Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Agartilan lifin akrilonitril monomeri ile (AN) as1 kopolimerizasyon
reaksiyonu, K,S;0s ve FeSO, redoks sisteminin Katalitik etkisi altinda
gerceklestirilmistir. Diger taraftan, lifteki kirleri ¢ikarmak icin lifler 6n islem olarak

% 10 NaOH ¢ozeltisi ile muamele edilmistir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

FeSO,’ in Katalitik etkisinde baslatic1 (K;S;0g) potasyum persiilfat; bamya
sak lifleri lizerinde serbest radikal tiirleri (OHe ve SO4¢") ve Fe (III) iyonlar iiretir.
Serbest radikal tiirleri ve Fe (III) iyonlari; K;S;0g ve Fe(Il) arasindaki redoks
reaksiyonu ile iiretilir. Bu sekilde olusturulan makroradikaller sonra agilama zinciri
baslatilmasina yol acan monomerlere doniisiir. Potasyum persiilfat ve demir siilfatin
redoks baslangici durumunda, asilamaya yol agan sadece OHe serbest radikali
bulunur ve selillozdan gelen hidrojen atomuyla olusur. Bamya sak lifleri {izerine

akrilonitril monomer asilama mekanizmasi asagida gosterilmistir (Arifuzzaman Khan
vd., 2009).

Bagslangi¢ radikali ve Fe(Ill) iyonu iiretimi;
1.1i. K;S,05 —-H,0 «— 2K++8208 -

ii. FeSO, +—» Fe+++SO4=
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2.i. S,0q +Fe(ll) «— Katilma iiriinii

ii. Katilma iiriinii —» Ky —Fe(IlI)+HO*+2S0, —»Ky—> Fe(lll)+

2S04+ + OH
3.1. SO4* +H,0— K;—>»HSO, +HO-
ii. Fe(111)+H,0— K, — Fe(II)+HO++H"
Makroseliiloz radikallerin olusumu;
1) Seliiloz-H+Re — Kg— Seliiloze + HR (R*=*OH ve SO4 °)
2) Seliiloz-H+Fe(I11)— K'r— Seliiloze + Fe(ll)+H"
Oksidasyon;
Seliiloze+S,;05"— Ko— Oksidasyon iriinii
Baslatma;

Seliiloze+M— K; — Seliiloz-M+ (M=Monomer)
{As1 Kopolimerizasyonu }

Re+M — K’'i— R-M* {Homopolimerizasyon}
Fe(I1)+M ——K"'{—» Me+Fe(II)+H"
Yayilma;

1)  Seliiloz-Me n.i+M—> Kp—> C-M-,

2) M. n.]_'i'l\/i_> K’P_> M.n
Bitis;
1) i. Seliiloz-M,s+Fe(Ill) —» Ky —» As1 Kopolimeri + Fe(I)+H"

ii. Seliiloz-Mpe +Seliiloz-Mpy* — Ki;—» As1 Kopolimer
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2) i. Mn + Fe(Ill)—>»K i —>Homopolimer
ii. Mpe+Mpe— K',— Homopolimer (Arifuzzaman Khan vd.,2009).

Calisma sonuglarma gore ast verimi; monomer konsantrasyonu, baslatic
konsantrasyonu, katalizor konsantrasyonu, zaman ve sicaklik gibi reaksiyon
parametrelerine baglidir. Tablo 4.5 'de goriildiigii gibi, optimum as1 verimi %11,43
degeri ile, 70 °C sicaklik, monomer konsantrasyonu (akrilonitril) 3x102 mol/L,
baslatic1 konsantrasyonu (K3S;0g) 5x107 mol/L, katalizor konsantrasyonu (FeSOy)
5x10° mol/L ve reaksiyon siiresi 90 dakika iken elde edilir (Arifuzzaman Khan vd.,
2009).

Tablo 4.5: As1 parametrelerinin asilanmig bamya sak lifi tizerine etkileri

(Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Monomer Baslatict Katalizor A .
Sira kons. kons. kons. Siire (dk) Sicaklik 3 X/e”ml
(molll) (molll) (mol/l) (%)

1 0,01 0,002 0,002 90 70 6,96
2 0,02 0,002 0,002 90 70 7,13
3 0,03 0,002 0,002 90 70 7,36
4 0,04 0,002 0,002 90 70 6,95
5 0,05 0,002 0,002 90 70 6,04
6 0,03 0,001 0,002 90 70 5,92
7 0,03 0,005 0,002 90 70 9,87
8 0,03 0,01 0,002 90 70 8,13
9 0,03 0,015 0,002 90 70 5,52
10 0,03 0,005 0,003 90 70 9,94
11 0,03 0,005 0,004 90 70 10,67
12 0,03 0,005 0,005 90 70 11,08
13 0,03 0,005 0,006 90 70 11
14 0,03 0,005 0,005 60 70 6,94
15 0,03 0,005 0,005 90 70 11,08
16 0,03 0,005 0,005 120 70 11,43
17 0,03 0,005 0,005 150 70 11,04
18 0,03 0,005 0,005 180 70 10,59
19 0,03 0,005 0,005 120 40 4,27
20 0,03 0,005 0,005 120 50 8,34
21 0,03 0,005 0,005 120 60 10,48
22 0,03 0,005 0,005 120 70 11,43
23 0,03 0,005 0,005 120 80 11,33

Kimyasal muamele gormiis bamya

Ol¢iimii ile degerlendirilmistir.
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Emilim

Bamya liflerinin ylizey modifikasyonunun incelendigi bu caligmada lifler
izerine uygulanan alkalizasyon, agartma ve ast kopolimerizasyonu gibi kimyasal
islemler sonucunda bamya liflerinin igsel mekanik 6zelliklerini muhafaza ederken
daha iyi yiizey Ozelliklerine sahip oldugu goriilmiistiir. Ayrica sonuglara bakildiginda
akrilonitril (AN) asili liflerin daha iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip oldugu
goriilmektedir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Agartilmis, alkali islem gormiis ve asilanmis bamya sak liflerinin kizilotesi

spektrumlart Sekil 4.17° de gosterilmistir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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Sekil 4.17: Bamya sak lifinin kizilotesi spektrumlart a) Agartilmig, b) Alkali islem
gormiis, ¢) Asilanmig (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

1730 cm™ ile gosterilen noktada C=O titresimi NaOH ile muamele edildikten
sonra kaybolmustur. Bu, eser miktarda yag asidi gibi bir karboksil veya karbonil
grubunun lif igerisinden ¢ikarilmasi ile olmustur. Ana spektral degisiklikler es fazli
simetrik halka germe olarak adlandirabilecegimiz 898 cm™ bandindaki artis ve CH;
bilkme olarak adlandirabilecegimiz 1430 cm™ bandinda bir diisiis olarak tespit
edilmistir. Bu gozlem gostermektedir ki, liflerin kristalin yapist NaOH ile islem
gordiikten sonra seliiloz 1 den seliiloz 2’ ye degismektedir. C=N titresiminden dogan
2243 cm™ bandi modifiye bamya sak liflerinin karakterizasyonu i¢in kullanilir. Bu
bandin yogunlugu, asilama derecesinin kantitatif tayini i¢cin kullanilamaz ¢iinkii lifin
i¢ astlamasi goz ardi edilmis bir yogunluk ile sonuglanabilir (Arifuzzaman Khan vd.,
2009).
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Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), modifiye bamya liflerinin ylizey
morfolojisini incelemek i¢in miikemmel bir tekniktir. Ham lifin yiizey
morfolojisinin, agartilmis ve modifiye edilmis bamya sak lifleri ile
karsilastirildiginda 6zellikle piiriizliilik diizeyinin farkli olmasi beklenmektedir.
Ham, agartilmis, alkali islem gormiis ve asilanmis liflerin SEM goriintiileri farkl
biiylitme oranlari ile (X500 ve x1000) sirasiyla sekil 4.18-19-20-21" de gdsterilmistir
(Arifuzzaman Khan vd., 2009).

(o)

Sekil 4.18: Ham bamya sak lifinin SEM mikroskobisi a) 500 defa biiyiitiilmiis b)
1000 defa biiyiitiilmiis (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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(b}

Sekil 4.19: Agartilmig bamya sak lifinin SEM mikroskobisi a) 500 defa biiyiitiilmiis
b) 1000 defa biiyiitiilmiis (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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(b}

Sekil 4.20: %10 NaOH ile alkali islem gérmiis bamya sak lifinin SEM mikroskobisi
a) 500 defa biiyiitiilmiis b) 1000 defa biiyiitiilmis (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

(@)

Sekil 4.21: Asilannis bamya sak lifinin SEM mikroskobisi a) 500 defa biiyiitiilmiis
b) 1000 defa biiyiitilmiis (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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Sekil 4.18-19-20-21 karsilastiriliginda, ham, agartilmig, alkali islemden
ge¢mis ve agilanmis liflerin ylizey morfolojileri arasindaki ciddi fark kolayca
goriilebilir. Islenmis lif yiizeyi, ham life nazaran yabanci maddeden daha ¢ok armmis
bicimde goriilmektedir. Bu durum agartma ve alkali islemleri sirasinda hem
yiizeyden hem de hiicreler arasindan bir parca lignin ve hemiseliillozun
uzaklagtirnlmasindan kaynaklanmaktadir. Agartilmig, alkali islem gormiis ve
asillanmis bamya sak liflerinin mikrograflarinin karsilastirilmasi, 6nemli bir miktarda
poliakrilonitrilin (PAN) lifin yiizeyine agilanmis oldugunu gostermektedir. Hiicreler
arasi bosluklar, PAN asisinin ¢okelmesi ile azalmistir. Yiizey, asili bir polimer ile
kapli oldugu i¢in, az ya da ¢ok diizgiin ve piiriizsiiz hale gelir (Arifuzzaman Khan
vd., 2009).

Tablo 4.6: Ham, agartilmis, alkali islem gérmiis ve asilanmis bamya sak lifinin nem
alma ozellikleri (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Lif Tipi Nem Alimi (%)
Ham Ilif 61,7
Agartilmus lif 70,1
Alkali islem goérmiis lif 50,8
Asilanms lif (% 7,38) 33,7
Asilanmis lif (% 11,43) 20

Ham, agartilmig, NaOH ile islem gormiis ve agilanmis lifin nem alimi1 Tablo
4.6° da gosterilmistir. Sonuglar gostermektedir ki, agartilmig lif, ham liften daha fazla
su absorbe etmektedir ve bu da agartma reaksiyonlariyla ylizey morfolojisinin
degismesinin lifin nem emme yetenegini arttirdigini gostermektedir. Agartma
sirasinda lifteki yabanci maddelerin uzaklastirilmasiyla 1if daha fazla bosluk ve
gozenek icerir. Bu nedenle, daha fazla su emme 6zelligi gosterir. NaOH ile islem
gbérmiis lifin su emme yetenegi agartilmis life gore daha azdir. Asilanmus lif ise suyu
emmek i¢in alkali islem gormiis liften daha az egilim gostermektedir. Boylece,
astlama ylizdesindeki artisin, su emme kapasitesinde azalisa neden oldugu sonucu
ortaya g¢ikmaktadir. Yani lif yilizeyi lizerine vinil monomer baglanmasi demek,
dogada lifin hidrofobik olmasi demektir. Ham, agartilmis, alkali islem gérmiis ve
astlanmig liflerin ¢ekme Ozellikleri Sekil 4.22° de ¢ekme uzama grafiginde

gosterilmistir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).
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Cekme uzamast
Sekil 4.22: Ham, agartilmis, alkali islem gormiis ve asilanmis bamya sak liflerinin
cekme uzama grafigi (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Agartilmig ve alkali igslem gormiis lifler, ham bamya sak liflerine gére daha
diisiik cekme dayanimi gostermislerdir. Bu sonu¢ agartma ve alkali islem sirasinda
bir miktar seliilozun bozunmasindan kaynaklanabilir. Akrilonitril ile asilanmis ve
beyazlatilmis lifin ¢cekme dayaniminda onemli bir artis goriilmiistiir. Akrilonitril ile
astlanmis lif, c¢apraz baglanma nedeniyle dogada daha plastik hale gelir. Bu,
seliilozik bir zincirin elyafa kimyasal ve mekanik olarak baglanmasi ve ek bir

mukavemet kazandirmasi ile olusabilir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

Agartilarak, alkali islem gorerek ve asilanarak modifiye edilen bamya sak
liflerinin kendi dogal mekanik 6zelliklerini koruyarak daha iyi yilizey 6zellikleri elde
edilmistir. Sonug olarak asilanmis bamya sak lifleri daha iyi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklere sahip oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, asili bamya sak liflerinin yiiksek
performanslt kompozitlerin hazirlanmasi i¢in; termoplastik ve sicakta sertlesen
birka¢ hidrofobik regine sistemleri ile uyumlu bir giiclendirici elyaf olarak

degerlendirilebilecegi beklenmektedir (Arifuzzaman Khan vd., 2009).

4.4  PLA Tabanh Bamya Lifi Takviyeli Kompozit Uretimi

Son yillarda bamya lifinin termal ve mekanik O6zellikleri {izerine yapilan
caligmalar, atik olarak kalan bamya bitkisinden elde edilen liflerinin biyolojik olarak
parcalanabilir kompozitlerin iiretiminde kullanimi i¢in olast bir aday olabilecegini

gostermektedir.
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Fortunati vd. (2013) caligmalarinda ambalajlama alaninda kullanim amagli kompozit
tiretmek i¢in PLA matrisine bamya lifi takviye ederek geri donistiiriilebilir 6zellikte
bir malzeme gelistirmislerdir. Calismalarinda, 5-10 mm uzunluga sahip ham bamya
sap1 lifleri ve bamya sap1 liflerinden alkai islem ile elde edilmis seliilozik lifler,
polilaktik asit (PLA) polimer matrisin i¢inde agirlik¢a %10-30 arasinda degisen

oranlarda kullanilmstir.

Kompozit iiretiminde kullanilan bamya lifleri damitilmig su ile bir¢ok kez
yikanmig ve 80 °C’de 24 saat kurutulmustur. Daha sonra 5-10 mm arasinda bir
uzunlugunda kesilmis ve 6 saat boyunca, toluen/etanol (2:1) karisiminda
kaynatilmistir. Lifler, filtre edilip, 30 dakika boyunca etanol ile yikanmis ve
kurutulmustur. Daha sonra lifler, ham liflerin sekilsiz kismimi ¢ikarmak igin

asagidaki prosediire tabi tutulmustur.

Ilk olarak bamya lifleri % 0,7°lik NaClO, (sodyum klorit) ile hazirlanan flotte
orani 1:50 olan ¢ozeltide 2 saat boyunca kaynatilmis ve agartma icin ¢ozelti pH’1
asetik asit ile yaklasik 4’c¢ disirilmistir. Sonra bamya lifleri  %5’lik sodyum
bisiilfat ¢ozeltisi ile muamele edilmis ve bu 6n kimyasal islem sonunda ligninin
kademeli olarak uzaklastirilmasiyla, holoseliilloz (a-Selilloz+hemiseliiloz) elde
edilmistir. Holoselilloz %17,5 NaOH c¢ozeltisi ile islem goriip siliziilmiis ve
damitilmis su ile yikanmistir. Elde edilen seliiloz lifler sabit bir agirliga kadar,

vakumlu firin i¢inde 60° C'de kurutulmustur (Fortunati vd., 2013).

PLA/bamya kompozitleri donen ikiz vidali mikro ekstriiderde tretilmistir.
(DSM Xplore 5 & 15 CC Micro Compounder). Lifler 12 saat boyunca 60 °C'de ve
PLA cipsleri 3 saat boyunca 100° C'de bir vakumlu firinda kurutulmustur. Islem
parametreleri malzemenin son Ozelliklerini optimize etmek icin; vida hiz1 50 d/d,
karigtirma siiresi 1 dakika ve sicaklik 165-185° C olacak sekilde ayarlanmustir.
Kompozitler, hem ham hem de alkali iglem gormiis bamya liflerini polimer matrisin
agirlikca %10, 20 ve 30’unu olusturacak sekilde kullanarak hazirlanmistir. Ayrica

PLA bir kontrol malzemesi olarak enjekte edilmistir (Fortunati vd., 2013).

PLA ve PLA/bamya lifi kompozitlerin biyolojik bozunmasi, I1ISO 20200

standardina gore kompost kosullarinda bozunum kabiliyeti testi ile gdzlenmistir.
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Bu test 90 giinde drneklerin %90 parcalanmasini ve bu siireden sonra %10 unun 2
mm elek i¢inde muhafaza edilmesini igerir. Yukaridaki standart kosullarinda bir
miktar giibre, talas, tavsan yemi, nisasta, seker, yag iire ve sentetik biyo atik ile
birlikte karistirilarak hazirlanmistir. Alt tabakanin %50’si su olup, ¢ok yavas
karistirilarak aerobik kosullar korunmustur. Numuneler 4-6 cm derinlikteki organik
bir tabaka i¢ine gdmiilmiis ve 58 °C’de tutlmustur. Bu malzemeler farkli parcalanma
adimlarinda geri kazanilmig, damitilmis su ile yikanip 24 saat boyunca 37 °C firinda
kurutulmus ve bir analitik terazi ile tartilmistir. 10, 20, 30 ve 40 giin boyunca
cliriyen PLA ve PLA kompozitlerin mikroyapisi taramali elektron mikroskobu ile

incelenmistir (Fortunati vd., 2013).

.
3§ ﬂp/ W)

-~
LN

Mg LR

b (e a )
i &

‘J;:‘ F:’?'-‘.)‘
if 'f'.—“
\ . TR RSN

= %l

Sekil 4.23: PLA / bamya kompozitlerin kirilmis ylizey yapilar1 a) %10 UOF b) %10
ODC c) %20 UOF d) %20 ODC e) %30 UOF ve f) %30 ODC ile gii¢clendirilmis
kompozitler (Fortunati vd., 2013).
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Sekil 4.23 incelendiginde hem ham lif ile hem de islem gdérmiis lif ile elde
edilen kompozitlerde, PLA matris igindeki lifler homojen dagilim gostermektedir.
Lif/matris ara yiizeyinde ham liflerin islemis liflere gore matris ile daha giiglii bir
yapisma kuvvetine sahip oldugu goriilebilir. Bu durum ham lifin ylizeyinde daha
belirgin piiriizliiliiklere sahip olmasi nedeni ile PLA matrisi ile daha yogun bir

fiziksel bir bag kurmasi ile aciklanabilir (Fortunati vd., 2013).

Tablo 4.7'de bamya lifi takviyeli kompozitlerin mekanik karakterizasyon
sonuglar1 verilmistir. Tiim islemlerde ham ya da islem gormiis lif takviyesi ile
kompozitin sertligi artarken, plastik deformasyonda giiclii bir azalma goriilmiistiir.

Kompozitlerin elastisite modiilii, PLA ’ninkinden yiiksektir.

Yapilan caligmalar seliilozik takviyenin PLA’nin kristalinite derecesini
artirdigini  gostermistir. Bu kristalin bolgelerin igerdigi fiziksel ¢apraz baglar
nedeniyle oOlciilen elastisite modiiliiniin artigina katkis1 olabilir. Ayni zamanda,
seliiloz takviyesi ile PLA’nin artan Kristalin bolgeleri, kompozitlerin gerilme
dayanimlarini sinirlayict daha kirilgan PLA 6zelligi yaratabilir. Emilen nem de, daha
yiiksek bir sicaklikta PLA ara yiizey mukavemetinde olas1 bir azalma ve bunun bir
sonucu olarak kompozitin gerilme mukavemetinin diismesine neden olabilir
(Fortunati vd., 2013).

Tablo 4.7: Bamya lifi takviyeli kompozitlerin mekanik karakterizasyon sonuglari
(Fortunati vd., 2013).

Young Kopma Kopma
Malzeme Modiili Mukavemeti Uzamas: (%)
(MPa) (MPa)

PLA 2,829+41 51,5+0,7 4,240,6
PLA/10 UOF | 4,029+368 55,1423 2,0+0,1
PLA/20 UOF | 4,149+122 54,1+1,5 2,240,3
PLA/30 UOF | 4,633+275 58,4+1,9 1,9+0,2
PLA/10 ODC | 3,431+155 48,6+1,9 2,7+0.4
PLA/20 ODC | 3,985+138 51,7+1,6 2,1+0,2
PLA/30 ODC | 3,861+167 58,4+2.8 2,1+0,3

Foruntai vd. (2013), kompost kosullarindaki PLA ve PLA/bamya
kompozitlerin  dezentegrasyon  kabiliyetini ilk olarak  gorsel gdzlemle

degerlendirmistir.
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40 giine kadar gecen zaman iginde farkli lif hacimlerindeki PLA ve PLA/bamya
kompozitlerin topraga gomme testi ile yavas yavas ayrisma etKisi Sekil 4.24° de
gosterilmistir (Fortunati vd., 2013).

Start 10days 20days 30days 40 days

~ HEW

g
PLA/10UOF ' ‘ . v g
PLA/100DC «l) ) ' ' g
PLA/20UOF ' ‘ ‘ ' i '
PLA/200DC ' ‘ ‘ ‘ '
PLA/30UOF ' ' ' ' ‘

PLA/300DC ‘ ' ‘ ' '

Sekil 4.24: Farkli bozulma zamanlarinda PLA ve PLA / bamya kompozitlerin
fotograflar1 (Fortunati vd., 2013).

Bu sonuglar incelendiginde goriilmektedir ki; ornekler 10 giin sonra renk
degistirerek daha opak hale gelmeye ve 20 giin sonra belirgin kiriklarinin varhigr ile
ciddi bir ylizey deformasyonu gostermeye ragmen baslar. 20 giin sonra bu etki,
agirhginin %10 ve %20’sini ham ve islem gormemis lifler ile takviye edilen
kompozitlerde daha belirgin olup, agilikga %30 lif igeren kompozitler daha stabil
kalmigtir. Orneklerdeki renk degisikligi, polimer matrisinin su emme ve/veya
hidrolitik islem ile olusturulan {irtinlerin varliginin bir sonucu olarak, numunenin
kirllma indisinde bir degisiklige ugradigi ve bdylece hidrolitik bozunma igleminin
basladiginin bir gostergesi olabilir. Biyolojik bozunma testi gostermektedir ki tiim
malzemeler 30 giin sonra gozle goriiliir bir sekilde dagilmistir ve ¢ok az kalinti
kalmistir (Fortunati vd., 2013).
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Sekil 4.25: Ham ve islem gormiis bamya liflerinin farkli miktarlarda kullanilmasiyla
elde edilen kompozitlerin bozunmalarinin farkli adimlariin SEM gériintiileri a)
UAF b) ODC (Fortunati vd., 2013).

Bu sonuglar Sekil 4.25°de gosterilen SEM gozlemleri ile teyit edilmistir. 10
giin sonra ara fazda PLA matrisin varligi heniiz agiktir. PLA matrisin belirgin
gevrekligi 20. giinden itibaren baslayarak SEM gdzlemleri ile vurgulanmis, 30 ve 40
giin sonra sadece lifli yapilarin varhigi tespit edilmistir. ODC (Sekil 4.25 b)) ile yiiklii
PLA/bamya kompozitlerinde su emmesi sonucu daha zayif bir matris/lif etkilesimi
oldugu, bu etkisinin UAF’ de daha az oldugu goriilmiistiir (Fortunati vd., 2013).
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PLA ve PLA/30 ODC harig tiim PLA tabanli sistemler i¢in, bozunma 10 giine
kadar sabit olup, 20 giin sonra %60 seviyesine ulasir ve 30 giin sonra %80’ dir. PLA
ve PLA/30 ODC’de de 20 giin sonra bozunma %20-25 olup, 30 giin sonra %80’e
ulasir. Ayrica, 40 giin sonra Olgiilen liflerin son miktar1 da, kompozitlere takviye

edilen ilk degerlerinden daha diisiiktiir (Fortunati vd., 2013).
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5. MATERYAL VE METOT

51 Materyal

Bu ¢aligmada kullanilan bamya bitkisinin sap ve dal kisimlar1 Denizli ilindeki
tarim Ureticilerinden tedarik edilmistir. Kullanilan kimyasallar, bu kimyasallarin

iretici firmalar1 ve lot numaralar1 asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 5.1: Lif iiretiminde kullanilan kimyasallar, tiretici firmalari ve lot numaralari

Kimyasalin ad Lot numarasi Uretici firma

Sodyum Karbonat TK.170 0530.01000 Tekkim
Sabun Cozeltisi (Boutron-Boudet) F.O: 22/2,4 Norateks Kimya

Sodyum Hidroksit TK. 170510.01000 Tekkim
Hidrojen Peroksit TK.080220.01000 Tekkim

Sodyum Silikat KIM-SSL/01CP/101005 Kimetsan

Pulpyzyme HC CKNO00120 Novozymes

Asetik Asit Cozeltisi - Emboy

Pulpyzyme; hemiseliilozu depolimerize ederek lignin ve karbonhidratlar
arasindaki kovalent bag1 koparan bir ksilanazdir. Depolimerize edilen hemiseliiloz ve
ayristirilan lignin yikama sirasinda uzaklastirilir. Seliilaz enzim kompleksleri li¢ ana
kisimdan olusur: Endoglukanazlar, cellobiohidrolazlar ve b-glukosidazlar.
Endoglukanazlar seliiloz zincirine rastgele saldirir, cellobiohidrolazlar seliiloz
zincirini indirgenmeyen tarafindan hidrolize ederler ve b-glukosidazlar, seliilozu

biozuglukoza hidroliz eder (Reddy ve Yang, 2005).

Deionize su; iyonlarindan arindirilmis saf sudur.
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5.2 Metot

Bu calismada Denizli ilinden toplanmis bamya bitkisinin sap ve dal
kisimlarindan lif elde etmek i¢in biyolojik yontemlerden soguk suda ciiriitme islemi

uygulanmis ve elde edilen lifler ¢esitli kimyasal islemlere tabi tutulmustur.

5.2.1 Numune tiretimi

Bitkisel selilloz dogada saf halde bulunmadigindan yapisindaki lignin,
hemiseliiloz, pektin gibi seliilloz liflerini birbirine baglayan bitkisel maddelerin
uzaklagtirllmast gerekir. Sulu ortamda bitkisel malzemeler iizerinde c¢ogalan
mikrobik canlilar, seliiloz disindaki bitkisel maddeleri (hemiseliiloz, lignin ve pektin)
bozundurarak seliilozik liflerin ayrilmasina neden olur. Bu islem suda c¢iiriitme olarak

adlandirilmaktadir (Y1lmaz, 2013).

Suda ciirtitme islemini gerceklestirmek icin Sekil 5.1° de gosterildigi gibi
bamya bitkisinin sap ve dallar1 kesilerek plastik siselere miimkiin oldugu kadar ¢ok
miktarda sigacak sekilde yerlestirilmis ve liflerin iizerini tamamen kapatacak sekilde

su ile doldurulmustur. Bamya sap ve dallar1 ilk olarak 2 hafta soguk suda

bekletilmistir.

Sekil 5.1: Bamya bitkisinin suda ¢iiriitiilmesi
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Sekil 5.2: a) Odunsu kisimlarindan ayrilarak elde edilmis bamya lifleri b) Bamya
liflerinin kurutulmasi

2 hafta sonunda bamya bitkisinin sap ve dal kisimlari plastik siselerden
bosaltilip, iyice temizlenene kadar yikanmis ve yabanci maddelerden ayrilarak lifler
elde edilmistir (Sekil 5.2). I¢ kistmdaki odunsu yap1 sudan etkilenmediginden lifler

soyularak odunsu kisimdan ayrilmistir.

Elde edilen 5 ayr1 ham lif grubu (sap dip, sap orta, sap ug, dal dip ve dal ug)
iyice yikandiktan sonra miimkiin oldugu kadar agilarak kurutma kagidinin iizerine

ortam sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Lif eldesi i¢in bitkinin toplam 5 kismu kullanilmis ve 5 ayn lif grubu elde
edilmistir. Bunlar 5 lif grubunu Sekil 5.3” de gosterildigi gibi sap dip, sap orta, sap
ug, dal dip, dal u¢ olugturmaktadir.

Ham Bamya Lifi

| ' |
! !

Sap Dal
Dip Orta Ug Dip Ug

Sekil 5.3: Bamya bitkisinin farkli kisimlarindan lif elde edilmesi
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Sekil 5.4: a) Elde edilen 5 ¢esit ham bamya lifleri b) Liflere kimyasal islem
uygulama asamasi

2 giin bekleyerek iyice kuruyan 5 ayri lif grubuna (Sekil 5.4 a)) cesitli
kimyasal ve enzimatik islemler uygulanarak 32 adet lif grubu elde edilmistir (Sekil
5.4 b)).

Kimyasal iglemler 5 ayri lif grubuna (sap dip, sap orta, sap ug, dal dip, dal ug)
ayrt ayrt uygulanmigtir. Son 2 enzim islemi sadece sap orta lif grubuna
uygulanmistir. Boylece 32 adet numune elde edilmistir. Her bir numune i¢in 2 gram
lif ayrilmistir. Flotte orani 1:50 dir. Uygulanan kimyasal ve enzimatik islemler

sirayla agsagidaki gibidir:

1) Ilk kimyasal islem olarak ham lif gruplari (sap dip, sap orta, sap ug, dal dip,
dal u¢) 3 g/l sodyum karbonat (Na;CO3) ile islem gormiistiir. Bu islem i¢in deneme
basma 2 g lif ayrilmistir, ancak sap orta kismina 2 adet enzimli islem ekstradan
uygulanacagi i¢in 6 g lif kullanilmistir. Flotte orani 1:50 oldugu igin sap dip, sap ug,
dal dip ve dal ug i¢in 100’er ml’den toplam 400 ml; 6 g sap orta i¢in de 300 ml su
hazirlanarak toplam 700 ml deionize su kullanilmistir. Deionize su 700 ml olacagi
icin kullanilmasi gereken kimyasal miktar1 3 g/I’den 2,1 g olarak hesaplanmistir. Bu
miktar 700 ml deionize su ile karistirtlip ayri beherlerde bulunan lif gruplarina

hesaplanan su miktarlar1 kadar paylastirilmigtir.

Bu sekilde hazirlanan beherlerdeki Na,COs ¢ozeltisi icindeki lifler 80° C
sicakliktaki etiivde 1 saat bekletilmistir. 1 saatin sonunda cikarillip 5’er defa

durulanmis ve kurutma kagidi tizerine birakilmigtir.
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Bu kimyasal islem sonunda 5 ayr lif grubundan 2’ser gram lif kurumaya birakilip, 4
gram fazla olan sap orta lifleri enzimle muamele isleminde kullanilmak {izere

alinmustir.

2) Ikinci kimyasal islem adimi sodyum karbonat ve sabun c¢ozeltisi ile
muameledir. Bu kez, bu adimdan sonra uygulanacak 3 kimyasal islemde de
Na,COs+Sabun ile muamele edilmis lifler kullanilacagindan her lif grubundan (sap
dip, sap orta, sap ug, dal dip, dal ug) 8’er gram lif ayrilmistir. Flotte oran1 yine 1:50°
dir. Kullanilan kimyasallar 3 g/l Na,CO3 ve 6,5 g/l sabun ¢ozeltisidir. 5 ayr lif
grubundan 8’er gram lif kullanilacagi i¢in toplam lif miktar1 40 gramdir. Buna gore;
bu adim i¢in 2000 ml deionize su kullanilmistir. Kimyasallarin miktar1 da suya gore
ayarlaninca; 3 g/I’den 6 g Nap,COg3 ve 6,5 g/I’den 13 gram sabun kullanilmistir. Bu
sekilde hazirlanan ¢o6zelti, ayri beherlerde bulunan lif gruplarina 400 ml olacak
sekilde paylastirilmistir. 80° C etiivde 1 saat bekletildikten sonra 5’er kez temiz su ile
durulanip, her lif grubundan 2’ser gram lif kurutma kagidinin {izerine birakilmistir.

Kalan 6’sar gram lifler de diger adimlarda kullanilmak iizere ayrilmistir.

3) Bu adimda Na,;CO3 ve sabun ile muamele edilmis 5 ayr1 lif grubundan 4’er
gram lif sodyum hidroksit ile islem gormiistiir. 4’er gram alinan lif gruplari i¢in flotte
orani 1:50° den 200’er ml deionize su ve 12 g/It’den 12 gram NaOH kullanilip, 80°C
etlivde 1 saat bekletilmistir. Etiivden alinan lifler 1 kez suyla durulanip, dnceden
hazirlanan %10’luk asetik asit ¢ozeltisinde 5 dakika bekletilmis ve sonra 5’er kez
temiz su ile durulanmistir. Asit ¢ozeltisi flotte oran1 1:10 olacak sekilde; 225 ml
deionize su ve 25 ml asetik asit kullanilarak hazirlanmistir. Bu 250 ml’lik ¢ozelti her
lif grubuna 50 ml olacak sekilde paylastirilmistir. Her gruptan 2’ser gram lif
kurutma kagidinin iizerine birakilmistir. 2°ser grami ise 5. adimda hidrojen peroksit

ile islem goérmek i¢in ayrilmistir.

4) 2. Adimda NayCOj3 ve sabun ile islem gormiis 8’er gram lif grubu elde
edilmisti. Bu lif gruplarmin 2’ser grami baska bir islem gérmeyecegi i¢in kurumaya
birakilmis, kalan 6’sar gramdan 4’er gram1 3. Adimda kullanilmis ve son kalan 2’ser
grami da bu adimda hidrojen peroksit ile muamele edilmistir. 3. adimda 3 g/l Na,CO3
ve 6,5 g/l sabun ile 80°C etiivde 1 saat muamele edilmis lifler, bu adimda %1 H,0,
ve 10 ml/l sodyum silikat ile yine 80° C etiivde 1 saat islem gdrmiistiir. Bunun igin 20

mg H,0; ve 1 ml sodyum silikat kullanilmistir.
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Cozeltinin pH’1 NaOH ile 9’a ayarlanmistir. 1 saat sonunda etiivden alinan lifler 5’er

kez temiz su ile durulanmis ve kurutma kagidinin tizerine birakilmistir.

5) 4. adimda Na,CO3+Sabun+NaOH ile islem gérmiis olan ve bu adim igin
ayrilan 2’ser gram 5 ayri lif grubu, % 1 H,O, ve 10 ml/l sodyum silikat ile 80° C
etiivde 1 saat islem gormiistiir. Kullanilan peroksit miktart1 20 mg, sodyum silikat
miktar1 ise 1 ml’ dir. Hazirlanan ¢6zeltinin pH’1 NaOH ile 9’a ayarlanmistir. Etiivden

c¢ikan lifler temiz su ile 5’er kez durulanip kurumaya birakilmastir.

6) Bu adimda 1. adimdan 4 gram ayirdigimiz sap orta liflerinin 2 grami
%2’lik pulpyzyme ile, diger 2 grami da %8’lik pulpyzyme ile muamele edilmistir.
[k olarak 3 g/l Na,COs ile 80°C etiivde 1 saat islem gormiis 2 gram lif i¢in % 2’lik
enzim ¢ozeltisi hazirlanmis, flotte orani 1:50 oldugundan 2 gram life 100 ml deionize
su ve 40 mg enzim kullanilmustir. Hazirlanan ¢ozelti ile lifler 50° C etiivde 1 saat
islem gormiistiir. Daha sonra diger 2 gram lif; 100 ml deionize su ve 160 mg
enzimden olusan %8’lik enzim ¢ozeltisi ile 50 derecedeki etiivde 1 saat boyunca
islem gormiistiir. Etiivden alinan lifler, 6nce enzim aktivitesinin sonlandirilmasi i¢in
kaynar suda 2-3 dakika bekletilmis, sonra 5’er kez durulanmistir. Boylece; ilk 5
adimdan 5’er adet lif grubundan toplam 25 adet numune ve son adimdan 2 adet
numune elde edilmistir. 5 adette ham lif grubu oldugu i¢in toplamda 32 adet deney

numunesine ulasilmistir.

Tablo 5.2: 32 adet bamya lifi numunesinin elde edilisi

Kimyasal Islemler Sap Dip | Sap Orta | Sap Ug | Dal Dip | Dal Ug

Ham 1 2 3 4 )

Na,CO; 6 7 8 9 10

Na,CO; + Sabun 11 12 13 14 15

(Na,COs + Sabun) + NaOH 16 17 18 19 20

(Na,CO;3 + Sabun) + H,0; 21 22 23 24 25

(Na,COs+Sabun)+NaOH+H,0, 26 27 28 29 30
Na,COs+Pulpyzyeme (%2) 31
Na2CO3+Pulpyzyeme (%8) 32
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Uygulanan bu kimyasal islemler ve 32 adet numunenin elde edilisi Tablo
5.2°de gosterilmistir. Calismanin bundan sonraki boliimlerinde lif numunelerini

gostermek i¢in asagidaki numaralandirmalar kullanilacaktir.

5.2.2 Karakterizasyon

Lif iiretimi ve kimyasal islem asamalarindan sonra, elde edilen 32 adet lif
numunesinin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zelliklerinin 6l¢iimii i¢in ¢esitli testler
ve Olglimler yapilmistir. Elde edilen liflerin, lineer yogunluk ol¢iimii, elastisite
modiilii, kopma kuvveti, kopma mukavemeti, kopma uzamasi, nem igerigi, nem
alimi, renk oOzellikleri, lineer yogunlugu, kimyasallara karst dayanimi, FTIR
analizleri ve morfolojik ozellikleri (SEM) bakimindan incelenmistir. Numuneler
incelenmeden once 21°C sicaklik ve %65 bagil nem ortaminda en az 24 saat

bekletilmistir.

5.2.2.1 Lineer Yogunluk Olciimii

Lifin birim uzunlugunun agirligi lineer yogunlugunu verir. Tekstil liflerinde
birim uzunlugun agirligt numaralandirma sistemi ile verilir ve bu ¢aligmada tex

numaralandirma sistemi ile verilimistir.
Lifin Numaras1 (Tex) = Agirlik (g)*x100000 / Uzunluk (cm)
Tex= 1000 metre elyafin gram cinsinden uzunlugudur.

Liflerin lineer yogunlugu, ASTM D 1577-07 Tekstil liflerinin dogrusal
yogunlugu i¢in test metotlart standardina gore Ol¢iilmiistiir. Bu yontemde 32 adet lif
numunesinin her birinden 13’er tane 100’er cm’lik lif ayrilmistir. Liflerin uzunlugu

100+5 cm’dir.

Biitiin liflerin uzunlugu 6lgiildiikten sonra bu lifler kondisyonlu odada en az
24 saat siireyle bekletilmistir. Sonra her lifin hassas terazide agirliklar1 6l¢tilmiistiir
(Sekil 5.5). Elde edilen bu uzunluk (cm) ve agirlik (g) degerleri kullanilarak her lif

grubundan 13’er adet olmak {izere lineer yogunluklari bulunmustur.
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Daha sonra 32 lif grubu icin 13 degerin ortalamasi ve standart sapmasi alinip, bu lif

numunelerinin ortalama lineer yogunluklari tex cinsinden hesaplanmustir.

v o=
i.J-
o o —— E
N 003SN I. .
o =

Sekil 5.5: Lineer yogunluk 6l¢iim asamasi a) Uzunluk 6lgimii b) Agirlik 6lgtimii

5.2.2.2 Mukavemet Olciimii

Liflerin elastisite modiilii, kopma kuvveti, kopma mukavemeti, kopma
uzamasi, ASTM D 3822 Tek tekstil lifleri i¢in standart test metodu standardina gore
Olciilmiistiir. 32 lif numunesinin her birinden en az 26 lif 6l¢liime tabi tutulmus;
baslik hizi1 1 mm/dakika, ¢eneler arasi uzaklik 25 mm olarak ayarlanmistir. 10 N’luk
yiik hiicresi kullanilmis, esneme 15 mm alinmis ve &n yiik kullanilmamistir. Olgiim,
Tinius  Olsen H10KT®  cihazinda QMat for Textiles® yazilmi ile

gerceklestirilmistir (Sekil 5.6).

Mukavemet 6l¢limleri i¢in numara dlgiimleri yapilan lifler kullanilmis ve elde
edilen tex degerleri ile liflerin; elastisite modiilii (N/tex), kopma kuvveti (N), kopma
mukavemeti (N/tex) ve kopma uzamasi (mm) olmak tiizere 4 ayr1 deger elde
edilmistir. Ayrica her 6l¢iim icin lifin kuvvet (N)-uzama (mm) grafigi de elde

edilmistir.

Olgiimler 32 adet lif numunesinden 26 degerin ortalamasi ve standart sapmasi
alinarak ortalama elastisite modiilii, ortalama kopma kuvveti, ortalama kopma

mukavemeti ve ortalama kopma uzamasi degeri elde edilmistir.
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Tinilus Olsen

Sekil 5.6: a) Mukavemet cihazi b) Mukavemet cihazinin ¢eneleri arasina
yerlestirilmis bamya lifi

5.2.2.3 Nem Icerigi Testi

Bamya liflerin nem igerigi testi ASTM D2495 - 07 Etiivde kurutma ile
pamuktaki nem miktarmin Ol¢iimii igin standart test metodu standardina goére

yapilmistir.

Liflerin nem igerigini bulabilmek i¢in 32 adet lif grubundan 5’er tane 0,1’er
gramlik numuneler tartilmig ve kondisyonlu odada en az 24 saat bekletilmistir.
Kondisyonlanan lifler, 105°C sicakliktaki etiivde en az 16 saat bekletilmis, etiivden
c¢ikan her lif desikatorde 1 dakika kadar tutulduktan sonra agirliklart alinmistir (Sekil
5.7). Desikator; nem tutucu olarak i¢ine kalsiyum kloriir konulan ve etiivde kurutulan
lif numunelerinin havanin nemini almadan sogumasi i¢in kullanilan kapakli cam
kaptir. Etiivden ¢iktiktan sonra alinan agirlik son agirliktir ve lifler icerisindeki nemi

kaybettigi i¢in ilk agirliktan diisiiktiir.

Asagidaki formiil yardimi ile liflerin % nem igerigi bulunmus, her lif grubu

i¢in ortalama ve standart sapma hesaplanmastir.

Nem Icerigi (%)= [(Ilk Agirlik- Son Agirlik)/ 11k Agirlik]x100
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(a) (b)

Sekil 5.7: Nem igerigi testinde kullanilan cihazlar a) Etiiv b) Desikator

5.2.2.4 Nem Alim Testi

Bamya liflerinin nem alm testi EDANA 10.3.99 — ISO 9073-6.2000
standardina goére yapilmigtir. 32 adet lif grubundan 5’er tane olan 0,1’er gramlik
lifler, behere doldurulan bir miktar deionize su icerisinde 1 dakika tutulmus, bir
cimbiz yardimiyla sudan ¢ikarilip suyun disginda 2 dakika tutulduktan sonra
agirliklart 6lgiilmistiir (Sekil 5.8). Daldirma sirasinda suyun seviyesinin liflerden 2
cm yukarida olmasina dikkat edilmistir. Fazla suyun atilmasi i¢in liflere herhangi bir
stkma ya da sallama iglemi uygulanmamis, suyun diginda beklerken herhangi bir
kagidin tizerine birakilmamigtir. Alinan agirliklar liflerin son agirligidir ve bir miktar
suyu emdikleri icin ilk agirliktan fazladir. Bu nedenle asagidaki formiil uygulanarak

liflerin % nem alim oranlar1 bulunmustur.
Nem Alim1(%) = [(Son Agirhk-ilk Agirhk)/ ilk Agirlik)]x100

Nem alim oranlar1 hesaplanan liflerden yine her lif grubu i¢in 5’er adet lifin

ortalamasi ve standart sapmasi alinip, ortalama ne alim degerleri bulunmustur.
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Sekil 5.8: Nem alimi testinde suya daldirilip ¢ikarilan bamya lifi

5.2.2.5 Beyazlik Olciimii

32 adet lif numunesinin beyazlik 6l¢iimii i¢in 7 parca mukavva tizerine lifler
grup halinde, paralel, diizglin, yaklasitk 1 cm genisliginde ve alttan mukavva
goriinmeyecek sekilde ¢ift tarafli bant kullanilarak yapistirilmistir. Her mukavvaya 5
grup ve son 1 mukavvaya %2’lik ve %8’lik enzimle muamele gérmiis sap orta lifleri
yapistirilarak, 32 adet lif grubu Sekil 5.9. a) da goriildiigii gibi renk 6lglimil igin

hazirlanmastir.

Beyazlik derecesi, Datacolor spectrophotometer (model: Data scan) renk
olgiim cihazinda, D65/10° 6lgiim acis1 ile, Stensby beyazlik indeksi cinsinden
Ol¢iilmiistiir (Sekil 5.9.b)). ASTM E 313-10 cihazla dlgiilen renk koordinatlarindan
sarilik ve beyazlik indekslerinin hesaplanmasi icin standart uygulama test metodu
standard1 kullanilmistir. Sonuglarin istatistiksel acidan dogru yorumlanabilmesi igin
32 adet lif grubundan 7’ser Ol¢iim yapilmis, ortalamalar1 ve standart sapmalari

hesaplanmuistir. Stensby beyazlik indeksi asagidaki denkleme gore belirlenmektedir:
WI (Stensby)z L+3a'3b

Burada L; rengin agikligini temsil ederken, a; rengin kirmizi/magenta ve yesil
arasindaki pozisyonunu, b ise; rengin sar1 ve mavi arasindaki pozisyonunu temsil

etmektedir (Yilmaz, 2013).
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Sekil 5.9: a) Renk Ol¢limii igin hazirlanan bamya lifleri b) Datacolor renk 6l¢iim
cihazi

5.2.2.6 Liflerin Kimyasallara Kars1 Dayamikliliklarimin Test Edilmesi

Bu yontemde ham liflerin (sap dip, sap orta, sap ug, dal dip, dal ug) asitlere,
bazlara ve ¢oziiciilere karsi dayanikliliklart test edilmisti. ASTM D 543-87
Plastiklerin kimyasal malzemelere karsi dayanimi igin standart test metodu

standardina gore test edilmigtir.

Bu islemde 9 farkli kimyasal islem grubu 5 ¢esit life uygulanacagindan; 5
¢esit ham liften 9’ar tane 0,1’er gram lif tartilip kondisyonlu odada en az 24 saat

bekletilmistir.

Asit olarak; %10 hidroklorik asit, %40 nitrik asit, %8 asetik asit, baz olarak;
%10 sodyum hidroksit, %10 amonyum hidroksit, %20 sodyum karbonat, ¢oziicli

olarak; benzen, toliien ve su kullanilmistir.

9 kimyasaldan ayr1 ayri 300 ml’lik ¢ozeltiler hazirlayip 5 ¢esit life 50 ml
diisecek sekilde paylastirilmis, toplam 45 adet beher kullanilmistir. Flotte oranlar
1:50°dir. Cozeltiler hazirlanirken deionize su kullanilmistir. Kimyasal ¢ozeltilerinin
liflerin {izerini iyice kapatmasina dikkat edilmistir. 24 saat bekletildikten sonra temiz
suyla iyice durulanmis ve kurutma kagidinin tizerine birakilmistir. Son olarak 24 saat
boyunca kuruyan liflerin son agirliklar1 alinmis asagidaki formiil yardimai ile liflerin

agirlik kayiplar1 yani kimyasallara dayanikliligi hesaplanmistir.

Kimyasala bagl agirlik kaybr (%) = [(ilk Agirlik- Son Agirlik)/ Ik Agirlik]x100
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Sekil 5.10: Bamya liflerinin kimyasallara kars1 dayanimlarinin 6l¢iimii

52.2.7 FTIR-ATR Olciimleri (Fourier Déniisiimlii  Kizilotesi

Spektroskopisi-Fourier Transform Infrared Spectroscopy)

Liflerin FTIR diyagramlari, toz haline getirilmis numunelerin Shimadzu IR-
470 spectrofotometre cihazinda KBr (potasyum bromiir) pellet teknigi ile elde
edilmistir. 5,0 mg toz haline getirilmis numune ve 20,0 mg KBr bir disk haline

getirilmis ve IR 6l¢timleri alinmustir.

Kizilotesi (IR) spektroskopi atomlar arasindaki baglart analiz ederek
molekiilleri tanimlamaya yarayan bir tekniktir. Her kimyasal bag kendine has bir
frekansta titresir. Bir molekiildeki bir grup atom (mesela CH») baglarin esneme ve
biikiilme hareketlerinden dolayir birden fazla titresim moduna sahip olabilir. Cogu
molekiiliin titresim frekanslari, kizilotesi 1518in frekanslarina denk diiser (Besergil,

2013).

Genellikle bu teknik 4000-400cm™ frekans araligindaki orta-kizilStesi 151n1m
kullanarak organik bilesikleri analiz etmekte kullanilir. Ornegin sogurdugu tiim
frekanslar kaydedilir. Bu tayf kullanilarak 6rnegin igerigi ve safligi hakkinda bilgi
edinilebilir. ATR teknigi polimer, kopiik, tekstil, boya, sir gibi kaplama maddelerin
analizlerinde olduk¢a etkindir. Bu yontem ile molekiiler bag karakterizasyonu
yapilarak; kati, sivi, gaz veya c¢ozelti halindeki organik bilesiklerin yapisindaki
fonksiyonel gruplar, iki bilesigin ayni olup olmadigi, yapidaki baglarin durumu,
baglanma yerleri ve yapmin aromatik yada alifatik olup olmadig: belirlenebilir
(Besergil, 2013).
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Bu ¢alismada ham ve kimyasal islem goren toplam 32 adet lif numunesinin

IR Sl¢timleri yapilmus, lif kisimlarina gore gruplandirilarak 5 grafikte gosterilmistir.

5.2.28 SEM Analizleri (Scanning Electron Microscope-Taramah
Elektron Mikroskobu)

Insan gdziiniin ¢ok ince ayrmtilari gorebilme olanagi smirhdir. Bu nedenle
goriintii iletimini saglayan 1sik yollarinin merceklerle degistirilerek, daha kiigiik
ayrintilarin goriilebilmesine olanak saglayan optik cihazlar gelistirilmistir. Taramali
elektron mikroskobu, elektronik ve optik sistemlerin birlikte kullanimu ile, yiiksek
biiyiitme oranlarinda iizerinde islem ve analizler yapilabilen goriintiilerin elde
edildigi bir mikroskop ¢esididir. SEM’de numune mikroyapisi, bir elektron demeti
tarafindan yiizeyin taranmasi ile incelenir. Cok yiiksek ayrim giicii ve alan derinligi
degerlerinde yiizey taramasi gergeklestirilir. SEM goriintiilerinin en énemli 6zelligi,
numunedeki mikro yapisal olusumlarin yiiksek netlik ile 3 boyutlu olarak
goriintillenebilmesidir. SEM’de elde edilecek netlik derinligi x10° biiyiitmede x10
mikrometre  seviyelerinde iken, x10* biyiitmelerde ise x1 mikrometre

seviyelerindedir (Kaya, 2014).

5.2.2.9 istatistiki Analiz

Uygulanan kimyasal islemlerin, liflerin bu c¢alismada Olgiilen fiziksel,
kimyasal ve mekanik Ozelliklerine etkisinin olup olmadigint yorumlamak ig¢in
istatistiksel tekniklerden Tek Etkenli ve Yinelemeli Cift Etkenli ANOVA Varyans
Analizi kullanilmistir. Alfa degeri 0,05 alinmistir.
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6. BULGULAR

6.1  Bamya Liflerinin Lineer Yogunluk ve Beyazhk Olciimii Sonuclari

32 adet bamya lifi numunesinin numara ve beyazlik ol¢iimleri yapilmis,

sonuglar Tablo 6.1° de gosterilmistir.

Tablo 6.1: Bamya liflerinin lineer yogunluk ve beyazlik 6l¢iim sonuglari

Lineer Yogunluk (Tex) Beyazlik
Numune

Ortalama Std. Sap. % CV Ortalama Std. Sap. % CV
1 20,34 7,09 34,86 23,68 1,56 6,6
2 21,88 6,85 31,32 22,01 2,01 9,14
3 19,05 6,53 34,31 36,47 1,91 5,24
4 22,04 5,1 23,15 24,19 10,3 4,61
5 20,98 5,65 26,94 28,45 0,58 2,04
6 26,99 2,76 10,22 25,01 3,21 12,82
7 26,88 2,76 10,27 22,05 2,62 10,25
8 15,84 4,31 27,25 31,58 1,32 4,18
9 20,77 4,19 20,2 31,7 2,24 7,08
10 10,54 3,23 30,67 28,5 2,29 8,06
11 26,9 3,87 14,38 25,32 2,04 8,08
12 26,42 4,26 16,12 30,6 1,77 579
13 20,32 4,69 23,09 34,38 2,6 7,57
14 18,53 4,22 22,8 21,89 4,09 18,71
15 14,69 4,05 27,6 37,88 4,9 12,95
16 23,21 4,03 17,37 24,53 4,19 17,1
17 19,3 2,83 14,66 16,58 3,98 24,05
18 14,02 2,87 20,46 27,8 4,06 14,61
19 19,73 4,06 20,58 27,66 1,54 5,58
20 12,02 3,39 28,26 24,36 1,55 6,37
21 25,06 5,49 21,93 28,8 2,04 7,1
22 22,61 5,38 23,81 36,4 1,82 5,01
23 12,05 3,36 27,89 46,6 2,77 5,94
24 18,2 5,42 29,8 46,16 2,66 5,78
25 13,09 2,69 20,54 44,91 4,59 10,22
26 24,92 8,29 33,28 24,64 2,98 12,1
27 21,58 5,33 24,73 28,11 4,04 14,37
28 17,38 5,94 34,2 37,16 1,95 5,24
29 17,51 5,81 33,17 24,9 1,94 7,81
30 14,34 4,24 29,57 26,25 13 4,96
31 18,82 5,91 31,4 29,52 1,28 4,36
32 21,05 6,54 31,09 25,55 3,97 15,57
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Sekil 6.1: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin lineer yogunlugu iizerinde lifin
elde edildigi bamya bitkisi kismmin etkisi. 1: Na,COs, 2: Na,COs+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,CO3+Sabun+H;0; 5: Na,CO3z+Sabun+NaOH+ H,0;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.2: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin lineer yogunlugu tizerindeki etkisi. 1: Na;COs, 2: Na,CO3+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,COs+Sabun+H,0; 5: Na,COs+Sabun+NaOH+ H,0;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim

Sekil 6.1” ¢ gore genel olarak daldan elde edilen lifler, saptan elde edilen

liflere nazaran daha diisiik lineer yogunluga sahiptir. Saplar ve dallarda ise dip

kisimdan ug kisma ¢iktikca bir incelme gozlenmektedir.
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Sekil 6.2” ye gore uygulanan kimyasal islem adimlar1 genellikle liflerin lineer
yogunlugunda diisiise sebep olmusken, bazi yerlerde goriilen kalinlagmalar liflerin
birbirlerine yapigsmasi sonucu tek tek ayrilamamasindan kaynaklanmig olabilir. De
Rosa vd. (2011) de, yaptiklar1 ¢alismada ham bamya sap1 liflerinin ¢apinin, ¢esitli
kimyasal iglemlere tabi tutulmus liflere nazaran daha ince oldugunu bildirmislerdir.
Bu durum, bamya sap1 liflerinin pamuk lifleri gibi tek bir liften degil, birbirine
selilozik olmayan maddelerle bagli lif demetlerindan olusmasi nedeniyle
gerceklesmis olabilir. Ham ve islem gérmiis bamya lifleri demetleri arasinda,

liflerdeki ayrilma 6zelliklerindeki farkin rol oynamis olmasit muhtemeldir.

6.1.1 Lineer Yogunluk Olciimlerinin Istatistiksel Céziimleme Sonuclar

Ham bamya sap liflerinin dip, orta ve ug¢ kisimlarinin lineer yogunluk 6lgtim
sonuclart kendi aralarinda karsilastirildiginda en ince liflerin sapin u¢ kisminda
bulundugu ancak aralarinda anlamli bir farklilik olmadig1 gériilmiistiir (p= 0,57).
Ayni sekilde ham bamya dal liflerinin dip ve u¢ kisimlar1 karsilastirildiginda 20,98
tex degeri ile u¢ kismindaki liflerin daha ince oldugu, ancak dip ve ug¢ arasinda

istatistiki agidan anlamli bir fark saptanmamaistir (p=0,62).

Ham liflerin tiim sap ve dallariin dip ve u¢ kisimlar1 karsilastirildiginda da
yine istatistiki a¢idan anlamli bir fark goriilmemistir (p= 0,29 ve p=0,49). Genel
olarak bamya lifleri ham iken diizgiin bir sekilde tel tel ayrilmis ve bu nedenle ince
lifler elde edilmistir. En ince ham lif 19,05 tex degeri ile sapin u¢ kismindan elde

edilmis ve dal ug ile yakindir.

Soda ile (Na;COs3) islem gormiis sap liflerinin dip, orta ve ug¢ kisimlarmimn
lineer yogunluk oOl¢ciim sonuglart kendi arasinda kiyaslandiginda, dip ve orta
kisimlarin degerleri birbirine ¢ok yakinken, u¢ kisminin 15,84 tex ile bariz bir
sekilde ince oldugu, yani soda ile islem gérmiis sap liflerinin numaralar1 arasinda
istatistiki agidan anlamli bir fark oldugu goriilmiistir (p=8,49*10™). Aynmi durum
dal lifleri arasinda da gegerlidir (p=3,41*%107) .
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Soda ile islem gérmiis bamya sap ve bamya dal lifleri kiyaslandiginda ise en
ince liflerin 10,47 tex ile dal u¢ oldugu ve sap ile dal arasinda istatistiki agidan

anlamli bir fark bulundugu saptanmistir (p=9,18*1 0'7).

Soda ile islem goérmiis ve ham liflerin lineer yogunluklari birbiri ile
kiyaslandiginda, sodali sap ve dal liflerinin ham sap ve dal liflerinden daha ince
oldugu goriilmiistiir (p=0,023 ve 3,66*10'5) . Sadece sap dip ve sap orta kisimlarinda
biraz kalinlasma goriilmiistiir. Bunun nedeni; soda ile islem goren lifler bir miktar
birbirine yapisti1 icin, dl¢iim yaparken liflerin tam olarak tek tek ayrilamamasi
sonucu ve bir miktar kalin ¢ikmis olmasi olabilir. Ancak sodanin bamya liflerinin sap

ve dal kisimlarini inceltici bir etki gosterdigi acgiktir.

Soda+sabun ile islem gormiis sap ve dal liflerinin dip, orta ve ug¢ kisimlari
kendi aralarinda karsilastirildiginda, o6zellikle u¢ kisimlarin inceliginden dolay1
istatistiki ag¢idan anlamli bir fark goriilmiistiir (p=0,0004 ve p= 0,02). Ayrica
sodat+sabun ile islem gérmiis sap liflerinin tiimii, yine aynm islemden ge¢mis dal
liflerinin tiimii ile karsilagtirildiginda p=2,77”‘10'7 ile anlamli bir fark goriilmiis ve

soda+sabunlu lifler arasinda en ince lif 14,69 tex ile dal ug¢ olmustur.

Soda+tsabun ile islem gérmiis sap lifleri ham sap lifleri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak bir fark saptanmis (p=0,002), ancak liflerin incelmesi beklenirken
hafif bir kalinlagsma gosterdigi bunun nedeninin de liflerin birbirine yapismasi oldugu
soylenebilir. Soda ve sabun ile islem gormiis dal lifleri ham dal lifleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak bir fark saptanmis (p=0,0005) ve dal liflerinin

inceldigi gorilmiistiir.

Sadece soda ile islem gormiis liflerin numarasi soda+sabun ile islem gérmiis
liflerin lineer yogunluklar: ile karsilastirildiginda istatistiki a¢idan anlamli bir fark
gorilmemistir (p=0,13 ve p=0,38). Buna gore lifin incelmesine asil katkiy1 ilk asama

olan soda ile muamelenin sagladig1 sdylenebilir.

Sodat+sabun+tkostik ile islem gormiis sap ve dal liflerinin dip, orta ve ug
kisimlar1 kendi i¢inde karsilagtirildiginda anlamli bir fark bulunmustur (p=1,26"‘10'7
ve p=2,22*10").
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Ayrica sap ve dal lifleri birbiriyle karsilastirildiginda da istatistiksel agidan
anlamli bir fark goriilmiis (p=0,008) ve en ince lifin 12,02 tex ile dal u¢ oldugu
gorilmistiir. Sapta da, dalda da dipten uca dogru ¢ikildikca lifler incelmistir.

Ham lifler ile soda+sabuntkostik ile islem gormiis lifler karsilastirildiginda
sap kisminda p=0,19 ile istatistiki acidan anlamli bir fark goriilmezken, dal

kisimlarinda farka rastlanmistir (p=6,31* 10'5).

Soda ile islem gormiis lifler; sodatsabuntkostikle islem gormiis liflerle
kiyaslandiginda sap kisminda p=1,47*10'7 degeri ile istatistiksel agidan anlamli bir
fark goriiliirken, dal kisminda p=0,83 degeri ile anlamli bir fark goriilmemistir.
Ancak her iki lif grubunda da islem sonrasi ortalama lineer yogunluk degerinde bir

miktar diisiis saptanmustir.

Soda+sabunla iglem gormiis lifler, soda+ sabuntkostikle islem gormiis liflerle
kiyaslandiginda sap kisminda p=6,54*10 degeri ile anlamli bir fark goriilmiis ve
lifler incelmistir. Dal kisimlarinda ise yine ortalama lineer yogunluk degerinde bir
miktar diisiis saptanmis ancak istatistiksel acidan anlamli bir fark bulunmamistir
(p=0,5). Buna gore kostik ile muamelenin de liflerin numarasinda incelmeye neden

oldugu sdylenebilir.

Sodat+sabun+peroksit ile islem gérmiis sap ve dal liflerinin dip, orta ve ug
kisimlart karsilastirildiginda sap lifleri arasinda anlamli bir fark goriilmezken dal
lifleri arasinda anlaml bir fark saptanmistir (p= 0,42 ve p=0,005). Ayrica bu sap ve
dal lifleri birbirleri ile karsilastirildiginda da p= 2,27%107 degeri ile istatistiki acidan

anlamli bir fark bulunmus ve en ince lifler 12,05 tex degeri ile sap u¢ olmustur.

Ham lifler, soda+sabun+peroksit ile islem gérmiis liflerle karsilastirildiginda
p= 0,7 degeri ile sap kisimlar1 arasinda istatistiki ag¢idan anlamli bir fark
goriilmezken, p= 7,16%10” degeri ile dal kisimlar1 arasinda anlamli bir fark
saptanmistir. Liflerin genelinde peroksidin incelmeye neden olurken, sap dip
kisminda yapismadan dolayi hafif bir kalinlagma goriilmiistiir ancak anlaml diizeyde

degildir.
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Sadece soda ile islem gormiis lifler, soda+sabun+peroksitle islem gdérmiis
liflerle karsilastirildiginda sap lifleri p= 0,0007 degeri ile anlamli bir incelme
gosterirken, dal liflerinde p=0,99 degeri ile anlamli bir degisim olmamistir. Dal
liflerinde de ortalama lineer yogunluk degerinde bir miktar diislis bulunmussa da bu

istatistiki olarak anlamli degildir.

Soda+sabunla islem gormiis lifler, soda+sabun+peroksitle islem gérmiis lifler
ile karsilastirildiginda sap liflerinde p= 2,83*107 ile anlaml bir degisiklik saptanip
incelme goriliirken, dal liflerinde ortalama lineer yogunluk degerinde bir miktar

diisiis bulunmus ancak anlamli bir fark goriilmemistir (p=0,41).

Sodatsabun+tkostik ve soda+sabuntperoksit ile islem gérmiis liflerin sap ve
dal kisimlarina bakildiginda p=0,26 ve p=0,84 degerleri ile anlamli bir fark
goriilememis ancak kostik ile muamele edilen liflerde ortalama lineer yogunluk

degerinde bir miktar diislis bulunmustur.

Soda+sabuntkostik+peroksit  asamalarinin  tiimiinden  gegcen liflere
bakildiginda sap lifleri arasinda p=0,02 ile anlamli bir fark goriiliirken, dal lifleri
arasinda p=0,12 ile anlamli bir farka rastlanmamistir. Bu lifler birbirleri ile
kiyaslandiginda ise sap ve dallar arasinda p=0,004 ile anlaml1 bir fark bulunmus olup
dal lifleri sap liflerinden daha incedir. Bu asamaya ait en ince lifler ise 14,34 tex

degeri ile dal ug lifleri olmustur.

Ham lifler sodatsabun+kostik+peroksit ile islem gormiis liflerle
kiyaslandiginda sap liflerinde p=0,57 ile anlamli bir fark goériilmezken; dal liflerinde

p=0,0003 ile anlaml1 bir incelme goriilmiistiir.

Sadece soda ile islem gormiis lifler, soda+sabun+kostik+peroksit ile islem
gormiis liflerle kiyaslandiginda sap ve dal liflerinin numarasinda anlamli bir fark
goriilmemistir (p=0,10 ve p=0,83). Buradan incelmeye biiyiik katkiy1 sodanin yapmis

olabilecegi sdylenebilir.

Sodatsabun ile islem gormiis lifler, soda+sabun+kostik+peroksit ile islem
gormiis liflerle kiyaslandiginda sap lifleri arasinda p=0,012 ile anlamli bir incelme

goriiliirken, dal liflerinde p=0,59 ile anlamli bir farka rastlanmamustir.
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Ancak uygulanan islemler soda+sabun ile muamele gérmiis liflerin ortalama

lineer yogunluk degerlerinde azalmaya sebep olmustur.

Soda+sabun+kostik ile islem gormiis lifler, soda+sabun+kostik+peroksit ile
islem gormis liflerle kiyaslandiginda, sap lifleri arasinda p=0,04 ile anlamli bir fark
goriiliirken; dal lifleri arasinda p=0,96 ile anlamli bir farka rastlanmamaistir. Yalniz
bu fark liflerin kalinlagsmas1 yoniinde olmustur. Buna gore peroksidin, {izerine kostik

uygulanan liflerde incelmeye direkt bir katki1 saglamadigi soylenebilir.

Soda+sabun+peroksit ile islem gérmiis lifler soda+sabun+kostik+peroksit ile
islem gormiis liflerle kiyaslandiginda sap ve dal liflerinde istatistiki agidan anlamli

bir fark goriilmemistir (p=0,29 ve p=0,83).

%2 ve %8 enzim ile islem gormiis sap orta lifleri kendi arasinda
kiyaslandiginda p= 0,37 ile istatistiki acidan anlamli bir fark bulunmamis ve %2
enzim ile islem goren lifler 18,02 tex ile daha ince g¢ikmistir. Ortalama lineer
yogunluk degeri diisiik enzim oraninda islem gormiis liflerde ¢iksa da bunun
istatistiki anlam1 yoktur. Bunun sebebi, lif incelik degerlerinde degisiklik olabilir.
Enzim ile islem goren lifler ham sap orta lifleri ile karsilastirildiginda p=0,4 ile
istatistiki agidan anlamli bir fark ifade etmezken, sodali sap orta lifleri ile
karsilastinlldiginda p=0,001 ile anlamli bir incelme gostermistir. Soda+sabun ile
islem gormiis sap orta lifleri enzimli liflerle karsilastirildiginda p=0,004 ile anlaml
bir fark goriilmiistiir. Soda+sabun+tkostik ile islem gérmiis sap orta lifleri enzim ile
islem gormiis sap orta lifleri ile karsilastirildiginda p= 0,54 degeri ile anlaml bir fark
saptanmamustir. Yine sodat+sabun+peroksit ve soda+sabun+kostik+peroksit ile islem
gormiis lifler enzim ile islem gormiis liflerle kiyaslandiginda sirasiyla p degerleri

0,27 ve 0,46 olup istatistiki agidan anlamli bir fark saptanmamuistir.

Uygulanan tiim kimyasal islemlerin bamya lifinin lineer yogunlugu iizerine
etkisine bakildiginda; aslinda lifler kimyasallarla islem gormesi sonucu bir miktar
incelmekte ancak lifler islem gordiigii silirece birbirine dolanip yapistigr i¢in tek tek
ayirmak zorlagmakta, islem gormiis liflerin ham liflere gore daha kalin ¢iktigi
asamalar bundan kaynaklamaktadir. Ham lifler islem gormiis liflere gore daha

kalindir ancak daha kolay bir sekilde kopmadan tel tel ayrilmaktadir.
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Tablo 6.2 ve Tablo 6.3’ de tiim kimyasal asamalarinin liflerin lineer yogunluguna

etkisi verilmistir.

Tablo 6.2: Kimyasal islemlerin bamya sap lifinin lineer yogunluguna etkileri

Kargilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlaml bir fark var 0,023
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,13
(soda+sabun) ve o
. Anlamli bir fark var 6,54*10°
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve 5
. Anlamli bir fark var 2,83*10°
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
] ] Anlamli bir fark yok 0,26
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
] ] Anlaml bir fark var 0,04
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve )
] ) Anlaml bir fark yok 0,29
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,46
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,001

Tablo 6.3: Kimyasal islemlerin bamya dal lifinin lineer yogunluguna etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 3,66*10'5
Soda ve (soda+sabun) Anlaml bir fark yok 0,38
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark yok 0,5
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlamli bir fark yok 0,41
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
] ] Anlamli bir fark yok 0,84
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
] ] Anlaml bir fark yok 0,96
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
Anlaml bir fark yok 0,83

(soda+sabun+kostik+peroksit)
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Sekil 6.3: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin beyazlig iizerinde lifin elde
edildigi bamya bitkisi kismmin etkisi. 1: Na,COs;, 2: Na,COz+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,CO3;+Sabun+H,0, 5: Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0,;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.4: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin beyazligi tizerindeki etkisi. 1: Na,COs; 2: Na,COs+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,COs+Sabun+H,0; 5: Na,CO3;+Sabun+NaOH+ H,0;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.3 incelendiginde bitki sapinin u¢ kismindan elde edilen liflerin,
genelde en yiksek beyazlik derecelerine sahip oldugu goriilecektir.
Dal u¢ kisimlar1 da sap u¢ kismina yakin bir sekilde oldukca yiiksek beyazliga
sahiptir. En diisiik beyazliga sahip lifler bitkinin sap dip kismindan elde edilenlerdir.

Kimyasal islemlerin lif beyazlik dereceleri iizerindeki etkisi incelendiginde,
agartictnin  genel olarak yiiksek beyazlik derecelerine ulasmayr sagladig
gorilmistiir. Yalniz bu durum NaOH kullanilmadiginda gergeklesmistir. NaOH
kullanim1 beyazlik derecesini diistirmiistiir (Sekil 6.4). Agartic1 genel olarak yiiksek
beyazlik derecelerine ulasmayr saglamistir. Yalniz bu durum NaOH
kullanilmadiginda gergeklesmistir. (Sekil 6.4). Arifuzzaman Khan (2009) da NaOH

isleminin lif beyazlig1 izerinde olumsuz etkiye sahip oldugunu belirtmistir.

6.1.2 Beyazhk Olgiimlerinin Istatistiksel C6ziimleme Sonuclar

Ham bamya liflerinin renk Ol¢iimii sonuglarina gore beyazlik dereceleri
degerlendirilirse; sap kisimlarinda p=2,07*10™" ile anlamli bir fark goriiliirken dal
kisimlar1 arasinda p=0,29 ile anlamli bir fark goriilmemistir. Sap ve dallar
birbirleriyle karsilastirildiginda ise p=0,007 ile anlaml bir fark goriilmiis, beyazlik

derecesi en yliksek olan lif 36,45 ile sap u¢ olmustur.

Soda ile islem goren liflerin beyazlik derecekleri karsilastirildiginda sap ve
dal kisimlarinda sirasiyla p=2,36*10° ve p=0,02 degerleriyle anlamli bir fark
goriilmiistiir. Sap ve dallar birlikte kiyaslandiginda ise p=0,05 ile anlamli bir fark
saptanmis ve beyazlik derecesi en yiiksek olan lif 31,58 ile sap u¢ olmustur. Soda ile
islem goren liflerin beyazlik dereceleri ham liflerin beyazlik dereceleri ile
kiyaslandiginda; sap kisimlarinda p=0,08 ve dal kisimlarinda p=0,07 ile anlaml1 bir
fark goriilmemis, sadece sap u¢ kisminda ham lifin beyazlig1 daha yiiksekken diger

tiim lif kisimlarinda sodali liflerin beyazliklar: daha yiiksek ¢ikmaistir.

Soda+sabun ile islem goren liflerin beyazlik derecelerine bakildiginda; sap ve
dal kisimlar arasinda p degerleri sirasiyla 1,56*10° ve 2,48*10° bulunarak anlaml

bir fark saptanmistir. Sap ve dallar birbirleriyle karsilastirildiginda ise p=0,97 ile
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anlaml bir fark goriilmemis, beyazlik derecesi en yliksek olan lif 37,88 ile dal ug

olmustur.

Soda+sabun ile islem goren lifler soda ile islem goren liflerle kiyaslandiginda
sap kisimlarinda p=3,26*10®ile anlamh bir fark goriiliirken dal kisimlarinda p=0,87
ile anlamli bir fark goriilmemis, sodat+sabun ile islem goren liflerin beyazlik
dereceleri sap kisimlarinda daha yiiksek, soda ile islem goren liflerin beyazlik

dereceleri ise dal kisimlarinda daha yiiksek bulunmustur.

Sodatsabuntkostikle  islem  géren  liflerin  beyazlik  dereceleri
karsilastirildiginda sap ve dal kisimlarinda sirasiyla p=0,0002 ve p=0,001 ile anlaml1
farklar goriilmiis, sap ve dallar birbirleriyle karsilagtirildiginda ise p=0,89 ile anlamli
bir fark saptanmamistir. Beyazlik derecesi en yiiksek olan lif 27,8 ile sap ug
olmustur. Bu lifler sodatsabunla islem goren liflerle kiyaslandiginda sap ve dal
kisimlarinda sirasiyla p degerleri 2,67%10 ve 0,005 ile anlamli bir fark goriilmiis,

kostik liflerin beyazlik derecelerini ¢ogunlukla diistirmiistir.

Soda+sabun+peroksit ile islem goren liflerin sap ve dal kisimlar1 kendi
iclerinde kiyaslandiginda sap liflerinde p=8,02*10"" ile anlamh bir farka
rastlanirken, dal liflerinde p=0,54 ile anlaml1 bir fark goriilmemistir. Bu sap ve dal
lifleri birbirleriyle kiyaslandiginda ise p=9,05"‘10'7 ile anlamh bir fark goriilmiis,

beyazlik derecesi en yiiksek olan lifler 46 ile sap u¢ ve dal dip olmustur.

Sodatsabun+peroksit ile islem goren lifler soda+sabun ile islem goren liflerle
kiyaslandiginda sap ve dal kisimlarinda p degerleri sirasiyla 1,64*10™*ve 1,98*10™
bulunarak anlamli bir fark goriilmiis, peroksit ile islem goéren liflerin beyazlik
dereceleri oldukca yiiksek ¢ikmistir. Soda+sabuntperoksitle islem goren lifler
sodat+sabun+tkostik ile islem goren liflerle kiyaslandiginda sap ve dal liflerinde p
degerleri sirasiyla 3,47%¥10%° ve 1,98*10™ bulunarak anlamli bir fark oldugu
goriilmiistiir. Peroksit ile islem goren liflerin beyazlik dereceleri kostikle iglem goren

liflerin beyazlik derecelerinden oldukca yliksek ¢ikmustir.

Soda+sabuntkostik+peroksitle islem goren liflerin beyazlik derecelerine
bakildiginda sap kisimlarinda p:1,75*10'6 ile anlaml bir fark goriilmiis, ancak dal

kisimlarinda p=0,15 ile anlamli bir fark saptanmamigstir. Sap ve dallar birbirleriyle
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karsilastirildiginda ise; 7,7%107 ile anlamli bir fark bulunmus, beyazlik derecesi en

yiiksek olan lif 37,16 ile sap u¢ olmustur.

Soda+sabun+kostik+peroksit ile islem goéren lifler soda+sabun+kostik ile
islem goren liflerle kiyaslandiginda sap kisimlarinda p=3,21*107 ile anlamli bir fark
goriiliirken dal kisimlarinda p=0,47 ile anlamhi bir fark goriilmemistir. Tim
islemlerden gegen liflerin beyazlik dereceleri soda+sabun+kostik ile islem goren
liflerinkine goére daha yiiksek c¢ikmistir. Tim islemlerden gecen lifler
soda+sabun+peroksit ile islem goren liflerle kiyaslandiginda sap kisimlarinda
p=2,2*10"" e anlamli bir fark goriilirken dal kisimlarinda p=1,52%10" e anlamli
bir fark goriilmemistir. Sodatsabun+peroksit ile islem goren liflerin beyazlik

dereceleri tiim islemlerden ge¢mis liflerin beyazlik derecelerinden yiiksek ¢ikmustir.

%2 ve %8 oranlarinda enzim ile islem goren liflere bakildiginda beyazlik
dereceleri arasinda p=0,02 ile anlaml bir fark goriilmiis, %2 enzim uygulanan lifin
beyazlik derecesi daha yiiksek ¢ikmistir. Enzim ile islem goren bu lifler, ham ve soda
ile islem goren sap orta lifleriyle kiyaslandiginda sirasiyla p=0,0002 ve p=0,0003
degerleri ile anlamli bir fark saptanmis, beyazlik dereceleri ¢oktan aza dogru soyle

stralanmistir: %2 enzimli lif> %8 enzimli lif>ham lif= soda ile islem gérmiis lif.

Tablo 6.4: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin renk 6zelliklerine etkileri

Karsilastirilan kimyasal iglem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 0,008
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark var 3,26*10°
(soda+sabun) ve s
. Anlaml bir fark var 2,67*10
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve "
] Anlaml bir fark var 1,64*10
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve ) 6
) ) Anlamli bir fark var 3,47*10°
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve ;
. . Anlaml1 bir fark var 3,21*10°
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve 10
. . Anlaml1 bir fark var 2,2%10°
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,0002
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,0003
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Tablo 6.5: Kimyasal islemlerin bamya dal liflerinin renk 6zelliklerine etkileri

Karsilastirilan kimyasal iglem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlaml bir fark yok 0,07
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,87
(soda+sabun) ve
. Anlaml: bir fark var 0,005
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve 5
] Anlaml bir fark var 1,98*10
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve 5
. . Anlaml1 bir fark var 1,98*10°
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. . Anlaml bir fark yok 0,47
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve ) 5
) ) Anlamli bir fark var 1,52*10°
(soda+sabun-+kostik+peroksit)

6.2 Bamya Liflerinin Kopma Kuvveti ve Elastisite Modiilii Olciim

Sonuclan

32 adet bamya lifi numunesinin Tinius Olsen cihazinda kopma kuvveti ve

elastisite modiilii 6l¢timleri yapilmis, sonuglar Tablo 6.6° da gosterilmistir.
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Tablo 6.6: Bamya liflerinin kopma kuvveti ve elastisite modiilii 6l¢tiim sonuglari

Kopma Kuvveti (N)

Elastisite Modiili (N/tex)

Numune

Ort. Std. Sap. % CV Ort. Std. Sap. % CV
1 5,49 3,28 59,9 12,19 4,66 38,26
2 6,54 3,2 48,94 12,79 4,61 36,04
3 4,63 2,85 61,74 10,46 4,96 47,45
4 5,07 3,14 61,93 10,8 4,65 43,1
5 6,82 3,22 47,27 14,08 4,11 29,18
6 6,23 2,39 38,43 7,92 2,6 32,92
7 7,81 2,59 33,2 10,44 2,73 26,18
8 5,53 2,68 48,54 13,32 5,42 40,7
9 3,95 2,51 63,53 7,84 3,67 48,84
10 4,12 2,15 52,15 8,13 3,84 47,87
11 6,66 2,93 44,07 8,62 3,14 36,49
12 7,36 2,68 36,46 9,3 2,42 26
13 6,39 2,65 41,48 11,78 4,05 34,45
14 6,6 2,61 39,51 13,58 3,67 27,06
15 4,8 2,39 49,84 13,25 4,74 35,81
16 6,69 3,06 45,78 9,12 4,15 45,5
17 5,5 2,27 41,33 7,26 2,4 33,16
18 5,81 2,73 47,07 10,6 4,47 42,22
19 6,5 2,8 42,7 9,67 33 34,2
20 4,78 2,21 46,28 12,52 4,32 34,51
21 6,5 2,6 40 8,35 2,45 29,24
22 8,02 2,17 27,13 11,71 2,77 23,71
23 5,08 2,51 49,5 15,67 6,01 38,4
24 5,57 2,81 50,48 11,04 4,42 40,1
25 4,59 2,22 48,27 14,26 4,6 32,31
26 6,41 2,74 42,79 5,77 1,64 28,52
27 6,71 2,89 43,16 8,18 2,44 29,9
28 5,36 2,14 39,88 7,55 2,79 36,98
29 5,5 2,29 41,72 8,46 2,19 25,92
30 6,05 2,46 40,77 11,5 2,18 18,97
31 6,66 2,71 40,7 12,45 4,18 33,58
32 5,81 2,77 47,78 11,01 2,29 22,64
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Sekil 6.5: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin kopma kuvveti (N) iizerinde
lifin elde edildigi bamya bitkisi kismmin etkisi. 1: Na,COgs, 2: Na,COz+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,CO3;+Sabun+H,0, 5: Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0,;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim

Sekil 6.5 incelendiginde sap orta kismi1 genel olarak en yiiksek kopma kuvveti
degerlerini verirken, dal u¢ kismi en diisiikk kopma kuvveti degerlerine sahip oldugu

goriilmektedir. Bacci vd. (2009) da, 1sirgan otu sapindan elde ettigi liflerde en yiliksek

mukavemetin sapin orta kismindan elde edildigini belirtmistir.
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sap dip sap orta sap u¢ dal dip dal ug

Sekil 6.6: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin kopma kuvveti (N) tizerindeki etkisi. 1: Na,COs, 2: Na,COs+Sabun,
3: NayCOs+Sabun+NaOH 4: Na,COz+Sabun+H,0, 5: Na,COs;+Sabun+NaOH+
H,0,; 6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.6’ya bakildiginda uygulanan kimyasal islemlerin lif kopma kuvveti
lizerinde olumsuz bir etkisine rastlanmamustir. Islemler cogu lif gruplarinda bir
miktar kuvvet artimina yol agarken, dal u¢ kismindan elde edilen liflerde bir miktar
diisiis goriilmektedir. Bunun nedeninin dal ugtan elde edilen liflerin en ince lifler

olmasi ve dolayisi ile kimyasal iglemlere karsi daha hassas olmasi olabilir.

6.2.1 Kopma Kuvveti Olciimlerinin Istatistiksel Coziimleme Sonuglar

Ham bamya liflerinin kopma kuvvetlerinin istatistiksel ¢oziimleme
sonuglarina bakildiginda sap ve dal liflerinin arasinda sirasiyla p=0,09 ve p=0,05 ile
anlaml bir fark bulundugu, kopma kuvveti en yiiksek liflerin 6,82 N ile dal ug¢ ve
buna yakin olarak 6,54 N ile sap orta oldugu goriilmiistiir. Bu lifler birbirleriyle
karsilastirildiginda p=0,15 ile aralarinda istatistiki agidan anlamli bir fark

saptanmamuistir.

Soda ile iglem goren liflerin kopma kuvveti sonuglarina bakildiginda sap
lifleri arasinda p=0,006 ile anlamli bir fark bulunurken, dal liflerinde p=0,79 ile
anlamli bir fark goriilememistir. Sap ve dallar birbiri ile karsilastirildiginda ise
p=0,0002 ile anlaml1 bir fark goriilmiis, kopma kuvveti en yiiksek olan lif 7,81 N ile

sap orta olmustur.

Ham bamya lifleri ile sodali bamya liflerinin kopma kuvveti
karsilastirildiginda sap liflerinde sodanin p=0,03 ile anlamli bir artisa neden oldugu,
dal liflerinde ise p=0,0007 ile anlamli bir fark olusturdugu ve sodanin dal liflerinin
kopma kuvvetini bir miktar diistirdiigii goriilmiistiir. Sodali liflerde de kopma kuvveti

en yiiksek lif 7,81 N ile sap ortadir.

Sodat+sabun ile islem gérmiis liflerin kopma kuvveti sonuglarma bakildigina
sap liflerinde p=0,42 ile anlamli bir fark goriilmezken dal kisimlarinda p=0,01 ile
istatistiki acidan anlamli bir fark saptanmistir. Sap ve dallar birbiri ile
kiyaslandiginda ise p=0,11 ile anlaml bir fark goriilmemis ve soda+sabunla islem

goren liflerden sap orta 7,36 N ile kopma kuvveti en yiiksek lif olmustur.
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Sodatsabunla islem gormiis lifler sadece sodayla islem gormiis liflerle
kiyaslandiginda sap liflerinde p=0,51 ile anlamli bir fark goriilmezken, dal liflerinde
p=0,0006 ile anlamli bir fark gorilmiistiir. Sabunun liflerin kopma kuvveti genel
olarak diislirdiigii, sadece sap orta lifinde arttirdig1 ve soda+sabunla islem goren lifler

arasinda en yiiksek kopma kuvveti sahip lifin 7,36 N ile sap orta oldugu goriilmiistiir.

Soda+sabun+tkostik ile islem gérmiis liflere bakildiginda sap liflerinde p=0,25
ile anlamli bir fark goriilmezken, dal liflerinde p=0,01 ile anlamli bir fark
goriilmistiir. Sap ve dallar birbiri ile karsilastirildiginda ise p=0,28 ile istatistiksel
acidan anlamli bir fark bulunmamis, kopma kuvveti en yliksek olan lif 6,69 N ile sap

dip olmustur.

Sodat+sabun+tkostik ile islem goren liflerin kopma kuvveti sodatsabunla
islem goren liflerin kopma kuvveti ile karsilastirildiginda sap liflerinde p=0,06 ile ve
dal liflerinde de p=0,96 ile anlamli bir fark saptanmamustir. Kostik ile muamelenin

liflerin kopma kuvveti az da olsa diislirdiigli gortilmiistiir.

Soda+sabun+peroksit ile islem gérmiis liflerin kopma kuvveti sonuglarina
bakildiginda; sap liflerinde p=0,0002 ile 6nemli bir fark goriilmiis, ancak dal lifleri
arasinda p=0,15 ile anlamli bir fark saptanmamustir. Sap ve dallar birbiri ile
karsilastirildiginda ise p=0,15 ile anlamli bir fark goériilmemis, kopma kuvveti en

yiiksek lif grubu 8,02 N ile sap orta olurken, en diisiik 1if 4,59 N ile dal u¢ olmustur.

Sodat+sabun+peroksit ile islem gore lifler, soda+sabunla islem gérmiis lifler
ile karsilastirildiginda sap liflerinde p=0,51 ve dal liflerinde p= 0,2 ile anlaml bir
fark goriilmezken, peroksit sap ve dalin dip ve u¢ kisimlarinda kopma kuvveti

diistiriirken sadece sap orta kisminda bir miktar yiikseltmistir.

Sodatsabun+peroksit ile islem goren lifler sodatsabuntkostik ile islem
gormiis liflerle kiyaslandiginda sap ve dal kisminda sirasiyla p=0,19 ile ve p=0,22 ile
anlaml bir fark gorilmemistir. Peroksit ile islem gérmiis liflerin kopma kuvveti
kostik ile islem gormiis liflerin kopma kuvvetinden diisiik iken, sadece sap orta

kisminda daha yiiksektir.
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Sodat+sabun+tkostik+peroksit ile islem goérmiis liflerin kopma kuvvetlerine
bakildiginda sap ve dal liflerinde sirasiyla p=0,15 ve p=0,41 ile anlamli bir fark
goriilmezken, birbirleriyle karsilastirildiginda p=0,81 ile yine anlamli bir fark
saptanmamistir ve kopma kuvveti en yiiksek olan lif 6,71 N ile yine sap orta

olmustur.

Soda+sabun+kostik+peroksit ile islem goren lifler, bir 6nceki asama olan
sodatsabuntkostik ile muameleden ge¢cmis liflerle karsilastirildiginda sap ve dal
liflerinde sirasiyla p=0,69 ve p=0,83 bulunarak anlamli bir fark saptanmamuistir.
Soda+sabun+kostik+peroksit ile iglem goren lifler soda+sabuntkostik ile islem
goren liflere gore genelde daha diisiik kopma kuvvetine sahipken, sap orta ve dal ug

kisminda biraz daha yiiksektir.

Sodat+sabun+tkostik+peroksit ile islem goéren lifler diger bir dnceki asama
olan sodat+sabun+peroksit ile muameleden ge¢mis liflerle karsilastirildiginda sap
liflerinde p=0,36 ile ve dal kisimlarinda p=0,14 ile anlamli bir degisiklik
saptanmamustir. Sodat+sabuntkostik+peroksit ile islem goren liflerin kopma kuvveti
soda+sabun+peroksit ile iglem goren liflere gore dal u¢ kisimlarinda daha diisiik,

diger kisimlarda daha yiiksek ¢ikmustir.

%2 ve %8 enzim ile islem gormiis sap orta liflerinin kopma kuvveti kendi
aralarinda kiyaslandiginda p=0,27 ile anlaml bir farka rastlanmamis, %2 enzim ile
islem goren lifin kopma kuvveti 6,66 N ile daha yliksek ¢ikmistir. Enzimli liflerin
kopma kuvveti ham sap orta lifininkiyle kiyaslandiginda p=0,52 ile anlaml bir fark
gorilmemis, %2’lik enzimin kopma kuvveti haminkinden yiiksek, o da %8’lik
enzimlinin kopma kuvvetinden yiiksek ¢ikmistir. Soda ile islem goren sap orta lifin
kopma kuvveti ile kiyaslandiginda, p=0,03 ile enzimli liflerin kopma kuvvetinden

diistikliik yoniinde anlamli bir fark goriilmistiir.
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Tablo 6.7: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin kopma kuvvetine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlaml1 bir fark var 0,03
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,51
(soda+sabun) ve
] Anlaml bir fark yok 0,06
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlamli bir fark yok 0,51
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
] ] Anlamli bir fark yok 0,19
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. ) Anlamli bir fark yok 0,69
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
] ] Anlaml bir fark yok 0,36
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,52
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,003

Tablo 6.8: Kimyasal islemlerin bamya dal liflerinin kopma kuvvetine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 0,0007
Soda ve (soda+sabun) Anlaml bir fark var 0,0006
(soda+sabun) ve
] Anlaml bir fark yok 0,96
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
. Anlaml bir fark yok 0,2
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. ) Anlamli bir fark yok 0,22
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
) ) Anlaml bir fark yok 0,83
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
Anlaml bir fark yok 0,14

(soda+sabun+kostik+peroksit)
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Lif gruplarimin elastisite modiilii degerleri Sekil 6.7 ve 8’de verilmistir.
Elastisite modiilii en yiiksek olan kisim genellikle dal u¢ olmus, sap orta da bunu

takip etmistir.
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Sekil 6.7: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin elastisite modiilii (N/tex)
tizerinde lifin elde edildigi bamya bitkisi kisminin etkisi. 1: Nay,COs;, 2:
Na,CO3z+Sabun, 3: Na,COsz+Sabun+NaOH 4: Na,COs;+Sabun+H,0, 5:
Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0;; 6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.8: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin elastisite modiilii (N/tex) {iizerindeki etkisi. 1. Na,COs, 2:
Na,COs+Sabun, 3: Na,COz+Sabun+NaOH 4: Na,COz+Sabun+H,0, 5:
Na,CO3z+Sabun+NaOH+ H,0;; 6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.8 e gore uygulanan kimyasal islemlerin bamya liflerinin elastisite
modiilii iizerinde genel olarak dnemli ya da olumsuz bir etkisi goriilmezken sap dip
liflerinde diisiise yol agmistir. Ancak enzim ile muamelenin sap orta liflerinin

elastisite modiiliinii artirdig1 soylenebilir.

6.2.2 Elastisite Modiilii Olciimlerinin Istatistiksel Coziimleme Sonuclar

Ham bamya liflerinin dip, u¢ ve orta kisimlarinin elastisite modiilleri
karsilastirildiginda saplar arasinda p=0,19 degeri ile anlamli bir fark olmadigi, dallar
arasinda ise p=0,009 degeri ile anlaml1 bir fark oldugu saptanmistir. Sap ve dallar
birbiriyle karsilastirildiginda ise p=0,21 ile anlamli bir fark goériilmemis, ham lifleri

arasinda en yiiksek elastisite modiiliine sahip lif 14,08 N/tex ile dal u¢ olmustur.

Soda ile islem gormiis liflerin sap ve dal kisimlar1 arasinda p=1,41*10" ve
p=1,58*10" degerleri ile anlamli bir fark bulunmus en yiiksek elastisite modiiliine
sahip lif 18,04 N/tex ile dal u¢ olmustur. Sodali sap ve dallar liflerinin elastisite
modiilleri birbiri ile karsilastirildiginda da istatistiksel agidan anlamli bir fark

saptanmustir (p=0,01).

Ham lifler ile soda ile islem gormiis liflerin elastisite modiilleri
karsilagtirildiginda p=0,07 ve p=0,5 ile sodanin sap ve dal liflerine istatistiki agidan
anlaml bir etkisi bulunmadig1 saptanmistir. Ancak sap ve dalin ikisinde de dip ve
orta kisimlarda soda ile islemin elastisite modiiliinii bir miktar diisiirdiigli, uc

kisimlarda ise yiikselttigi goriilmiistiir.

Soda+tsabun ile islem gérmiis sap liflerinin dip, orta ve u¢ kisimlar1 arasinda
anlamli bir fark goriiliirken (p=0.002) ve dal liflerinin arasinda p=0,78 ile istatistiksel
acidan anlamli bir fark goériilmemistir. Sap ve dallar birbiriyle karsilastirildiginda ise
p=6,99*10" ile anlamli bir fark saptanmus ve en yiiksek elastisite modiiliine sahip lif

13,58 N/tex ile dal dip olmustur. Dal dip ile dal u¢ degerleri birbirine ¢ok yakindir.

Soda ile ve soda+sabunla islem gdrmiis liflerin sap ve dal liflerinin elastisite
modiillerine etkisi karsilagtirlldiginda, p=0,25 ile ve p=0,72 ile anlamli bir fark

saptanmamistir.
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Sabunun liflerin elastisite modiiliine etkisine bakildiginda; genel anlamda elastisite
modilinii disiirdiigii, sap dip ve dal dip kisimlarinda ise bir miktar yiikselttigi

sOylenebilir.

Sodatsabun+kostik ile islem gormiis liflerin  elastisite modiilleri
karsilagtirildiginda sap ve dal kisimlari arasinda p=0,008 ve p=0,01 ile anlaml bir
fark goriilmiistiir. Tim sap ve dallar birbiri ile karsilastirildiginda ise p=0,12 ile
anlaml bir farklilik saptanmamis olup, elastisite modiilii en yliksek olan lifin 12,52

N/tex ile dal ug oldugu goriilmiistiir.

Soda+sabun+tkostikle islem gérmiis liflerin elastisite modiilii, soda+sabun ile
islem gormiis liflerin elastisite modiilii ile karsilastirildiginda; sap kisimlari arasinda
p=0,11 degeri ile anlaml1 bir fark goriilmezken, dal kisimlarinda p=0,004 ile anlamli
bir fark goriilmiistiir. Kostik ile islemin liflerin elastisite modiiliinii ¢ogunlukla

diisiirdiigii saptanmaistir.

Soda+sabun+peroksit ile islem gormiis liflerin elastisite modiilleri
karsilastirildiginda sap ve dal lifleri arasinda anlamli bir fark goriilmiistir (p
degerleri sirasiyla 5,88%10® ve 0,01). Sap ve dallar birbiriyle karsilastirildiginda ise
en yiiksek elastisite modiiliine sahip lif 15,67 N/tex ile sap u¢ olup p=0,47 ile anlamli

bir fark saptanmamugtir.

Bu lifler soda+sabunla islem gormiis liflerle karsilastirildiginda ise sap
kisminda p=0,0009 ile anlamh bir fark goriiliirken, dal kisminda p=0,37 ile anlaml
bir fark goriilmemistir. Peroksidin liflerin elastisite modiiliine etkisine bakilacak
olursa liflerin dal u¢ kisimlarinda elastisite modiiliinii arttirdig1, diger kisimlarda ise

artis veya azaliglar oldugu sdylenebilir.

Soda+sabun+kostikle muamele edilen lifler soda+sabun-+peroksitle ile islem
goren liflerle karsilastirildiginda ise; sap kisimlarinda istatistiki agidan anlamli bir
fark bulunurken dal kisimlarinda anlamli bir fark saptanmamistir (p degerleri
sirastyla 8,16%10° ve 0,06). Peroksitle islem goren liflerin elastisite modiillerinin

kostikle islem goren liflerinkinden daha ytliksek oldugu goriilmiistiir.
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Soda+sabun+tkostik+peroksit ile islem goren liflerin elastisite modiillerine
bakildiginda saplar arasinda p=0,011 ile, dallar arasinda da p=7,42*10°® ile istatistiki
acidan anlamh bir fark goriilmiis, sap ve dallar karsilastirildiginda da p=2,02*10‘11
ile anlamli bir fark saptanmustir. Elastisite modiilii en yiiksek olan lif 11,50 N/tex ile
yine dal u¢ olmustur. Sodat+sabuntkostik ile islem goren lifler tiim islemlerden
gecen lifler ile karsilastirildiginda sap kisimlarinda p=0,0004 ile anlamli bir fark
gortliirken ve dal kisimlarinda p=0,07 ile anlamh bir fark saptanmamistir. Ayrica
tim 1if kisimlarinda soda+sabuntkostik tizerine uygulanan peroksidin elastisite
modilinii diisiirdigli saptanmistir. Sodat+sabun+peroksit ile islem goren liflerin
elastisite  modiili tim islemlerden ge¢mis liflerin elastisite modiilleri ile
karsilastirildiginda sap ve dal kisimlarinda sirasiyla p=1,74*10""> ve p=0,0002 ile
sodatsabun+kostik-+peroksit ile islem goren liflerin elastisite modiilleri anlamli bir

sekilde daha diistik ¢ikmustir.

Enzimin %2 veya %8 kullanilmis olmasinin liflerin elastisite modiilii iizerine
etkisine bakildiginda p=0,13 ile anlamli bir fark yaratmadigi, %2 lik enzimli liflerin
12,45 N/tex ile daha yiiksek elastisite modiiliine sahip oldugu goriilmiistiir. Enzim
sodal1 lifin iizerine uygulandigindan, sodali sap orta lifinin ve ham sap orta lifinin
elastisite modiili ile karsilagtirldiginda p=0,07 ve p=0,21 ile anlamli bir fark
olusturmadigi saptanmig, ancak yine de enzim liflerin elastisite modiiliini
yiikseltmistir. Yilmaz (2013) de, enzimatik islemlerin, suda ciiriitme ile elde edilmis
misir kocan kabugu liflerinde elastisite modiilii yiikselmesine neden oldugunu

saptamuistir.
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Tablo 6.9: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin elastisite modiiliine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark yok 0,07
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,25
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark yok 0,11
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlamli bir fark var 0,0009
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve 6
) . Anlaml bir fark var 8,16*10
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. . Anlaml1 bir fark var 0,0004
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve 5
. . Anlaml bir fark var 1,74*10
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,21
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,007

Tablo 6.10: Kimyasal islemlerin bamya dal liflerinin elastisite modiiliine etkileri

Karsilastirilan kimyasal iglem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark yok 0,5
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,72
(soda+sabun) ve
. Anlamli bir fark var 0,004
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
. Anlamli bir fark yok 0,37
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlamli bir fark var 0,006
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
) ) Anlamli bir fark yok 0,07
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
Anlamli bir fark var 0,0002

(soda+sabun-+kostik+peroksit)
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6.3  Bamya Liflerinin Kopma Mukavemeti ve Kopma Uzamasi Ol¢iim

Sonuc¢lan

32 adet bamya lifi numunesinin Tinius Olsen cihazinda kopma mukavemeti

ve kopma uzamasi dl¢iimleri yapilmis, sonuglar Tablo 6.11° de gosterilmistir.

Tablo 6.11: Bamya liflerinin kopma mukavemeti kopma uzamasi 6l¢iim sonuglari

Kopma Mukavemeti (N/tex) Kopma Uzamasi (%)
Numune
Ortalama Std. %CV | Ortalama Std. % CV
Sapma Sapma

1 0,27 0,16 59,9 2,14 0,76 35,5
2 0,29 0,14 48,94 2,58 0,99 38,62
3 0,24 0,15 64,74 2,17 0,65 30,04
4 0,13 0,14 61,93 2,02 0,72 35,7
5 0,32 0,15 47,27 2,38 0,73 35,8
6 0,23 0,08 38,43 2,71 0,62 22,95
7 0,29 0,09 33,2 2,67 0,53 19,88
8 0,34 0,16 48,54 2,54 0,7 27,67
9 0,19 0,12 63,53 2,18 0,64 29,65
10 0,39 0,2 52,15 2,13 0,55 25,93
11 0,24 0,109 44,07 2,68 0,62 23,92
12 0,27 0,1 36,46 3,22 2,14 66,51
13 0,31 0,13 41,48 2,45 0,51 20,81
14 0,35 0,14 39,51 2,5 0,61 24,71
15 0,32 0,16 49,84 2,22 0,57 25,75
16 0,31 0,14 45,78 2,89 0,61 21,25
17 0,28 0,11 41,33 2,95 0,62 21,05
18 0,41 0,19 46,24 2,97 0,58 19,81
19 0,33 0,14 42,7 2,84 0,81 28,72
20 0,39 0,18 46,28 2,57 0,56 22,11
21 0,25 0,1 40 2,77 0,72 26,21
22 0,35 0,09 27,13 2,76 0,39 14,27
23 0,42 0,2 49,5 2,41 0,53 22,22
24 0,3 0,15 50,48 2,36 0,72 30,54
25 0,34 0,16 47,57 2,19 0,56 25,69
26 0,25 0,11 42,79 3,43 0,98 28,55
27 0,31 0,13 43,16 2,89 0,75 25,92
28 0,3 0,12 39,88 2,95 0,5 17,23
29 0,31 0,13 41,72 2,9 0,68 23,72
30 0,42 0,17 40,77 2,91 0,85 29,35
31 0,35 0,14 40,7 2,61 0,55 21,21
32 0,27 0,13 47,78 2,3 0,76 33,16
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Sekil 6.9 incelendiginde genellikle bamya bitkisinin sap ve dal u¢ kisimlar1 en

yiiksek kopma mukavemeti degerlerine sahip oldugu goriilmektedir.
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Sekil 6.9: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin kopma mukavemeti (N/tex)
tizerinde lifin elde edildigi bamya bitkisi kisminin etkisi. 1: Nay,COs;, 2:
Na,CO3z+Sabun, 3: Na,COsz+Sabun+NaOH 4: Na,COs;+Sabun+H,0, 5:
Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0;; 6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.10: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin kopma mukavemeti (N/tex) tizerindeki etkisi. 1. Na,COs;, 2:
Na,COz+Sabun, 3: NayCOs;+Sabun+NaOH 4: Na,COz+Sabun+H,0, 5:
Na,COz+Sabun+NaOH+ H,0,; 6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Uygulanan kimyasal islemlerin liflerin kopma mukavemeti iizerinde olumsuz
bir etkisi goriilmemis, genellikle kostik ve peroksidin ayri ayr1 kullanildigr islem
adimlarinda kopma mukavemeti degerlerini daha fazla artirmistir. Sap orta ve dal dip
lifleri kimyasal islem adimlarinda kopma mukavemeti degerlerini en fazla yiikselten
lif gruplar1 olmustur. Bunun nedeni, kimyasal islemlerin liflerin seliilozik iskeletini
degil diger yabanci maddeleri etkilemesi olabilir. Bu sayede, liflerdeki yabanci
maddeler ayrilarak lifteki yliksek mukavemetli seliilozik zincir oranini yiikseltmis, lif
lineer yogunluk azalmasi sonrasinda da tex basina diisiin kopma kuvveti miktarinda

artis yaganmistir (Sekil 6.10).

6.3.1 Kopma Mukavemeti Olciimlerinin Istatistiksel Coziimleme

Sonuglar

Ham bamya liflerinin koma mukavemeti sonuglarina bakildiginda sap
liflerinde p=0,42 ile anlaml bir fark goriillmezken, dal liflerinde p=0,02 ile anlamli
bir fark saptanmistir. Sap ve dallar karsilagtirildiginda ise; p=0,47 ile anlaml1 bir fark
goriilmeyip, kopma mukavemeti en yiiksek lifin 0,32 N/tex ile dal u¢ olup, bunu 0,32

N/tex ile sap ortanin takip ettigi saptanmuigtir.

Soda ile islem gormiis liflerin sap ve dal kisimlari arasinda p=0,04 ve
p=7,46*10 ile anlamli bir fark gorilmiis, sap ve dallar birbirleriyle
karsilagtirildiginda ise p=0,98 ile anlamli bir fark saptanmamistir. Kopma
mukavemeti en yiiksek lif 0,39 N/tex ile dal u¢ olmustur. Ham lifler ile soda ile islem
gormiis liflerin kopma mukavemetleri karsilastirildiginda; sap kisimlarinda ve dal
kisimlarinda sirasiyla p=0,38 ve p=0,67ile anlamli bir fark goriilmemistir. Soda,
liflerin kopma mukavemetini sap dip, sap orta ve dal dip kisimlarinda disiirtirken,

sap ug ve dal u¢ kisimlarinda yiikseltmistir.

Sodatsabun ile islem gormiis liflerde, sap ve dal kisimlar1 arasinda sirasiyla
p=0,11 ile ve p=0,49 degerleri ile anlamli bir fark goriilmeyip, sap ve dallar
birbirleriyle karsilastirildiginda ise p=0,98 ile yine anlamli bir fark saptanmamus,
kopma mukavemeti en yiiksek lif 0,32 N/tex ile dal u¢ olmustur. Bu lifler sadece
soda ile islem gormiis lifler ile karsilastirildiginda sap kisimlar1 ve dal kisimlari

arasinda p=0,59 ve p=0,10 ile anlaml1 bir fark goriilmemistir.
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Sabunla muamele, liflerin kopma mukavemetini genel olarak diisiiriirken sap dip ve

dal dip kisimlarinda bir miktar ytlikseltmistir.

Sodatsabuntkostik ile islem goéren liflerin kopma mukavemetlerinin
istatistiksel ¢ozlimleme sonuglarina bakildiginda; sap kisimlarinda p=0,01 ile anlamli
bir fark goriiliirken, dal kisimlarinda p=0,16 ile anlamli bir farka rastlanmamuistir.
Sap ve dallar birbiri ile karsilastirildiginda ise; p=0,99 ile anlamli bir fark
saptanmamis ve kopma mukavemeti en yiiksek lif 0,41 N/tex ile sap u¢ olmus bunu
0,39 N/tex ile dal ug izlemistir. Soda +sabuntkostik ile islem goren lifler,
soda+sabunla islem goren liflerle karsilagtirildiginda sap ve dal kisimlarinda sirasiyla
p=0,007 ve p=0,02 ile anlaml1 bir fark goriilmiis, kostik tiim lif kistmlarinda kopma

mukavemetini arttirict etkiye sebep olmustur.

Soda+sabun+peroksit ile islem goren liflerin kopma mukavemeti sonuclarina
bakildiginda; sap kisimlarinda p=0,0006 ile anlami bir fark goriiliirken dal
kisimlarinda p=0,33 ile anlamli bir fark goriilmemistir. Sap ve dallar birbiriyle
kiyaslandiginda ise; p=0,68 ile anlamli bir fark goriillmemis ve kopma mukavemeti
en yiiksek olan lif 0,42 N/tex ile sap ug olup bunu 0,35 N/tex ile sap orta izlemistir.
Bu lifler bir 6nceki asama olan soda+sabun ile islem gérmiis liflerle kiyaslandiginda;
sap kisimlarinda p= 0,002 ile anlaml1 bir fark goriiliirken, dal kisimlarinda p=0,65 ile
anlaml bir fark goriilmemistir. Peroksidin, liflerin kopma mukavemetini ¢ogunlukla
yikselttigi  goriilmiistir.  Sodat+sabun+peroksit ile islem  goren lifler
soda+sabun+tkostik ile islem goren liflerle kiyaslandiginda; sap ve dal kisimlarinda
p= 0,78 ve p=0,24 ile anlamh bir fark goriilmemis, sap orta ve sap u¢ kisimlarinda
peroksit ile islem goren liflerin kopma mukavemeti yiiksekken, sap dip, dal dip ve
dal u¢ kisimlarinda kostik ile islem goren liflerin kopma mukavemeti daha yiiksek

cikmustir.

Soda+sabun+tkostik+peroksit ile islem goren liflerin kopma mukavemeti
sonuglarma bakildiginda; sap kisimlar1 arasinda p=0,21 ile anlamli bir fark
goriilmezken, dal kisimlari arasinda p=0,01 ile anlaml bir fark goriilmiistiir. Sap ve
dallar birbirleri ile kiyaslandiginda ise p=0,001 ile anlamli bir fark goériilmiis, kopma
mukavemeti en yiiksek lif 0,42 N/tex ile dal u¢ olup bunu 0,31 N/tex ile sap orta ve
dal dip takip etmistir.
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Soda+sabun+kostik+peroksit ile islem goren lifler soda+sabun+kostik ile
islem gormiis liflerle kiyaslandiginda sap kisimlarinda p=0,003 ile anlamli bir fark
goriliirken dal kisimlarinda p=0,93 ile anlamli bir fark goriillmemis, kostigin {izerine
ilave uygulanan peroksit islemi, sap orta ve dal ug liflerinde kopma mukavemetini
yiikseltirken, diger liflerde diisiirmiistiir. Soda+sabun+kostik+peroksit ile islem
goren lifler sodatsabun+peroksit ile islem goren liflerle karsilastirildiginda sap
kisimlarinda p=0,01 ile anlamli bir fark goriiliirken dal kisimlarinda p=0,19 ile
anlaml bir fark goriilmemistir. Soda+sabun+kostik+peroksit ile islem goren liflerin
tim kisimlarinda kopma mukavemeti sodatsabun+peroksit ile islem goren liflerin
kopma mukavemetinden diisiik ¢ikmistir. Dolayisiyla kostik ve peroksidin birlikte

uygulanmasinin liflerin kopma mukavemetini diisiirdiigii soylenebilir.

%2 ve %8 enzim ile islem goren liflerin kopma mukavemetleri
karsilagtirildiginda p=0,04 ile anlamli bir fark saptanmis, %2 enzim uygulanan lifin
kopma mukavemetinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Enzimle islem goren lif
ham sap orta lifi ile karsilastirildiginda; p=0,13 ile anlamli bir fark goriilmemis,
ancak %2 enzimle islem goren lifin kopma mukavemeti ham lifinkinden yiiksek,
haminki de %8 enzimle islem goren lifin kopma mukavemetinden yliksek ¢ikmuistir.
Enzimle islem goren liflerin kopma mukavemeti soda ile islem goren liflerin kopma
mukavemeti ile karsilastirildiginda p=0,06 ile anlamli bir fark goriillmemis, ancak %2
enzimle islem goren lifin kopma mukavemeti soda ile islem goren lifinkinden
yiiksek, o da %8 enzimle islem goren lifin kopma mukavemetinden yiiksek ¢cikmustir.
Buna gore enzimin belirli bir noktaya kadar kullaniminin liflerin kopma

mukavemetini ylikselttigi, o noktadan sonra diislirdiigli sonucuna varilabilir.
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Tablo 6.12: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin kopma mukavemetine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 0,38
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,59
(soda+sabun) ve
. Anlamli bir fark var 0,007
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark var 0,002
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlamli bir fark yok 0,78
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. . Anlaml1 bir fark var 0,03
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlaml bir fark var 0,001
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,13
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,006

Tablo 6.13: Kimyasal islemlerin bamya dal liflerinin kopma mukavemetine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem [statistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark yok 0,67
Soda ve (soda+sabun) Anlaml bir fark yok 0,10
(soda+sabun) ve
. Anlaml bir fark var 0,002
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlamli bir fark yok 0,65
(soda+sabun-+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
) ) Anlaml bir fark yok 0,24
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
) ) Anlaml bir fark yok 0,93
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlaml bir fark yok 0,19
(soda+sabun+kostik+peroksit)

Sekil 6.11° de goriildiigii gibi en yliksek kopma uzamasina sahip lif kismi1
genel olarak sap orta olup, genellikle sap ortadan dal uca gidildikge kopma

mukavemeti degerlerinde diisiis goriilmiistiir.
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Sekil 6.11: Farkli kimyasal iglemler uygulanan liflerin kopma uzamasi (%) lizerinde
lifin elde edildigi bamya bitkisi kismimin etkisi. 1: Na,COs, 2: Na,CO3z+Sabun, 3:
Na,CO3z+Sabun+NaOH 4: Na,CO3;+Sabun+H,0, 5: Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0-;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.12: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin kopma uzamasi (%) tizerindeki etkisi. 1: Na,COs, 2: Na,CO3+Sabun,
3: Nay;COs+Sabun+NaOH 4: Na,COsz+Sabun+H,0, 5: Na,COsz+Sabun+NaOH+
H,0,; 6: %2 enzim; 7: %8 enzim

Sekil 6.12°de goriildiigii gibi NaOH ve NaOH ile H,0;’ nin birlikte kullanim1

sap ve dallarin tiim kisimlarinda oldugu gibi kopma uzamasi miktarini artirmistir.
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H20, nin tek bagina kullanimi genellikle kopma uzamasi miktarint diislirmiis, sap
orta liflerinde kullanilan %2 oranindaki enzimle islemin 6nemli ya da olumsuz bir

etkisi olmamuistir.

6.3.2 Kopma Uzamas: Olgiimlerinin Istatistiksel Coziimleme Sonuclari

Ham bamya liflerinin kopma uzamasi sonuglarina bakildiginda sap ve dal
kisimlart kendi i¢inde karsilastirildiginda p=0,09 ve p=0,1 degerleriyle anlamli bir
fark goriilmezken, sap ve dallar birbiriyle karsilastirildiginda da p=0,53 ile yine
anlamli bir fark saptanmamistir. Kopma uzamasi en yiiksek olan lif %2,58 ile sap

orta olmustur.

Soda ile islem goren liflerin kopma uzamalar karsilastirildiginda sap ve dal
kisimlarinda sirastyla p=0,6 ile ve p=0,7 ile anlamli bir fark goriilmemis, sap ve
dallar birbirleriyle karsilagtirildiginda ise p=0,002 ile anlaml bir fark saptanmistir.
Kopma uzamasi en yiiksek lif % 2,71 ile sap dip iken bunu %2,67 ile sap orta takip

etmistir.

Ham lifler ile soda ile islem gormiis liflerin kopma uzamalari
karsilastirildiginda sap kisimlarinda p= 0,003 ile anlamli bir fark goriiliirken dal
kisimlarinda p=0,49 ile anlamli bir fark bulunamamis ancak sodanin liflerin kopma

uzamasini bir miktar yiikselttigi goriilmiistiir.

Soda+sabun ile iglem goren liflerin kopma uzamasi sonuglarina bakildiginda;
sap ve dal kisimlart kendi i¢inde karsilastirildiginda sirasiyla p=0,1 ve p=0,09
degerleri ile anlamli bir fark goriillmemis, ancak sap ve dallar birbirleriyle
karsilastirildiginda p=0,07 ile anlamli bir fark saptanmistir. Kopma uzamasi en
yiiksek olan lif %3,22 ile sap orta olmustur. Soda+sabun ile islem goren lifler sadece
soda ile islem goren liflerle karsilagtirildiginda sap ve dal kisimlarinda sirasiyla
p=0,38 ve p=0,08 ile anlaml bir fark goriilmemis, ancak sabun liflerin kopma

uzamasini ¢cogunlukla yiikseltmistir.

Sodatsabuntkostikle islem goren liflerin kopma uzamasi sonuglarina

bakildiginda sap ve dal kisimlar kendi i¢inde karsilastirildiginda sirastyla p=0,71 ve
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p= 0,16 ile anlaml bir fark bulunmazken, birbirleriyle karsilastirildiginda da yine
p=0,08 ile yine anlamli bir fark bulunamamistir. Kopma uzamasi en yiiksek lif
%3,02 ile sap orta olmustur. Soda+sabun+kostik ile islem goren lifler soda+sabun ile
islem goren liflerle kiyaslandiginda sap kisimlarinda p=0,28 ile anlamli bir farka
rastlanmazken, dal kisimlarinda p=0,007 ile anlaml1 bir fark goriilmiistiir. Kostik tiim
lif kisimlarinda kopma uzamasinin artmasina neden olmustur. Yilmaz (2013) de,
kostik ile elde edilen misir kogan liflerinin suda ¢iiriitme ile elde edilen liflerden daha
yiikse uzama miktarina sahip oldugunu tespit ederek, kostik ile muamelenin liflerde

kopma uzamasini artirdigini belirtmistir.

Sodat+sabun+peroksit ile islem goren liflerin sap ve dal kisimlar1 kendi
aralarinda kiyaslandiginda; sap kisimlarinda p=0,04 ile anlaml bir fark goriiliirken
dal kisimlarinda p=0,16 ile anlamli bir farka rastlanmamistir. Ayrica bu lifler birbiri
ile kryaslandiginda p=0,01 degeri ile anlaml bir fark saptanmis, kopma uzamasi en
yiiksek lif %2,84 ile dal dip olmustur. Soda+sabun+peroksit ile islem goren lifler
sodatsabun ile islem goren lifler kiyaslandiginda sap liflerinde p=0,4 ile ve dal
liflerinde p=0,52 ile anlamli bir fark goriilmemistir. Peroksidin liflerin kopma
uzamasini sap dip haricinde disiirdiigii goriismiistiir. Soda+sabun+kostik ile iglem
goren lifler soda+sabun+peroksit ile islem goren lifler ile kiyaslandiginda sap ve dal
kisimlarinda anlamli bir farka rastlanmistir (p degerleri sirasiyla 0,008 ve 0,001).
Ancak liflerin tim kisimlarinda kostik ile islem gérmiis liflerin kopma uzamasi

peroksit ile islem gormiis liflerin kopma uzamasindan yiiksek ¢ikmaistir.

Soda+sabun+tkostik+peroksitle islem goren liflerin kopma uzama sonuglarina
bakildiginda sap kisimlarinda p=0,02 ile anlamli bir fark goriiliirken, dal kisimlarinda
p=0,98 ile anlamli bir fark saptanmamistir. Sap ve dallar birbirleriyle
karsilagtirildiginda ise p=0,06 ile yine anlaml bir fark goriilmemis, kopma uzamasi
en yiiksek lif % 3,43 ile sap dip olmustur. Soda+sabun+kostik+peroksit ile islem
goren bu lifler soda+sabuntkostikle muamele edilmis liflerle kiyaslandiginda sap ve
dal kisimlarinda sirasiyla p=0,23 ve p=0,17 ile anlamh bir fark bulunamamus,
kostigin iizerine uygulanan peroksit sap orta ve sap ug liflerinde kopma uzamasini bir

miktar diisiiriirken, diger liflerde bir miktar arttirmistir.

Sodat+sabun+kostik+peroksit ile islem goren lifler sodat+sabun+tperoksitle islem

gormiis liflerle karsilastirildiginda; sap ve dal sirsiyla kisimlarinda p= 7,69%107 ve
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p=2,1*'" ile anlamli bir fark goriilmemistir. Sodatsabun-+kostik+peroksit ile islem
goren liflerin kopma uzamasi soda+sabun+peroksit isleminden gegen liflerin kopma
uzamasindan daha blyiiktiir. Demek ki sadece peroksit liflerin kopma uzamasini
diisiiriirken, kostikle birlikte kullanildiginda liflerin kopma uzamasini yiikseltiyor

denebilir.

%2 ve %8’lik oranlarda enzimle muamele edilen sap orta liflerinin kopma
uzamalarn karsilastirildiginda p=0,1 ile anlamli bir fark goriilmemis ancak %2 enzim
uygulanan lifin kopma uzamasi daha yiiksek ¢ikmistir. Bu lifler ham sap orta
lifleriyle karsilastirildiginda p=0,3 ile anlamli bir fark goriilmemis, %2’lik enzimli
lifin kopma uzamasi ham lifinkinden bir miktar yiliksek, o da %8’lik enzimli
lifinkinde yiiksek ¢ikmistir. Enzimli liflerin kopma uzamasi soda ile islem goéren
liflerinki ile karsilagtirildiginda p=0,08 ile anlamli bir fark saptamamis, %?2’lik
enzimli lifin kopma uzamas1 haminkiyle ¢ok yakin, %8’lik enzimliden ise yliksek

cikmustir.

Tablo 6.14: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin kopma uzamasina etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem [statistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 0,003
Soda ve (soda+sabun) Anlamh bir fark yok 0,38
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark yok 0,28
(soda+sabun-+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark var 0,04
(soda+sabun-+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
) ) Anlaml: bir fark var 0,008
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. . Anlamli bir fark yok 0,23
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve 5
. . Anlaml bir fark var 7,69*10°
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,3
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,008
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Tablo 6.15: Kimyasal islemlerin bamya dal liflerinin kopma uzamasina etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark yok 0,49
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 0,08
(soda+sabun) ve
. Anlamli bir fark var 0,007
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlamli bir fark yok 0,52
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlamli bir fark yok 0,17
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve ) 5
. ) Anlaml bir fark var 2,1*10°
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve ) 5
. . Anlaml bir fark var 7,69*10°
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,3
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,008

Asagidaki sekillerde ham sap dip, sap orta, sap ug, dal dip ve dal u¢ bamya

liflerinin kuvvet (N)- uzama (%) egrileri verilmistir.

Grafiklerde bamya sapi liflerinin siinek degil kirillgan 6zellige sahip oldugu
anlasilmaktadir. En ytliksek kopma kuvveti, mukevemeti ve elastisite degerlerini 6nce
dal ug ve sonra sap orta vermektedir. Kopma uzamasinda ise once sap orta sonra dal
uc gelmektedir. Egrilerde goriilen kirikli ¢izgiler, lifi olusturan lif¢iklerin ayr1 ayri

kopmast durumunda meydana ¢ikmaktadir.
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Sekil 6.13: Ham bamya liflerinin kuvvet (N)- uzama (mm) grafikleri a) Sap dip b)
Sap orta c) Sap ug d) Dal dip e) Dal ug
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6.4  Bamya Liflerinin Nem I¢erigi ve Nem Al Ol¢iim Sonuclar

32 adet bamya lifi numunesinin nem igerigi ve nem alimi 6l¢iimleri yapilmis,

sonuglar Tablo 6.16° da gosterilmistir.

Tablo 6.16: Bamya liflerinin nem igerigi (%) ve nem alimi (%) 6lglim sonuglari

Nem Igerigi (%) Nem Alimi (%)
Numune

Ortalama | Std. Sapma % CV Ortalama | Std. Sapma % CV
1 6,86 1,12 16,4 73,75 2,53 3,43
2 6,93 16,64 10,4 68,78 2,18 4,19
3 7,65 0,97 12,78 87,64 3,26 3,72
4 7,67 0,92 11,99 76,00 3,76 4,95
5 6,53 1,6 24,56 87,07 7,28 8,36
6 9,41 1,63 17,35 77,95 3,48 4,46
7 8,91 0,07 7,88 61,09 9,39 15,38
8 8,67 0,92 10,67 77,40 3,57 4,62
9 7,65 1,11 14,53 77,85 5,67 7,29
10 7,01 0,91 13,7 79,01 3,26 4,13
11 8,92 0,87 9,81 67,21 2,72 4,04
12 8,88 1,11 12,58 72,95 9 12,33
13 7 2,71 38,68 84,83 5,33 6,29
14 8,21 1 12,24 72,61 7,62 10,5
15 8,9 1,47 16,51 83,17 9,02 10,85
16 8,97 0,56 6,31 74,69 2,99 4
17 8,67 0,83 9,57 81,55 5,57 6,84
18 8,92 0,5 5,62 86,87 3,65 4,2
19 8,43 0,79 9,42 78,91 5,85 7,41
20 7,91 0,89 11,3 84,67 2,81 3,32
21 7,89 0,67 8,58 75,63 4,67 6,18
22 8,75 0,42 4,84 73,94 4,33 5,86
23 6,63 2,25 33,97 81,6 518 6,35
24 8,11 0,5 6,16 79,45 5,28 6,64
25 8,71 0,79 9,09 87,88 4,78 5,44
26 8,47 0,83 9,89 77,52 2,96 3,83
27 8,49 1,73 20,43 82,12 4,6 5,6
28 7,55 1,81 23,99 82,36 8,34 10,13
29 8,59 0,67 7,87 89,16 4,93 5,53
30 8,88 0,61 6,97 76,52 4,04 5,24
31 8,16 0,78 9,62 79,58 4,85 6,09
32 7,35 1,15 15,76 68,42 4,59 6,71
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Sekil 6.14° e gore bamya bitkisinin sap ve dallarindan elde edilen liflerin
kisimlar1 arasinda nem igerigi agisindan Onemli bir fark goriilmeyip, degerler

birbirine yakindir.
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Sekil 6.14: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin nem igerigi (%) tizerinde lifin
elde edildigi bamya bitkisi kismmin etkisi. 1: Na,COsz, 2: Na,COsz+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,CO3;+Sabun+H,0, 5: Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0,;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.15: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin nem igerigi (%) tizerindeki etkisi. 1: Na,COs3, 2: Na,CO3s+Sabun, 3:
Na,CO3z+Sabun+NaOH 4: Na,COs+Sabun+H;0; 5: Na,COz+Sabun+NaOH+ H,0;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.15 incelendiginde uygulanan kimyasal islemlerin bamya liflerinin
nem igerigini bir miktar artirdig1 goriilmektedir. Bunun nedeni bu iglemler ile birlikte

lif yiizeyinde bulunan hidrofob bilesenlerin uzaklastirilmasi olabilir.

6.4.1 Nem Icerigi Ol¢iimlerinin Istatistiksel Coziimleme Sonuclari

Ham bamya liflerinin % nem igerigi sonuglarina bakildiginda sap ve dal lifleri
kendi aralarinda karsilagtirildiginda sap ve dal liflerinin kisimlart arasinda p=0,32 ve
p=0,2 ile anlamli bir fark goriilmemistir. Sap ve dallar birbirleriyle
karsilastirildiginda ise p=0,77 ile anlamli bir fark saptanmamis, en yiiksek nem

igerigine sahip lifler %7,67 ile dal dip ve %7,65 ile sap u¢ olmustur.

Soda ile islem gormiis liflere bakildiginda sap ve dal kisimlarinda sirasi ile
p=0,6 ve p=0,36 degerleri ile anlamli bir fark bulunmamis, sap ve dallar
kiyaslandiginda ise p=0,005 ile anlamli bir fark goériilmiis ve en yiiksek % nem
icerigine sahip lif %9,41 ile sap dip ve %8,91 ile sap orta olmustur. Ham lifler ile
soda ile islem goren liflerin nem igerikleri karsilagtirildiginda; sap kisimlarinda
p=4,74*10" ile anlamh bir fark bulunurken dal kisimlarinda p=0,11 ile anlamli bir

fark bulunmamis, soda ile muamele tiim liflerin nem igeriklerini yiikseltmistir.

Sodatsabun ile islem goren liflerin sap ve dal kisimlar1 kendi aralarinda
karsilagtirildiginda sirasiyla p=0,18 ve p=0,41 ile anlamlh bir fark goriilmezken,
birbirleriyle karsilastirildiklarinda p= 0,43 ile yine anlamli bir fark saptanmamus,
nem igerigi en fazla olan lif %8,92 ile sap dip olmustur. Soda+sabunla islem gbren
lifler, yalnizca sodayla islem goren liflerle karsilastirildiginda sap kisimlarinda
p=0,19 ile anlaml1 bir fark goriilmezken dal kisimlarinda p=0,03 ile anlaml1 bir fark
goriilmiis, sabun sap liflerinin nem igerigini diisiiriirken dal liflerinin nem igeriklerini

yiikseltici etki yapmustir.

Sodat+sabun+tkostik ile islem goren liflerin nem igeriklerine bakildiginda sap
ve dallarda sirasiyla p=0,74 ve p=0,36 ile anlamli bir fark goriilmemis, sap ve
dallarin karsilastirilmasi sonucu da p=0,02 ile anlamh bir fark saptanmistir. Nem

icerigi en yliksek lif %8,97 ile sap dip olmustur.
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Bu lifler soda+sabun ile islem goren liflerle kiyaslandiginda sap ve dal kisimlarinda
sirastyla p=0,23 ve p=0,43 ile anlamli farklar bulunmamis, kostik liflerin nem

igerigini sap orta ve dal ug liflerinde diisiirtirken, digerlerinde yiikseltmistir.

Soda+sabun+peroksit ile islem goren liflerin sap ve dal kisimlart kendi
iclerinde karsilagtirildiginda sirasiyla p degerleri 0,08 ve 0,18 bulunmus, anlamli bir
fark gortilmemistir. Sap ve dallar birbirleri ile karsilastirildiginda ise; p=0,59 ile yine
anlamli bir fark saptanmamis, nem icerigi en fazla olan lif %8,75 ile sap orta
olmustur. Bu lifler soda+sabun ile islem goren liflerle karsilastirildiginda sap
kisimlariin nem igeriginde p=0,38 ile anlamli olmayan bir diislis goriiliirken dal
kisimlarinda p=0,74 ile yine anlamli bir fark bulunmamis ancak yine de nem
iceriklerinde diisiis goriilmistiir. Soda+sabun+peroksit ile islem goren lifler
soda+sabun +kostikle islem goren liflerle kiyaslandiginda sap kisimlarinda p=0,01
ile anlamli bir etki goriilirken dal kisimlarinda p=0,48 bulunarak anlamli bir
degisiklik goriilmemistir. Peroksit ile islem goren liflerin nem igerigi dal u¢ harig

diger liflerde kostikle islem goren liflerin nem igeriginden yiiksek ¢ikmistir.

Sodatsabun+kostik+peroksitle islem goren liflerin nem igeriklerine
bakildiginda sap ve dal kisimlarinda sirasiyla p=0,55 ve p=0,5 degerleriyle anlaml
bir fark goriilmemistir. Sap ve dallar birbirleriyle karsilagtirildiginda ise p=0,16 ile
anlamli bir fark saptanmamis, nem igerigi en fazla olan lif %8,88 ile dal u¢ olmustur.
Soda+sabun+tkostik+peroksit ile islem goren lifler soda+sabuntkostikle islem
gormiis liflerle kiyaslandiginda sap ve dal liflerinde sirasiyla p=0,12 ve p=0,11
degerleri ile anlamli bir fark goériilmemis, soda+sabun+kostik+peroksit ile islem
goren liflerin nem igerikleri soda+sabun+tkostikle islem gormiis sap liflerinden daha
diisiik, dal liflerinden daha yiiksek ¢ikmistir. Soda+sabun-+kostik+peroksit ile islem
goren lifler, soda+sabun+peroksitle islem gérmiis liflerle kiyaslandiginda sap ve dal
liflerinde sirastyla p=0,44 ve p=0,28 degerleri ile anlaml bir fark goriilmemis ancak
tim islemlerden ge¢mis liflerin nem igerikleri sodatkostik+peroksit islemlerinden

gecmis liflerin nem igeriklerinden ¢ogunlukla yiiksek ¢ikmistir (sap orta haric).

%2 ve %8 oraninda enzimle islem goren liflerin nem igerikleri
kiyaslandiginda p=0,23 ile anlamli bir fark goriilmeyip, %2 oraninda enzim

kullanilan liflerin nem igerigi daha yiiksek ¢ikmustir.
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Bu lifler ham liflerle ve soda ile islem goren sap orta lifleri ile kiyaslandiginda
p=0,09 ve p=0,05 degerleri ile anlaml bir fark goriilmeyip; sodali sap orta lifinin
nem igerigi tiimiinden yiiksek, %2 ve %8 enzim uygulanan liflerin icerigi de ham

lifinkinde yiiksek ¢ikmustir.

Tablo 6.17: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin nem igerigine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 4,74*107
Soda ve (soda+sabun) Anlaml bir fark yok 0,19
(soda+sabun) ve
. Anlaml1 bir fark yok 0,23
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark yok 0,08
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
) ) Anlamli bir fark var 0,01
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
) ) Anlaml bir fark yok 0,12
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlamli bir fark yok 0,44
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlaml bir fark yok 0,09
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,005

Tablo 6.18: Kimyasal iglemlerin bamya dal liflerinin nem igerigine etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlaml bir fark var 0,11
Soda ve (soda+sabun) Anlaml bir fark yok 0,003
(soda+sabun) ve
. Anlaml bir fark yok 0,43
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark yok 0,18
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlaml1 bir fark var 0,48
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. . Anlaml bir fark yok 0,11
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. ) Anlaml bir fark yok 0,28
(soda+sabun+kostik+peroksit)
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Sekil 6.16: Farkli kimyasal islemler uygulanan liflerin nem alim1 (%) tizerinde lifin
elde edildigi bamya bitkisi kismmin etkisi. 1: Na,COs, 2: Na,COs+Sabun, 3:
Na,CO3+Sabun+NaOH 4: Na,CO3+Sabun+H;0; 5: Na,COsz+Sabun+NaOH+ H,0;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim
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Sekil 6.17: Uygulanan kimyasal igslemlerin bamya bitkisinin farkli kisimlarindan elde
edilen liflerinin nem alim1 (%) tzerindeki etkisi. 1: Na,COs, 2: Na,COs+Sabun, 3:
Na,CO3z+Sabun+NaOH 4: Na,COs;+Sabun+H,0, 5: Na,CO3z+Sabun+NaOH+ H,0;
6: %2 enzim; 7: %8 enzim

Liflerin nem alim giicii 6zellikleri Sekil 6.16 ve 6.17°de verilmistir.
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Sekil 6.16 incelendiginde en yiiksek nem alim giicline sahip liflerin sap ug¢ ve
dal u¢ kisimlart oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi ug liflerinin ¢ok ince olmasi
nedeniyle birbirine dolanip bir lif topag1 olusturmasi, suya daldirilip ¢ikarildiginda da
sekli itibariyle diiz ve acik bir sekilde bulunan liflere nazaran daha fazla suyu

uzerinde tutmasi olabilir.

Uygulanan kimyasal islemlerin bamya liflerinin nem alim degerleri {izerinde
onemli bir etkisi olmamakla birlikte, sap orta liflerine uygulanan enzimatik islemler

nem alimini bir miktar artirmistir (Sekil 6.17).

6.4.2 Nem Al Olciimlerinin Istatistiksel Coziimleme Sonuglar

Ham bamya liflerinin nem emme o6zellikleri karsilastirildiginda sap ve dal
liflerinde sirasi ile p degerleri 7,89*10” ve 0,01 olup anlamli bir fark goriilmiistiir.
Sap ve dallar birbirleriyle karsilastirildiginda ise p=0,61 ile anlamli bir fark

saptanmamistir. Nem alim kabiliyeti en yiiksek olan lif %87,5 ile dal u¢ olmustur.

Soda ile islem gormiis liflerin nem emilimi degerlerine bakildiginda sap
liflerinde p=0,0013 ile anlaml1 bir fark goriiliirken dal liflerinde p=0,7 ile anlaml1 bir
fark gortiilmemistir. Bu lifler birbirleriyle kiyaslandiginda p=0,68 ile anlamli bir fark
goriilmemis, nem emme 0Ozelligi en yiliksek olan lif %79 ile sap u¢ olmustur. Ham
lifler ile soda ile islem gormiis lifler kiyaslandiginda sap kisminda p= 0,01 ile
anlaml bir fark goriilirken dal kisminda p=0,17 bulunmus ve anlamli bir fark
gorilmemigstir. Soda liflerin nem emme Ozelliklerini bazen artirirken bazen

azaltmistir.

Soda+sabunla islem goren liflerin nem emme 6zelliklerine bakildiginda sap
liflerinde p=0,002 ile anlaml1 bir fark goriiliirken dal liflerinde p=0,08 ile anlaml1 bir
fark goriilmemistir. Sap ve dallar birbirleriyle karsilastirildiginda ise; p=0,53 ile
anlaml bir fark goriilmemis ve nem emme 6zelligi en yiiksek olan lif %84,83 ile sap
uc¢ olmustur. Bu lifler sadece soda ile islem goren liflerle karsilastirildiginda; sap
liflerinde 2,36*107 ile anlamli bir fark goriiliirken dal liflerinde 0,86 ile anlamli bir

fark goriilmemistir.

105



Sodat+sabun+tkostik ile islem goren liflere bakildiginda sap liflerinde p=0,002
ile anlamli bir fark gorilirken dal liflerinde p=0,08 ile anlamli bir fark
gorilmemistir. Sap ve dallar birbirleriyle karsilastirildiginda ise p=0,58 ile anlaml
bir fark goriilmemis, nem emme 6zelligi en yiiksek lif %86,87 ile sap u¢ olmustur.
Bu lifler sodatsabunla islem goren liflerle kiyaslandiginda sap liflerinde p=0,0004
ile anlamli bir fark gorilirken dal liflerinde p=0,21 ile anlamli bir fark
gorilmemistir. Kostik, tiim lif gruplarinda nem emme 6zelligini arttirici bir etki

yapmistir.

Soda+sabun+peroksit ile islem goren liflerin nem emme degerlerine
bakildiginda, sap kisimlarinda p=0,05 ve dal kisimlarinda p=0,02 ile anlamli bir fark
saptanmigtir. Sap ve dallar birbirleriyle karsilagtirildiginda ise p=0,003 ile anlaml1 bir
fark goriilmiis, nem emme 6zelligi en yiiksek olan lif %87,88 ile dal u¢ olmustur. Bu
lifler sodatsabun ile islem goren liflerle kiyaslandiginda; sap ve dal liflerinde
p=0,31ve p=0,07 ile anlaml bir fark goriilmemistir. Soda+sabun tizerine uygulanan
peroksit islemi liflerin nem emme O&zelliklerini g¢ogunlukla yiikseltmistir.
Sodatsabuntkostik ile islem goren liflerin nem emme  Ozellikleri
sodatsabunt+peroksit ile islem goren liflerin nem emme &zellikleriyle
kiyaslandiginda; sap kisimlarinda p=0,02 ile anlamli bir fark goriiliirken dal
kisminda p= 0,39 bulunmus olup anlamli bir fark goriilmemistir. Kostik ile islem
goren lifler sap orta ve sap u¢ kisimlarinda daha yiiksek nem emme Ozelligine

sahipken diger kisimlarda daha diisiiktiir.

Soda+sabun+tkostik+peroksit ile iglem goren liflerin nem emme 6zelliklerine
bakildiginda sap kisimlarinda p=0,35 degeriyle anlamli bir fark goriilmezken, dal
kisimlarinda p=0,002 ile anlaml bir fark bulunmustur. Sap ve dallar birbirleriyle
karsilagtirildiginda ise; p=0,25 ile anlamli bir fark saptanmamis, en yliksek nem
emme yetenegine sahip lif %89,19 ile dal dip olmustur. Tiim islemlerden gegen bu
lifler sodat+sabun+tkostik ile islem goren liflerle kiyaslandiginda sap ve dal
kisimlarinda p=0,84 ve p=0,61 ile anlamli bir fark goriilmemistir.
Soda+sabun+kostik+peroksitle islem goren liflerin nem emme Ozellikleri
soda+sabun+tkostik ile islem goren liflere gore sap u¢ ve dal uc¢ kisimlarinda daha

diisiik cikmustir.
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Tiim islemlerden gegen lifler sodat+sabun+peroksit ile islem goren liflerle
kiyaslandiginda sap ve dal liflerinde sirastyla p degerleri 0,07 ve 0,7 bulunup anlaml
bir farka rastlanmamustir. Na,COz+Sabun+NaOH+H,0, islem goren liflerin nem
emme Ozellikleri dal u¢ hari¢ diger lif kisimlarinda soda+sabun+peroksit ile islem

gormiis liflere gore daha yiiksek ¢ikmuistir.

%2 ve %8 enzim uygulanan liflerin nem emme Ozelliklerine bakildiginda
p=0,005 ile anlamli bir fark bulunmus, %2 enzim uygulanan lifin nem emme
ozellikleri %79,58 ile daha yiiksek ¢ikmistir. Enzim uygulanan lifler ham ve soda ile
islem gormiis sap orta lifleri ile kiyaslandiginda ise; p=0,001 ve p=0,003 il anlamli
bir fark bulunmus, en yiiksek nem emme 6zelligine sahip lif %2 lik enzimli lif, daha
sonra %68 ile ham ve %8’lik enzimli lif esit, en diisiik nem emme 06zelligine sahip

lifte %61 ile sodal1 lif olmustur.

Tablo 6.19: Kimyasal islemlerin bamya sap liflerinin nem emme o&zelliklerine
etkileri

Karsilastirilan kimyasal islem [statistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 2,97*10°
Soda ve (soda+sabun) Anlamli bir fark yok 2,36*107
(soda+sabun) ve
) Anlamli bir fark yok 0,0004
(soda+sabun-+kostik)
(soda+sabun) ve
) Anlaml bir fark yok 0,31
(soda+sabun-+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
) ) Anlamli bir fark var 0,02
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
. . Anlamli bir fark yok 0,84
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlaml bir fark yok 0,007
(soda+sabun+kostik+peroksit)
Ham ve (soda+enzim) Anlamli bir fark yok 0,001
Soda ve (soda+enzim) Anlaml bir fark var 0,003
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Tablo 6.20: Kimyasal islemlerin bamya dal liflerinin nem emme 06zelliklerine
etkileri

Karsilastirilan kimyasal iglem Istatistiki anlam p degeri
Ham ve soda Anlamli bir fark var 0,0003
Soda ve (soda+sabun) Anlaml bir fark yok 0,86
(soda+sabun) ve )
. Anlaml bir fark yok 0,21
(soda+sabun+kostik)
(soda+sabun) ve )
] Anlaml1 bir fark yok 0,007
(soda+sabun+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
. . Anlaml bir fark var 0,39
(soda+sabun+kostik+peroksit)
(soda+sabun+peroksit) ve
) ) Anlamli bir fark yok 0,61
(soda+sabun-+kostik+peroksit)
(soda+sabun+kostik) ve
) ) Anlamli bir fark yok 0,07
(soda+sabun-+kostik+peroksit)

6.5 Bamya Liflerinin Kimyasallara Karst Dayamkhliklarinin Olg¢iim

Sonuglar

Tablo 6.21: Bamya lifinin kimyasallarla muamelesi sonucu agirliklarindaki degisim
oranlari

Lif agirligindaki % artis (+) / % azalig (-)
Kimyasal

Sap dip Sap orta Sap ug Dal dip Dal ug
%10 Hidroklorik asit -5,76 -6,06 -2,53 -1,93 -6,52
%40 Nitrik asit -35 -32,03 -31,32 -30,30 -35,31
%8 Asetik asit -0,96 -0,49 +1,87 -1,10 +1,37
%10 Sodyum hidroksit -14,55 -13,71 -23,08 -19,07 -14,68
%10 Amonyum hidroksit -2,37 -1,58 -1,79 -3,81 -0,59
%20 Sodyum karbonat +10 -1,80 +8,84 -2,33 +6,11
Benzen +0,28 -0,89 +1,05 +1,26 +2,69
Toliien -2,64 +1,41 -1,76 -5,33 +6,92
Su +0,79 +2,31 +7,47 +1,65 +2,59

108




6
4
g 2
E 0 - -
5
g 2 i
= 4 - M 3sit
s
Mo g W baz
4+
ks g - O¢ozici
5 -
o
g 10
Y4 212 -
14 -
-16

Sekil 6.18: Ham bamya liflerinin kimyasala dayanikliliklari (%) tizerinde lifin elde
edildigi bamya bitkisi kisminin etkisi.

Sekil 6.18 incelendiginde; bamya liflerinin kimyasallara kars1 dayaniklilig
asidik ¢ozelti ile muamele liflerde bilyliik oranda agirlik kaybina (%10-14) bazik
¢ozeltiler daha diisiik agirlik kaybina (%2-9) neden olurken, ¢oziiciilerin ¢gok 6nemli

bir etkisine ras tlanmamustir.
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Sekil 6.19: Uygulanan kimyasal islemlerin bamya bitkisinin liflerinin kimyasala
dayanikliliklar1 (%) lizerindeki etkisi.
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Asidik ve bazik c¢ozeltilerle muamele bamya liflerinin tim kisimlarinda
agirlik kaybina neden olurken, ¢ozeltiler ile muamelede sap ve dallarin dip kisminda

az miktarda agirlik kaybi1 goriilmiistiir (Sekil 6.19).

6.5.1 Kimyasallara Karsi Dayamklhhk Olgiimlerinin Istatistiksel

Coziimleme Sonuclari

Ham bamya liflerinin asitlere, bazlara ve ¢oziiclilere kars1 dayanikliliklarini
tespit etmek icin bu kimyasallarla muamele edildikten sonra % agilik kayiplarina
bakilmistir. Istatistiksel ¢oziimleme sonuglarma gore; ham bamya liflerinin sap ug
sap orta ve sap dip kisimlari arasinda asitlere dayaniklilik konusunda p=0,97 ile dal
dip ve dal u¢ kisimlar1 arasinda da p=0,87 ile aside kars1 dayanikliliklarinda anlaml
bir fark goriilmemistir. Ham sap ve dal liflerinin asitlere karsi1 dayanikliliklarina
bakildiginda p=0,99 ile yine anlamli bir fark goriilmemistir. Asitlere karst en
dayanikli 1if %10,66 ile sap ugtur. Asetik asit ile sap u¢ ve dal ucun agirliklart %1,8
ve %1,3 civarinda artig gostermistir. Bu, deney hatasindan veya zayif asitle muamele

sonucu nem igeriginde kii¢iik bir miktar artis nedeni ile olabilir.

Ham bamya liflerinin bazlara kars1 dayanikliliklarina bakildiginda sap dip,
orta u¢ ve dal dip, u¢ kisimlar1 kendi i¢inde karsilastirildiginda p=0,93 ve p=0,54 ile
anlamli bir farklilik goriilmemistir. Sap ve dallarin bazlara kars1 dayaniklilig
kiyaslandiginda ise p=0,79 ile yine anlamli bir fark goriilmemistir. Bazlara kars1 en
dayanikl lif %2,3 ile sap diptir. Sap dip, sap u¢ ve dal dip liflerinde soda ile birlikte
agirlik artmistir.

Ham bamya liflerinin ¢oziiciilere kars1 dayamikliliklarma bakildiginda, sap
dip, orta, ug ve dal dip,ug kisimlari kendi i¢inde karsilagtirildiginda p=0,58 ve p=0,97
ile anlaml bir farklilik gériilmemistir. Sap ve dallarin ¢oziiciilere karsi dayaniklilig
kiyaslandiginda ise p=0,53 ile yine anlaml bir fark goriilmemistir. Coziiciilere kars1

en dayanikl lif %2,06 agirlik artisiyla sap ugtur.

Ham bamya sap ve dal liflerinin asitlere ve bazlara karsi dayanikliligi
karsilagtirildiginda; sirastyla p=0,28 ve p=0,45 ile anlamli bir fark bulunamamas,
ancak lifler bazlara kars1 daha dayanikli ¢ikmustir.
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Ham bamya liflerin sap ve dallarinin asitlere kars1 dayanikliligi ile ¢oziiciilere
kars1 dayanikliliklar1 kiyaslandiginda sap lifleri arasinda p=0,04 ile anlamli bir fark
bulunurken, dal lifleri arasinda p=0,17 ile istatistiksel agidan anlamli bir fark
gorilmemistir. Ancak lifler ¢oziiciilere karsi asitlerden daha diisiik agirlik kaybina
maruz kalmigtir. Toliien ile sadece sap ug lifinde agirlik artigi diger tiim liflerde
agirlik kaybi, benzen ile sadece sap ortada agirlik kaybr diger tiim liflerde agirlik

artis1 su ile tiim liflerde agirlik artis1 olmustur.

Ham bamya liflerin sap ve dallarinin bazlara kars1 dayanikliligi ile ¢oziiciilere
kars1 dayanikliliklar1 kiyaslandiginda sirasiyla p degerleri 0,24 ve 0,31 bulunmus,
istatistiksel acidan anlamli bir fark goriilmemistir. Ancak lifler ¢oziiclilere karsi

bazlardan daha diisiik agirlik kaybina ugramstir.

Genel olarak baktigimizda ise liflerin sap dip, sap orta, sap ug, dal dip ve dal
uc¢ kisimlarinin asitlere, bazlara ve c¢oziiciilere karsi dayanikliliklari istatistiksel

acidan anlam tasimayan yakin degerlerdir.

Tablo 6.22: Ham bamya sap liflerinin asit, baz ve ¢oziiciilere kars1 dayanikliliginin
karsilastirilmasi

Karsilastirilan kimyasal Istatistiki anlam p degeri
Asit- Baz Anlaml bir fark yok 0,28
Asit-Coziicl Anlaml bir fark var 0,004
Baz-Coziicii Anlaml bir fark yok 0,24

Tablo 6.23: Ham bamya dal liflerinin asit, baz ve ¢oziiciilere kars1 dayanikliliginin

karsilastirilmasi
Karsilastirilan kimyasal Istatistiki anlam p degeri
Asit- Baz Anlaml bir fark yok 0,45
Asit-Coziici Anlaml bir fark yok 0,17
Baz-Coziicii Anlaml bir fark yok 0,31
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6.6  Bamya Liflerinin FTIR Analizi Sonuclar:

Asagida  swrastyla  ham, soda, sodat+sabun, sodatsabun-tkostik,
sodat+sabun+peroksit ve sodat+sabuntkostik+peroksit ile islem gormiis bamya sap

dip, sap orta, sap ug, dal dip ve dal ug liflerinin FTIR analizi sonuglar1 verilmistir.
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Sekil 6.20: Bamya lif kisimlarina gére FTIR diyagramlari a) Sap dip, b) Sap orta, c)
Sap ug, d) Dal dip, ¢) Dal ug (Sirasiyla ham, Na,COj3, Na,CO3+Sabun,
Na,CO3z+Sabun+NaOH, Na,CO3+Sabun+H,0,, Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0,)
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Sekil 6.21: Kimyasal islemlere gére FTIR diyagramlar (sirasiyla sap dip, sap orta,
sap ug, dal dip, dal ug) a) ham, b) Na,COg, ¢) Na,CO3z+Sabun, d)
Na,CO3;+Sabun+NaOH, e) Na,CO3+Sabun+H,0,, f) Na,CO3+Sabun+NaOH+ H,0,
g) %2 ve %8 enzim

Sekil 6.20 incelendiginde 3400 cm™ civarindaki genis absorpsiyon bandi
hidroksil (OH) gruplarinin H bag1 ve O-H gerilme titresimlerine karsilik gelir. 2954
cm™?, 2923 cm™ ve 2854 cm™ piklerinde seliiloz ve hemiseliiloz bilesenlerinde CH ve
CHz nin C-H gerilme titresimlerinin karakteristik varligi gozlemlenir (Y1lmaz, 2013;
De Rosa vd., 2010). 1743 cm™ deki emilim hemiseliiloz ierisindeki ester grup yada
lignin igerisindeki karboksil asitin (R-COOH) bag titresimi karbonil (C=0) gruba
aittir. 1627 cm™ dalga boyundaki pik, lif igerisinde bulunan su varligindan dolay:
olusmaktadir. 1517 cm™ dalga boyundaki pik, ligninin aromatik halkasindaki C=C
gerilme titresimi sebebiyle goriiliir. 1430 cm™ dalga boyundaki emilim, seliillozdaki

mevcut CH, simetrik biikiimden kaynaklanmaktadir (De Rosa vd., 2010).
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1384 cm™ ve 1243 cm™ deki emilimler, sirasiyla lignin ve hemiseliiloz
bilesenlerindeki asetil gruplarin C-O gerilme titresimlerine karsilik gelir.
Spektrumdaki 1370 cm™ ve 1320 cm™ de gozlenen iki pik de polisakkaritteki
aromatik halkanin C-O ve C-H gruplarinin gerilme titresimlerinden kaynakli
gozlemlenir. 1160 cm™ deki emilim, selilloz ve hemiselillozda bulunan C-O-C
takiminin antisimetrik deformasyonundan olusur. 1030 cm™ deki giicli emilim
seliilozdaki polisakkarite ait CO ve O-H gerilme titresimine baglidir. 897 cm™ de
gozlemlenen pik, selillozda buluulnan monosakkaritlerin  arasindaki  b-(1-4)
glikozidik baglarindaki C-O-C gerilimine baglanir. Ayrica 598 cm™ deki emilim C-
OH biikiimiinden kaynaklanir (De Rosa vd., 2010).

Kimyasal islemler sonucu 1733 cm™ pikinin kuvveti azalmistir. Bu da bu pike
karsilik gelen hemiseliilozdaki iiranik asit miktarinin azalmasina dolayisiyla

hemiseliiloz miktarinin azalmasina isarettir (Y1lmaz, 2013).

Yine kimyasal islemler sonucu 1243 cm? pikinin kuvveti azalmistir. Bu da bu
pike karsilik gelen lignin ve hemiseliiloz miktarinda islemler sonrasinda azalma

olustuguna isarettir (Y1lmaz, 2013).

Bamya sapinin farkli kisimlarindan elde edilen liflerin FTIR grafikleri
karsilastirildiginda bariz sistematik farklar saptanmamis, bazi lif gruplarinin kimi
kimyasal islem basamaklarindan goreceli olarak fazla etkilendigi goriilse de genel

gecer cikarimlarda bulunulmamistir.

6.7  Bamya Liflerinin SEM Analizi Sonuclar:

Bu c¢alismada 5 adet ham lif numunesinin ve kimyasal islem uygulanan tim
sap orta lif numunelerinin (7 adet), taramali elektron mikroskobu ile x300 ve x1500

biiyiitme oranlarinda SEM goriintiileri alinip morfolojik 6zellikleri incelenmistir.
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Sekil 6.22: Ham bamya sap dip lifinin SEM goriintiisii a) X300 defa biiyiitiilmiis b)
%1500 defa blyiitiilmiis

Sekil 6.22’de verilen ham bamya sap dip lifinin SEM goriintileri
incelendiginde, lifin olusturan elementer liflerin diizglin bir ylizeye sahip olmayip,
seliiloz dis1 malzemeler ile kapli oldugu goriilmektedir. Ayrica elementer lifler lif
demetinden kimi yerde ayrilma gostermektedir. Lif kalinliklar1 da lif boyunca

degismektedir.
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Sekil 6.23: Ham bamya sap orta lifinin SEM goriintiisii a) x300 defa biiyiitiilmiis b)
%1500 defa biyiitiilmiis

Sekil 6.23 incelendiginde ham bamya sap orta liflerinin igerisinde bulunan
elementer liflerin paralel, diizgiin ve aralarinda bosluk kalmayacak sekilde yerlestigi
goriilmektedir. Bu nedenle sap orta liflerinin yapisi itibari ile sap dip liflerine gore
daha dayanikli olmasi beklenmektedir ki, bu c¢alismada yapilan mukavemet

testlerinde sap orta lifi sap dip lifinden daha iyi dayanim 6zellikleri gostermistir.
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Sekil 6.24: Ham bamya sap ug lifinin SEM goriintiisii @) x300 defa biiyiitiilmiis b)
%1500 defa biiyiitiilmiis

Sekil 6.24’de sap ug liflerinin diger sap liflerinde gére daha ince oldugu
goriilmektedir. Bu durum Sekil 6.1 ile ve lif lineer yogunluk analizi ile uyum arz
etmektedir. Yine Sekil 6.24’e goére ham bamya sap ug liflerinin iginde bulunan
elementer lifler lif boyunca diizgiin sekilde yerlesmislerdir ancak bazi lif telleri
arasinda bosluklar goriilmektedir. Bu da lif ayirma isleminin biraz daha giiglii
uygulanmasi halinde, sap ug liflerinde daha ince liflere ulasilacagini gostermektedir.
Sekil 6.1 incelendiginde de, sonradan uygulanan kimyasal islemler sonrasinda sap ug
liflerinin lineer yogunluk derecesinin diger sap liflerine oranla daha da yiiksek

oranda azaldigin1 gostermektedir.

Bu sekilde elementer lifleri arasinda ince bosluklar (kapilerler) bulunan lifler
suyu biinyesine ¢abuk almasi beklenmektedir. Gergekten de Sekil 6.16
incelendiginde, sap ug liflerinin diger sap liflerinden daha yiliksek su emme oranina
sahip oldugu goriilmektedir. Bu durumda sap uc¢ liflerinin mukavemet ve
boyanabilirlik 6zelliginin de daha iyi olmasi beklenebilir (Mangut ve Karahan,
2008).
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Sekil 6.25: Ham bamya dal dip lifinin SEM goriintiisii a) x300 defa biiyiitiilmiis b)
%1500 defa blyiitiilmiis

Sekil 6.25’de verilen ham bamya dal dip lifinin morfolojik &zellikleri
incelendiginde, lifin uzunlamasina goriinlimiinde Ortiisen, sirali, diizgiin yerlesmis lif
telleri goriiliir. Ayrica lif yilizeyinde saflifi bozan maddeler de goriilmektedir ki;

bunlar liflerin {izerine yapismis seliilozik olmayan bilesikler olabilir.

Sekil 6.26: Ham bamya dal ug lifinin SEM goériintiisii a) X300 defa biiyiitiilmiis b)
%1500 defa biiyiitiilmiis

Sekil 6.26 a) incelendiginde ham bamya dal ug¢ liflerinin i¢inde bulunan
elementer lifler arasinda hafif bogsluklar bulundugu, onun disinda genel olarak
diizgiin bir yerlesim diizenine sahip oldugu goriilmektedir. Ancak Sekil 6.26 b)’de
lifin yiizeyinde ve elementer lifler arasindaki bosluklarda yabanci maddelerin varlig
acikca goriilmektedir. Yine Sekil 6.24°’de ham bamya sap ug liflerinde oldugu gibi,
dal ug lifleri i¢inde bulunan elementer lifler lif boyunca diizgiin sekilde

yerlesmislerdir ancak bazi lif telleri arasinda bosluklar goriilmektedir.
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Bu da lif ayirma isleminin biraz daha gii¢lii uygulanmasi halinde, dal ug liflerinde
daha ince liflere ulasilacagini gostermektedir. Sekil 6.1 incelendiginde de, sonradan

uygulanan kimyasal iglemler sonrasinda dal ug liflerinin lineer yogunluk derecesinin

diger liflere oranla daha yiiksek oranda azaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 6.27: Na,COj3 ile islem gérmiis sap orta lifinin SEM goriintiisti a) X300 defa
biiyiitiilmis b) x1500 defa biiyiitiilmiis

Sekil 6.27°de verilen Na,CO; ile islem goérmiis sap orta lifinin SEM
goriintiileri incelendiginde lif boyunca elementer liflerin biraz inceldigi ve birbirine
yaklastig1, ancak lif yiizeyinde nokta seklinde seliilozik olmayan muhtemelen

kimyasal madde artiklar1 goriilmektedir.

Sekil 6.28: Na,CO3+Sabun ile islem gormiis sap orta lifinin SEM goriintiisii @) x300
defa biiyiitiilmiis b) x1500 defa biiyiitiilmiis

Sekil 6.28 incelendiginde Na,COz+Sabun ile islem gormiis sap orta liflerinin
daha parlak bir ylizeye sahip oldugu, lif tellerinin paralel ve diizgiin bir sekilde
yerlestigi goriilmektedir. Yine lif ylizeyinde nokta seklinde seliilozik olmayan

muhtemelen kimyasal madde artiklar goriilmektedir.
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Sekil 6.29: Na,COs+Sabun+NaOH ile islem gérmiis sap orta lifinin SEM g0riintiisii
a) x300 defa biyiitiilmiis b) x1500 defa biiylitiilmiis

Sekil 6.29 incelendiginde Na,COs+Sabun+NaOH ile islem gormiis sap orta
lifinin yapisini olusturan elementer liflerde zedelenmeler ve kopmalar meydana
gelmis, lif hiicreleri lif boyunca paralel degil, yer yer diizensiz ve st liste binmis
sekilde yerlesmislerdir. Bu durumda lif kopma kuvvetinin azalmas1 beklenir. Sekil
6.6 ve 6.8 incelendiginde lifin kopma kuvveti (N) ve elastisite modiiliiniin azaldig1
goriilmektedir. Arifuzzaman Khan (2009) da NaOH etkisi ile lifteki kivrimin arttigini
belirtmistir. Bu da, sekilde goriilen lif paralelliginin kaybolmas: ile ilgili ele
almabilir. Sekil 6.12’de goriilen kopma uzamasinin artist da yine bu kivrim ile ilgili
distintilebilir. Elementer liflerin, daha once goriintiileri verilen ham, soda ve soda +
sabun ile islem gormiis sap orta liflerinde oldugundan daha etkin bi¢gimde ayrildigi
goriilmektedir. Bu durum Sekil 6.2°de de sap orta lifinin bu agamadaki lineer

yogunluk diisiimiine karsilik gelmektedir.

Sekil 6.30: Na,CO3z+Sabun+ H,0; ile islem gbrmiis sap orta lifinin SEM goriintiisii
a) x300 defa biyitiilmis b) x1500 defa biiytitiilmiis
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Sekil 6.30°da gortldigi gibi, Na,COs+Sabun+ H,0; ile islem gormiis sap
orta lifinin SEM gorintiisiinde elementer lifler diizgiin ve genellikle birbirine yakin
yerlesmistir. NaOH ile islem gOormiis liflerde oldugu gibi agir bir etki
goriilmemektedir. Sekil 6.6, 6.8 ve 6.10 ile karsilastirildiginda gercekten bu liflerin,
NaOH ile muamele gormiis liflerden daha yiiksek kopma kuvveti, mukavemeti ve
elastisite modiiliine sahip olduklar1 goriilmektedir. Yine diisiik ayrisma nedeni ile,
Sekil 6.2°de goriildiigii gibi bu lifin lineer yogunlugu, NaOH ile muamele gérmiis lif
lineer yogunlugundan yiiksektir. Sekil 6.30 b)’de goriildiigii lizere lif yiizeyi

gbzenekli ve piitiirli bir yapiya sahip olmustur.
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Sekil 6.31: Na;CO3+Sabun+ NaOH+H,0; ile islem gérmiis sap orta lifinin SEM
goriintiisii a) X300 defa biiyiitiilmiis b) 1500 defa biiyiitilmiis

Sekil 6.31 incelendiginde Na,COz+Sabun+ NaOH+H,0, ile islem gormiis
sap orta lifinin yapisini olusturan elementer lifleri, ham sap orta lifine gore oldukca
inceldigi goriilmektedir. Lineer yogunluk ve mekanik ozellikler ile ilgili analizler
incelendiginde, bu liflerin incelik ve mekanik 6zellik degerlerinin sodat+sabun +
NaOH ile iglem gormiis lifler ile yakin oldugu goriilmektedir. Buna gore, uygulanan
sartlar altinda bu oOzellikler lizerinde H,O,’nin 6nemli bir etkiye sahip olmadigi,

NaOH’in ise giiclii etkiye sahip oldugu sdylenebilir.
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Sekil 6.32: %2 enzim ile islem gérmiis sap orta lifinin SEM goriintiisii a) X300 defa
biiyiitiilmis b) x1500 defa biiyiitiilmiis

Sekil 6.32 incelendiginde %2 enzim ile islem gormiis sap orta liflerinin
yapisini olusturan elementer liflerinde lifin dis kisimlarinda yer alanlarinin ayrilma
davranig1 goriilmektedir. Bu durum kullanilan enzimin yiizeysel olarak seliiloz disi
malzemeyi bozundurarak bunlarin yapistirdig1 yiizey lif¢iklerinin ayrilmasina sebep
olmasi ile agiklanabilir. Ama Sekil 6.29’de goriildiigii tizere NaOH isleminde oldugu
gibi omurgay1 olusturan seliilloz zincirleri lizerinde bir etkiye rastlanmamigtir. Lif
yiizeyinden olusan ve yilik tasimaya yardimci olmayan yabanci maddelerin
ayristirtlmasi sonucunda, Sekil 6.8 ve Sekil 6.10°da goriildiigii gibi %2 enzim ile
islem goren lifler, diger islemlere tabi tutulan lifler arasinda en yiiksek mukavemet
ve elastisite degerlerine sahip olmustur. Yilmaz (2013) de enzimatik islemin
alkalizasyon ile elde edilen liflerde mukavemet ve elastisite modiilii artisina neden
oldugunu rapor etmistir. Sekil 6.32 b)’de lif yiizeyinde safsizlig1 bozan seliilozik

olmayan, muhtemelen kimyasal malzeme artig1 olan, maddeler goriilmektedir.
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Sekil 6.33: %8 enzim ile islem gormiis sap orta lifinin SEM goriintiisii a) x300 defa
biiyiitiilmis b) 1x500 defa biiyiitiilmiis

Sekil 6.33 incelendiginde %8 enzim ile islem gormiis sap orta liflerinin
yapisini olusturan elementer liflerin diizglin ve bosluksuz bir sekilde yerlestigi ve
hafif kivrimli bir yapiya sahip oldugu goriilmektedir. Enzim miktarini artirmanin, lif
yiizeyini diizgiinlestirici etki yarattig1 sdylenebilir. Bu yliksek enzim oraninda yiizey
lifciklerinin ayrilmasmin tamamlandig1 diisiiniilebilir. Lifi olusturan elementer lif
yiizeyinde diger lif goriintiilerinde fazla belli olmayan, segmentsel yap1 belli hale
gelmistir. Bu da enzimin bu derisimde elementer lif seliiloz zincirleri tizerinde etkili
olmaya bagladiginin gostergesi olabilir. Mekanik ozelliklerin analizleri de
incelendiginde, %8 oraninda enzim ile muamele gormiis liflerin biitiin mekanik
ozelliklerinin (kopma kuvveti (N), Kopma mukavemeti (N/tex), elastisite modiilii ve
kopma uzamasi) degerlerinin %8 oraninda enzim ile muamele gormiis liflerden
diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumda, bu yiiksek orandaki enzim isleminin seliiloz

zincirlerine olumsuz etki etmeye basladigina isaret olabilir.
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7. SONUC VE ONERILER

Diinyamizda ve tlilkemizde niifus artigina bagl olarak tarim alanlarinin gida
sektorii i¢in kullanilmasi, dogal seliilozik lif kaynaklarinin giderek azalmasina neden
olmaktadir. Bu sorunu azaltmak icin tarim iirlinlerinin atiklar1 dogal seliilloz kaynagi
olarak kullanilabilir. Tarim atiklarindan elde edilen lifler, azalan dogal seliiloz
ihtiyacin1 karsilayabilecek niteliktedir. Bu ¢6ziim ile tarim {irlinlerine katma deger
saglayarak dolayisiyla kirsal kesimin kalkinmasina da katki saglamak, aniz yakmanin
azalmas1 ile c¢evre korunmasina yardimci olmak ve nitelikli, dogal, dogada
¢ozilinebilir lif tretimini gergeklestirmek miimkiin olacaktir (Yilmaz, 2013). Bu tez
caligmasinda tarimsal {rlinlerden olan bamya bitkisinden dogal seliilozik lif elde

edilmis ve ¢esitli performans 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan incelemeler arasinda, bamya liflerinin lineer yogunluk ol¢iimii
sonuglarina gore; genel olarak saptan elde edilen liflerin, daldan elde edilen liflere
nazaran daha yiiksek lineer yogunluga sahip oldugu goriilmektedir. Saplar ve
dallarda ise dip kisimdan u¢ kisma ¢iktik¢a bir incelme gozlenmektedir. Uygulanan
kimyasal islem adimlari genellikle liflerin lineer yogunlugunda diisiise sebep
olmusken, baz1 yerlerde goriilen kalinlagmalarda, ham ve islem gormiis bamya lifleri
demetleri arasinda, liflerdeki ayrilma Ozelliklerindeki farkin rol oynamis olmasi

muhtemeldir.

Bamya liflerinin renk 6l¢iim sonuglarma goére; bamya bitkisi sapinin ug
kismindan elde edilen lifler, genelde en yliksek beyazlik derecelerine sahip olmustur.
Dal u¢ kisimlar1 da sap u¢ kismina yakin bir sekilde oldukga yiiksek beyazliga
sahiptir. En koyu renkli lifler bitkinin sap dip kismindan elde edilenlerdir. Uygulanan
kimyasal islemlerin liflerin beyazlik dereceleri iizerindeki etkisi incelendiginde,
NaOH kullanilmadigi durumlarda agarticinin genel olarak yiliksek beyazlik
derecelerine ulagsmay1 sagladigi goriilmistiir. NaOH kullanimi ise beyazlik derecesini

diistirmustiir.
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Kopma kuvveti sonuglart incelendiginde, sap orta kismi genel olarak en
yiikksek kopma kuvveti (N) degerlerini verirken, dal u¢ kismi en diisiik kopma
kuvveti degerlerine sahip olmustur. Kimyasal islemler ¢ogu lif gruplarinda kopma
kuvvetinde bir miktar artisa yol agarken, dal u¢ kismindan elde edilen liflerde bir
miktar diiglis goriilmektedir. Bunun nedeninin dal ugtan elde edilen liflerin en ince

lifler olmasi ve dolayisi ile kimyasal islemlere kars1 daha hassas olmasi olabilir.

Elastisite modiilii sonuglarmma bakildiginda; kimyasal islemlerin bamya
liflerinin elastisite modiilii lizerinde genel olarak 6nemli ya da olumsuz bir etkisi
goriilmezken, sap dip liflerinin elastisite modiiliinde diisiise yol agmistir. Ancak

enzim ile muamele sap orta liflerinin elastisite modiiliinii artirmustir.

Bamya bitkisinin kopma mukavemeti (N/tex) sonuglarina gore; sap ve dal ug
kisimlar1 en yiliksek kopma mukavemeti degerlerine sahip olmustur. Kimyasal
islemlerin liflerin kopma mukavemeti {izerinde olumsuz bir etkisi goriilmemis,
genellikle kostik ve peroksidin ayri ayr1 kullanildigi islem adimlarinda kopma
mukavemeti degerlerini daha fazla artirmistir. Sap orta ve dal dip lifleri kimyasal
islem adimlarinda kopma mukavemeti degerlerini en fazla yiikselten lif gruplar

olmustur.

Kopma uzamasi sonuclarina gore; en yiiksek kopma uzamasina sahip lif
kismi genel olarak sap orta olup, dipten uca gidildikce kopma mukavemeti
degerlerinde diigiis goriilmistiir. Kimyasal islemlerin bamya liflerinin kopma
uzamasi degerlerine etkisine bakildiginda; NaOH tek veya H,0 ile birlikte kullanimi
sap ve dallarin tiim kisimlarinda oldugu gibi kopma uzamasi miktarini artirirken,

H20; nin tek basina kullanimi genellikle kopma uzamasi miktarini diistirmiistiir.

Bamya bitkisinin sap ve dallarindan elde edilen liflerin kisimlar1 arasinda
nem igerigli acisindan Onemli bir fark goriilmeyip, degerler birbirine yakin
bulunmustur. Kimyasal islemlerin bamya liflerinin nem igerigini bir miktar artirdig1
goriilmektedir. Bunun nedeni bu islemler ile birlikte lif yiizeyinde bulunan hidrofob

bilesenlerin uzaklastirilmasi olabilir.

Bamya liflerinin nem alim &zellikleri incelendiginde, en yiiksek nem alim

giiciine sahip liflerin sap ug¢ ve dal u¢ kisimlari oldugu goriilmektedir. Bunun sebebi
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uc liflerinin ¢ok ince olmasi nedeniyle birbirine dolanip bir lif topagi olusturmast,
suya daldirilip ¢ikarildiginda da sekli itibariyle diiz ve agik bir sekilde bulunan liflere
nazaran daha fazla suyu iizerinde tutmasi olabilir. Uygulanan kimyasal islemlerin
bamya liflerinin nem alim degerleri lizerinde 6nemli bir etkisi olmamakla birlikte,

sap orta liflerine uygulanan enzimatik islemler nem alimini bir miktar artirmistir.

Bamya liflerinin kimyasallara karsi dayanikliligi incelendiginde, asidik
¢ozelti ile muamele edilen liflerde biiyiik oranda agirlik kaybina (%10-14), bazik
cozeltilerle islem goren liflerde daha diisiikk agirlik kaybina (%2-9) neden olurken,
¢oziiclilerin ¢ok Onemli bir etkisine rastlanmamistir. Asidik ve bazik ¢ozeltilerle
muamele, bamya liflerinin tiim kisimlarinda agirlik kaybina neden olurken, ¢ozeltiler

ile muamelede sap ve dallarin dip kisminda az miktarda agirlik kaybi goriilmiistiir.

Bamya sap ve dalinin farkli kisimlarindan elde edilen liflerin FTIR analizi
sonuclarinin, kimyasal islemlerin liflerdeki hemiseliilloz ve lignin miktarlarinin

azalttigini kanitlar nitelikte oldugu goriilmiistiir.

SEM analizi sonuglari; ham bamya sap orta liflerinin igerisinde bulunan
elementer liflerin paralel, diizgiin ve aralarinda bosluk kalmayacak sekilde
yerlestigini gostermis ve bu calismada ulastigimiz sap orta liflerinin iyi dayanim
Ozelliklerine sahip oldugu sonucunu desteklemistir. Ayrica soda ile muamelenin
liflerin lineer yogunlugunu azaltarak incelmelerine sebep oldugu, sabunun yiizey
diizglinliiglinii artirdig, kostigin lifciklere zarar vererek mukavemet degerlerinde
azalmaya sebep oldugu, peroksidin ise Onemli bir etkisinin olmadigi SEM
goriintlilerinde de goriilmiistiir. %2 enzim uygulanan liflerde ise; lif yiizeyinden
olusan ve yiik tasimaya yardimci olmayan yabanci maddelerin ayristiriimasi
sonucunda diger lifler arasinda en yiiksek mukavemet ve elastisite modiilii

degerlerine sahip oldugu goriilmiistiir.

Lif destekli kompozit yapilarda yaygin olarak kullanilan cam, karbon, aramid
gibi lifler ve epoksi, polyester gibi re¢ineler, endiistriyel alanlardaki yiiksek mekanik
Ozelliklerine karsin, geri doniisiimleri ¢ok gii¢ oldugundan ¢evresel olarak sorun
olusturmaktadir. Giliniimiizde geri donilisim ve siirdiiriilebilirligin ~ 6nem
kazanmasiyla, dogal liflerin kompozit malzemelerde kullanimi hizla artmaktadir.

Takviye materyali olarak kullanilan dogal liflerin biyolojik olarak pargalanabilirlik
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ve geri doniistirilebilirlik o6zellikleri, diisik yogunluk ve yiiksek mukavemet
degerlerinin yani sira bitkisel kokenli dogal kaynaklarin yenilenebilir olmas:
nedeniyle ekolojik materyaller gelisim gostermektedir. Polimere hem mukavemet ve
dayaniklilik kazandiran, hem de biyouyumluluk 6zelligi ile 6n plana ¢ikan dogal
liflerin takviye edilmesi ile gelistirilen kompozit malzemeler ¢ok farkli alanlarda
stiin Ozellikleri ile alternatif {irin olarak kullanim olanag: bulmaktadir. Ayrica
hidrofob karakterdeki sentetik polimerler ile hidrofil o6zellikteki dogal lifler
arasindaki uyumu ve baglanmay: arttirmak amaciyla uygulanan farkli yiizey
modifikasyon islemleri kompozit materyalin fiziksel ve performans o&zelliklerini

gelistirerek kullanim alanlarini gesitlendirebilir.

Kompozit materyal iiretiminde genellikle seliilozik karakterli bitkisel lifler
smifinda yer alan sak lifleri, meyve ve yaprak lifleri kullanilmaktadir. Tablo 7.1°¢
gore bu calismada elde edilen dogal seliilozik bamya lifinin, yaygin kullanima sahip
diger seliilozik liflerle kiyaslanabilir karakteristik 6zelliklere sahip olmasi ile hem
tekstil lifi hem de polimerik kompozit takviye malzemesi olarak kullanilabilir

nitelikte oldugu sonucuna varilabilir.
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Tablo 7.1: Bamya lifi ve diger dogal seliilozik liflerin baz1 karakteristik dzellikleri

Ozellik Bamya Pamuk Keten Kenevir Jiit Rami
Incelik (n) 40-180*** 12-45 15-25 18-50 15-25 15-40
Uzunluk (cm) 6-30* 1-6 5-90 90-210 18-25 13-16
Mukavemet
13-42* 19-45 54 35-70 31 32-44x***
(cN/tex)
Uzama (%) 2,0-3,4* 3-10 2,5-3,3 2,2 1,8 4-5
Nem orani (%) 6,5-9,4* 8,5 12 12 12 12
[s1l dayanim (
220*** 230 220 - - 220
1IC)
Yogunluk
s 1,45%* 1,55 15 1,45 15 1,55
(g/cm?)

* Bu yiiksek lisans calismasi verilerinden elde edilmistir, ** Yilmaz (2014),
*** De Rosa vd. (2010), **** Basu vd. (2009), diger degerler Mangut ve Karahan
(2008).

Bir tarim atig1 olan bamya bitkisinin diger dogal seliilozik lifler gibi
kompozitlerde takviye malzemesi olarak kullanilmasi, atigin degerlendirilecek
olmas1 sebebiyle maliyet agisindan avantaj yaratacak, tarim iriinlerine katma deger

saglayacak ve ¢evre korumasina yardimci olacaktir.
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