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OZET

SUT LIFLERINDEN URETILEN KUMASLARIN ON TERBIYE
ISLEMLERININ ARASTIRILMASI
YUKSEK LISANS TEZI

HALIME GOKCIN SEVGISUNAR
PAMUKKALE UNIiVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: DOC. DR. ARZU YAVAS)
DENIZLIi, KASIM 2015

Rejenere protein lifleri; dogal kaynakli lifler smifindan olan rejenere
seliiloz lifleri kadar 6nem kazanamamiglardir. 1935 yilindan sonra bu liflerin
birgok iilkede tiretilmesiyle ilgili ¢alismalar yapilmis; fakat sonrasinda istenilen
fiziksel teknolojik ozellikleri  karsilayamadiklarindan — dolayr  iiretimleri
durdurulmustur. Petrol kaynakli sentetik liflerin fiziksel teknolojik 6zelliklerinin
rejenere protein liflerinden ¢ok daha iyi olmasindan dolayr biitiin ilgi bu lifler
lizerine yogunlagmistir.

Gilinlimiize gelindiginde ise; hammaddesi dogadan elde edilen ve birtakim
islemlerle bigimi degistirilen rejenere protein liflerinin  6neminin arttigini
gormekteyiz. Yin liflerine benzer 6zellikler sergilemesiyle bircok agidan avantajli
sayilabilen rejenere protein liflerinden siit protein liflerinin, alternatif lif olarak
tiretilebilecegi ve ileride tekstil sektorii i¢in yeni ¢aligmalara ilham kaynagi
olabilecegi disiiniilmektedir.

Bu tez calismasinda rejenere protein liflerinden % 100 siit protein
liflerinden iiretilmis kumaslarin 6n terbiye islemleri incelenmistir. On terbiye
islemlerinde indirgen, yiikseltgen maddelerle agartma yaninda enzimlerle de
calistlmistir. Konvansiyonel yontem ve mikrodalga enerjisi kullanilarak iglem
gormiis numunelerin beyazlik/sarilik ve mukavemet degerleri ile hidrofiliteleri
belirlenmis ve sonuglar karsilastirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Rejenere protein lifleri, siit protein lifleri, 6n terbiye



ABSTRACT

PRE-TREATMENTS OF MILK (CASEIN) FIBER FABRICS
MSc THESIS
HALIME GOKCIN SEVGISUNAR
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. ARZU YAVAS)
DENIZLI, KASIM 2015

Regenerated protein fibers have not gained much importance as
regenerated cellulose fibers, which are sourced from natural fibers class. After
1935, studies related to the production of these fibers made in many countries; but
then it’s production stopped because fiber had no satisfying physical technological
properties. All attention focused on these fibers because, physical technological
properties of petroleum-based synthetic fibers are much more better than
regenerated protein fibers.

Today, we see the importance of regenerated protein fibers are increasing
due to obtained from natural raw materials and reshaped after processes. Milk
protein fibers of regenerated protein fibers can be considered advantageous in
many respects that exhibit similar characteristics to wool fibers are thought to be a
source of inspiration for new studies for the textile industry in the future.

In this thesis, pretreatment processes of fabrics made from %100 milk
protein fibers of regenerated protein fibers are investigated. In addition to
bleaching with reductive and oxidative agents, enzymes were also studied during
the pretreatment processes. Hydrophility, whiteness/yellowness and resistance
values of processed samples are determined with conventional method and
microwave energy and results are compared.

KEYWORDS: Regenerated protein fibers, milk protein fibers, pre-treatment
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1. GIRIS

Il. Diinya Savas1 siralarinda popularitesi yiiksek olan rejenere protein liflerine
1950’lerden sonra ilgi tamamen azalmis ve zaman igerisinde de {retimi
durdurulmustur. Bu liflerin o yillarda ve sonrasinda gelisememesinin 6nemli
nedenleri bulunmaktadir. Bunlardan ilki; bu liflerin giizel bir tutum ve sicak tutma
Ozelligine sahip olmalarinin disinda kimyasal 6zelliklerinin ¢ok da iyi olmamasidir.
Bir digeri; Diinya iizerinde milyonlarca insanin eksik ve yanlis beslenirken bdylesine
onemli bir hammadde olan proteinden lif elde edilmesinin pek uygun bir davranis
olmayacagidir. Fakat giinlimiizde atik siitten lif elde edilebilmesi bu maddeyi biraz
daha etkisiz kilmaktadir. En son neden olarak; sentetik liflerin kesfedilmelerinden
daha sonra ilginin sentetik liflere dogru kaymasi olarak siralanabilmektedir.
Giiniimiize gelindiginde ise; sentetik lifler i¢in en onemli kaynak olarak gosterilen
petrol ile komiir katraninin yenilenemeyen ve giiniin birinde tiikenecek hammaddeler
oldugu gergeginden hareketle dogaya dost diye tabir edebilecegimiz ¢ok daha iyi

alternatifler yaratilabilecegi diistincesi 6n plandadir.

Stit liflerinin pH degerinin insan viicuduyla uyumlu olmasi sonucu;
giyildiginde rahatlik hissi saglamalari, iyi boya alma yeteneklerinden dolay1 sahip
olduklar1 parlak renkleri ve ekolojik olmalarinin etkisiyle birlikte cilt i¢in saglikli
olmalar1 bu lifleri avantajli bir hale getirmektedir. Bu nedenlerden dolayr da
yenilenebilir kaynaklardan elde edilen rejenere protein liflerinin zamanla eski

popiilaritelerine kavusabilecekleri diistiniilmektedir.

Tekstil sanayisinde boyama ve diger terbiye islemlerine hazirlik amaciyla
uygulanan 6n terbiye islemlerinin islem adimlar1 ve kullanilacak teknik, her life ve
tirtiniin kullanim alanina gore farklilik gostermektedir. Bu islemler hem liflere hem
de ¢evreye zarar verebilecek niteliktedir. Terbiye islemlerinin meydana getirdigi en
onemli gevresel sorun ise; atik su miktar1 ve onun tasidigi kimyasal yiik ile ilgili
olmaktadir. Cevreye verilen bu zarar1 en aza indirmek amaciyla biyoparcalanabilir
irtin kullanim1 ve ekolojik yontemler giin gegtikge deger kazanmaktadir. Bundan
dolay1 cevreye dost yontemlerin tekstil terbiyesinde kullanim olanagi bulmasinin
bilingli bir sekilde artmasi istenmis ve boylece enzimlerin kullanimi 6nemli bir hale

gelmistir. Dogal protein diye tabir edebilecegimiz enzimler, ¢cok kolay ve hizli bir
1



sekilde biyolojik olarak par¢alanmaktadir. Kullanilan enzimler, mamuliin dogal

Ozelliklerini korudugundan dolay1 katma degerini de arttirmaktadir.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda, siit liflerinden elde edilen kumaslarin 6n terbiye
islemleri incelenmistir. % 100 siit protein liflerinden tiretilmis kumaslarin 6n terbiye
islemlerinde indirgen ve yiikseltgen maddelerin yanisira ¢evreci bir bakis agisiyla
yaklasilarak enzimlerle de islem yapilmistir. Siit proteini lifleriyle ilgili yapilan
literatlir aragtirmasi sonrasinda bu konuyla ilgili yapilan ¢ok fazla calisma
bulunmadig tespit edilmis ve konuyla alakali ileride yapilacak olan ¢aligmalara 151k

tutmak, literatiire katkida bulunmak amac¢lanmastir.



2. TEKSTIL LIiFLERIi

Belirli uzunluk, incelik ve mukavemete sahip, yumusak, sarilmaya, egrilmeye
ve biikiilmeye uygun maddeye, tekstil endiistrisinde “lif” denilmektedir. Tekstil
lifleri i¢in materyalin elde edildigi kaynak gozoniine alinarak bir smiflandirma
sistemi olusturulmustur. Modern tekstil iiretiminde kullanilan lifler, bahsedilen
smiflandirma sistemine gore; dogal ve sentetik lifler diye iki temel grupta
toplanmaktadir (Cook 2001%). Dogada lif olarak meydana gelmis ve tekstilde
kullanilabilen her tiir materyalin dahil oldugu dogal lifler sinifi; bitkisel, hayvansal

ve anorganik lifler olmak iizere 3 gruba ayrilmaktadir.

Bahsedilen 3 gruptan ilki olan bitkisel lifler; kaynak olarak bitkinin
kullanilmasiyla elde edilmektedir. Yapilarinda %60-90 oraninda seliiloz

icerdiklerinden dolay1 bunlara “seliilozik lif”de denilmektedir (Baser 2002).

Hayvansal lifler; cogunlukla hayvan viicudu tarafindan yapilan ve kimyasal
olarak protein esashi olan lifler diye tanimlanmaktadirlar (Cook 2001%). Protein
yapisinda olduklarindan dolayr ayni zamanda bu liflere “protein lifleri” de

denilmektedir.

Mineral lifleri ise; tekstil ticaretinde sinirli derecede bir 6neme sahiptir. Bu
smif igerisinde en 6nemli lif “asbesttir ve bu lif 6zel olarak iiretilen alev gecirmez
ve endiistriyel kumaslar haline getirilmektedir (Cook 2001%). Tablo 2.1°de dogal

liflerin siniflandirilmasi yer almaktadir.

Rejenere lifler; yapisal olarak lif olmaya uygun olan dogal polimerlerden,

kimyasal ve fiziksel islemler sonucunda elde edilmektedirler (Baser 2002).

Sentetik lifler; basit kimyasal maddelerin sentetik olarak polimerlestirilmesi
ve bu polimerin lif haline getirilmesi ile elde edilen liflerdir. Anorganik elyaf
sinifinda ise; her tiir metalden cekilmis lifler ile cam elyafi yer almaktadir (Baser

2002). Tablo 2.2’de kimyasal liflerin siniflandirilmasi yer almaktadir.



Tablo 2.1: Dogal liflerin genel simiflandirilmasi (Taylor 1999, Bager 2002).

Liflerin Genel Ismi

Bitkisel (Seliiloz):

a) Bitki tohumundan elde
edilen lifler: Pamuk, kapok

b) Bitki gévdesinden elde elde
edilen lifler: Keten, kenevir, jiit ve rami

C) Bitki yapragindan elde
edilen lifler: Sisal, Manila keneviri, Yeni
Zelanda keteni, muz, ananas

d) Meyveden elde edilen lifler:

Hindistan cevizi lifi

Hayvansal (Protein):

a) Kil kokenli lifler: Koyundan
yiin, tiftik kegisinden elde edilen moher,
kasmir, angora, alpaka, deve tiiyii, vikunya
v.b.

b) Salg1 kokenli lifler: Ipek
Yabani Ipek (Tussah ipegi)

Anorganik (Mineral):

a) Asbest lifi




Tablo 2.2: Kimyasal liflerin genel simflandirilmas: (Demir ve Behery 1997, Taylor 1999,

Cook 2001).
Liflerin Genel Ismi
a) Alginat
b) Dogal Kauguk
c) Rejenere Protein:
Zein, kazein, ardil, soya fasulyesi
proteini
Dogal Polimer (Rejenere): d) Rejenere Seliilozik
(Rayon): Viskon, modal, lyocell,
cupro(bakir ipegi lifi)
e) Seliiloz Esterleri:
Triasetat, asetat
a) Poliamid
b) Polimid
c) Aramid
d) Poliester
e) Polivinil tiirevleri:
PAN (Akrilik, modakrilik), klorolif
Sentetik Polimer: (PVC ve polivinildenklorid de
dahil), polivinilalkol, polistiren,
politetrafloretilen
f) Poliolefin: Polietilen,
polipropilen
Q) Poliiiretan: Elastan
a) Karbon
b) Cam
Anorganik: c) Metal
d) AliminyumSilikat




2.1 Tekstil Liflerinin Yillara Gore Kullanim Miktarlar: ve Trendler

18. yiizy1l baslarinda diinyada tiiketilen liflerin %90’1ndan fazlasim yiin ve
keten olustururken, soguk orta ve kuzey avrupa iilkelerinin, 1liman iklim kusagindaki
iilkelere ulasiminin kolaylagsmasi ve bu iilkeler iizerindeki hakimiyetlerinin artmasi
ve ABD’nin giiney eyaletlerinde pamuk plantasyonunun yayginlasmasi ile 19.
yiizyildan itibaren yiin ve ketenin yerini pamuk almaya baglamis ve bu gelisme 20.
yiizyilin yarisina kadar devam etmistir (Tarakg¢ioglu 2002). 1700 yilindan itibaren
baslayan ve 2100 yilina kadar devam edecek olan diinyadaki elyaf talebi degisimi
hakkindaki tahminler Sekil 2.1°de gosterilmektedir.

25100

0480 ~
\ /—L\
™,

P pamulcdrzentabilc alyaf

%460 |
><f . sentetik 1if
2440 y
7 EA
%20 / vin&keten™ / £
- Siolman
~ ~ yizay
0 L — s
1700 1800 1900 2000 2050 2100

Sekil 2.1: 1700-2100 déneminde diinyadaki elyaf talebi degisimi (Buck 2001, Tarakg¢ioglu 2002).

Daha 1950 yilinda diinyada tiiketilen liflerin % 70’inden fazlasini tek basina
pamuk olustururken, II. Diinya Savasi sonrasi sentetik elyaf ve iplik iiretiminin
artmaya baslamasiyla bu oran 1970’11 yillarda % 50°nin biraz altina diistiikten ve
1980’1 yillarin ikinci yarisinda hafif bir artig gosterdikten sonra, 1990’11 yillarda
% 40’ ¢ok altina inmistir. Basta poliester olmak iizere sentetik elyaf ve iplik
tiretimindeki bu hizli artigin 6ntimiizdeki yillarda da devam ederek, 2050 yilinda 150
milyon tonu asmasi beklenmektedir. Boylece diinya elyaf iiretiminin % 80’ini

sentetik elyaf olusturacaktir.

The Fiber Year 2014 verilerine gore; 2014 yilinda diinyada 96 milyon ton
tekstil lifi dretilmistir. Seliiloz ve sentetik liflerin {iretimi %4,9 civarinda artmis,

global tiiketim Onceki yila gore % 4,1 civarinda artmis ve 93,7 milyon tonu
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bulmustur (Anoniml 2015). Sekil 2.2’de United States Census Bureau, Gherzi
verilerine gore; 1900-2015 yillar1 arasinda diinyada tiiketilen tekstil lifi milyon ton

olarak belirtilmektedir.

015 Lif tiiketimi
+8,5%
2009 ILi.f tiketimi
+10 %
2002
Driinyadaki lif tiilcetini [ |
1950 (milyon ton)
Kisgi bagina diigen lif tiketimi(kg,)
1900 P .
] i i . ! , Milyon ton Diinya niifusu (milyar)
0 20 40 60 80 100

Sekil 2.2: 1900-2015 yillar1 arasinda diinyada tiiketilen tekstil lifi (milyon ton) (Oeko-Tex 2015).

Bu arada Oniimiizdeki donemde de son yillarda oldugu gibi, filament iplik
tretimi ve tiikketimi, kesikli elyaf {iretim ve tiikketimine goére c¢ok daha fazla
artacagindan, 2050 yilinda diinyada tiiketilecek tiim ipliklerin %50’sinden fazlasini
filament iplikler olusturacaktir (Tarak¢ioglu 2002).

1975 yilindan bu yana Bat1 Avrupa iilkeleri, ABD ve Japonya'nin tekelinde
bulunan sentetik lif {iretimi; Cin, Hindistan, Pakistan, Ozbekistan ve Giiney Amerika
tilkelerinde gergeklestirilmektedir (Oeko-Tex 2015). Sekil 2.3’de IVC verilerine

gore; kimyasal liflerin bolgelere gore diinyada milyon ton olarak iretimi

gosterilmektedir.
90 .
80 79
] 70
60 59
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50 47
40 34 ¥ Bat1 Avrupa ]
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Sekil 2.3: Kimyasal liflerin bolgelere gore diinyada milyon ton olarak iiretimi (Oeko-Tex 2015).



Bu trendler oniimiizdeki yillarda da devam edecek ve 2050 yilinda 120
milyon tonu bulmasi beklenen sentetik lif ve iplik tiretiminin % 80'ini Giiney ve
Gilineydogu Asya iilkeleri gerceklestireceklerdir. 2050 yilinda AB, ABD ve
Japonya'nin Diinya sentetik elyaf {iretimindeki payr miktar olarak % 10 civarina
diiserken, deger olarak bununla mukayese edilmeyecek kadar yiiksek bir oranda
olacaktir. Zira bu iilkeler ucuz standart poliester, polipropilen gibi lif ve ipliklerin
tiretimini biiyiik olciide terk ederek agirlikli olarak 3-4 nesil yiiksek performanslh
ozel elyaf ve iplik iiretimine yoneleceklerdir (Tarakgioglu 2002).

2.2  Rejenere Protein Lifleri

Yiin, ipek gibi dogal protein lifleri; nemin iyi absorbe edilmesi ve tiiketiciyi
rahat hissettirmeleri gibi miikemmel O6zelliklere sahiptirler. Fakat bu lifler sinirh
kaynaklar nedeniyle yiiksek fiyatlara satilmaktadir. Sentetik liflerinin ise; mekanik
ozellikleri, fiyatlar1 ve sahip olduklar1 kullanim &zellikleri bakimindan
(burusmamasi, kolay yikanmasi ve kurumasi, kir tutmamasi) dogal ve rejenere
liflere gore avantaja sahip olduklari sGylenebilmektedir. Bu avantajlarinin yanisira
fazla konforlu olmamalar1 ve doga igerisinde pargalanabilir 6zelliklerinin
bulunmamasindan dolay:r tiiketicilerin artan taleplerini karsilayamamaktadirlar.
Dogal protein lifleri ve sentetik liflerin bahsedilen bu 6zelliklerinden dolay: alternatif
bir 1if ¢esidi aranmas1 gerekli olmustur. Buna bagli olarak, rejenere protein lifleri
tiretilmistir (Karmakar 1999, Chi ve Chen 2010).

Dogada bulunan protein kaynaklarindan proteinin izole edilmesi ile
olusturulan liflere “rejenere protein lifleri” adi verilmekte ve yaygin olarak “Azlon”
diye adlandirilmaktadir (Yang ve Reddy 2012). Azlonlar; tekstil, medikal ve diger
uygulamalarda kullanilmak tizere hem bitki hem de hayvan proteinlerinden
tretilmiglerdir (Salzberg 1969, Yang ve dig. 1996). Bitkisel kaynaklardan elde
edilenlere “bitkisel protein lifleri” denilmektedir. Bunlar; misir, soya fasulyesi ve yer
fistigindan olugmaktadir. Siitte bulunan kazein proteini gibi hayvansal kaynaklardan

elde edilenlere ise, “hayvansal protein lifleri” denilmektedir (Baser 2002).



Rejenere protein lifleriyle ilgili, 1920°1i yillarda ¢aligsmalar yapilmasina karsin
ticari olarak ftretilmesi II. Diinya Savasi siralarinda gerceklestirilmis, ancak
1950’lerin sonlarina gelindiginde ise kullanilmamaya baslanmistir (Traill 1951, Press
1959, Salzberg 1969, Yang ve Reddy 2012, Quye 2014).

Rejenere protein liflerinin {iretim prosesleri incelendiginde; siitten kazein
proteini, soya fasulyesinden elde edilen protein (glisinin) ve misirdan zein proteini
gibi proteinlerin seyreltik alkali igerisinde ¢oziilmesiyle ve bu ¢ozeltiden lif ¢ekilip
asit-formaldehit koagiilasyon banyosuna gonderilmesiyle {retilmis oldugu
goriilmektedir (Needles 1986, Karmakar 1999). Bu sekilde iiretilen liflerin ¢ogu
ozelligi dogal protein liflerinin 6zelliklerine (6rnegin; yliniin esneklik, sicak tutma ve
yumusak tutum) benzemekte ancak diisiik kuru ve yas mukavemete sahip
olmalarindan ve alkalilere karsi hassasiyet gostermelerinden dolayr zarar

gormektedirler (Needles 1986, Karmakar 1999).

Lif eldesi icin protein molekiillerinin zincir seklinde uzun bir yapiya sahip
olmalar1 gerekmektedir ve rejenere protein liflerinin fazlaca gelisememesinin temel
nedeni olarak; protein zincirlerinin lif yapimina uygun polimer 6zelliklerini tam
olarak tasimamasi gosterilmektedir (Sagak 1994). Bu liflerin gelisememesinin bir
diger nedeni de; liflerin istenen teknolojik Ozelliklerinin yaninda hammadde
kaynaklarinin bol ve kolay elde edilebilir olmasi istenirken, dogada bulunan
proteinlerin biiyiik ol¢lide globiiler yapiya sahip olmasidir. Globiiler yapidaki bu
proteinlerin lif haline getirilebilmeleri i¢in Oncelikle fibriler yap1 haline
dontistiiriilmeleri  gerekmektedir. Ayrica proteinler pahali ve Onemli besin
maddeleridir. Dolayisiyla proteinler, lif iretiminden daha ¢ok besin maddesi olarak
kullanilmaktadir (Yazicioglu 2000). Ayrica rejenere protein liflerinin life gerekli
dayanikliligi veren sistin bagi (bir siirii acik yapiya neden olan) igermedigi ve
beklenenden daha az basarili oldugu belirlenmistir. Yukarida siralanan nedenlerden
ve liflerin hassasiyetinin fazla olmasindan dolayi, rejenere protein liflerinden en
onemlisi olan siit lifleri g6z oniine alindiginda bu liflerin ciddi anlamda yiin elyafinin
sahip oldugu kimyasal ve mekanik Ozelliklerle yarisamadigi tespit edilmistir

(Karmakar 1999).



Rejenere protein lifleri, 5 temel iiretim asamasiyla tanimlanabilmektedir.
(Tarakg¢ioglu 1983, Brooks 2009).

1-Proteinin Ayrilmasi: Eger protein hazir olarak erisilebilir bicimde degilse,
ilk asamada protein kaynaginin lif liretimine uygun hale getirilmesi saglanmaktadir.
Ornegin; siitin  yag1 uzaklastirildiktan sonra siit proteini olan kazein

kullanilmaktadir.

2- Cozelti Hazwrlama:. Bu asama lif c¢ekim ¢oOzeltisi tiretmek icin
gerekmektedir. Elde edilen protein maddesinin alkali igerisinde ¢oziildiikten sonra

olgunlagmaya birakilarak ¢ozeltinin istenilen viskoziteye gelmesi saglanmaktadir.

3- Lif Cekimi: Olgunlasmis ¢ozelti daha sonra yas lif ¢cekimi i¢in diizelerden
koagiilasyon banyosuna piiskiirtiilerek filament haline getirilmektedir. Hazirlanilan
lif ¢o6zeltileri de bazik oldugundan, genellikle asidik bir koagiilasyon banyosu

kullanilmast yeterli olmaktadir.

4-Sertlestirme: Asidik banyoda katilagan liflerin suda sisme 6zelliklerinin ¢ok
olmasindan dolay1 lifler bu halleriyle kullanilamamaktadir. Bu durumu gidermek igin
gergeklestirilen sertlestirme islemi ile lifin yas mukavemetini arttirmak amaciyla
uygun c¢apraz baglar ile protein zincirleri arasindaki bag olusumu tesvik edilmekte

ama bu tesvik asir1 sert bir yapi ile sonuglanacak kadar ¢ok olmamaktadir.

5-Yikama, kesim ve sonraki iiretim prosesleri: Elde edilen tow yikanmakta ve

sonrasinda stapel uzunlugunda kesilmektedir.

Yin lifinin yapisinda ¢ok onemli rol oynayan sistin aminoasidi, rejenere
protein liflerinde ya hi¢ yoktur ya da ¢ok az miktardadir. Bundan dolay1 da
makromolekiil yapilarinda kovalent bag bulunmamaktadir. Rejenere protein liflerinin
yapiminda kullanilan protein maddeleri ise globiiler protein maddeleridir, yani bu
yapilarda makromolekiiller yumagimsi bir yapiya sahiptir (Mangut ve Karahan
2005). Gerek lif ¢ekim ¢oOzeltisi hazirlanirken gerekse lif ¢ekimi ve sonrasinda
yapilan germe islemlerinde makromolekiiller, yumagims: sekillerini 6énemli dlgiide

kaybederek kismen diiz zincir sekline doniismektedirler. Fakat bu doniisim ve

10



makromolekiillerin 1if eksenine paralel bir sekilde yonlenmeleri higbir zaman dogal
liflerdeki diizeye erisememektedir (Mangut ve Karahan 2005). Bu nedenle 6zel bir
sertlestirme isleminden ge¢cmeyen liflerin sudaki sisme yetenegi, amorf bolge ve
liflerdeki hidrofil gruplarinin ¢ok olmasi nedeniyle asir1 derecede fazla olmakta, yas
dayanimlar ise ¢ok diisiik olmaktadir. Rejenere protein liflerinin giizel tutumlarina
ve miikemmel sicak tutma ozelliklerine karsilik fiziksel teknolojik 6zellikleri diger

liflere nazaran diisiik kalmaktadir (Mangut ve Karahan 2005).

Rejenere protein liflerinin karsilastirmali 6zellikleri asagidaki Tablo 2.3°de
gosterilmektedir. Tablo 2.3 incelendiginde; kazein esasli aralak ile yiin lifinin 6zgiil
agirligy, 1if capt ve kopma aninda kuru uzama orami degerlerinin birbirlerine ¢ok
yakin degerlerde oldugu goriilmektedir. Dolayisiyla yiin elyafina uygulanan prosesler
1s181inda siit liflerine istenilen kimyasal islem uygulanabilmektedir. Siit liflerinin
mukavemeti 0,3-0,8 g/denye arasindadir. Esneme ve sisme 6zelligi yiiksektir. Kuru
halde % 30-50, yas halde iken % 100’¢ yakin esneklige sahiptir. Yogunlugu 1,29
glem®tiir. % 13,8 oraninda nem ¢ekme dzelligine sahiptir (Baser 2002, Kiraz 2012).
Lif uzunlugu 38 mm’dir (Yang 2012).

Tablo 2.3: Rejenere protein liflerinin karsilastirmali 6zellikleri (Salzberg 1969, Kiraz 2012).

Yer fistigi  esash

Ozellikler Kazein esash Aralac Soya esasli Alisol Zein esash Vicara Yiin
Ardil

Ozgiil agirhik 1,29 1,31 1,25 13 1,32

incelik (Iif gap1) mikron 15-30 20-30 10-20 10-20 18-31

Mukavemet gr/denye

Kuru 0,6-0,8 0,6-0,7 1 0,84 1,2-1,7

Yas 0,3-0,4 0,2-0,4 0,75 0,6 1-1,25

Kopma aninda uzama orani

Kuru 30-50 30-40 42 50 30-50
Yas 85-120 60-70 50 100 30-60
Nem ¢ekme (%) 13,8 11 13 15 12,33

Rejenere protein liflerinin 6zellikleri birkag baslik altinda toplanacak olursa

asagidaki sekilde siralanabilmektedir:
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Diisiik mukavemet: Bu lifler diisiik dayanima sahiptir. Yiiksek derecede

oryante edilmis liflerden 5 kat daha zayiflardir.

Yiiksek uzama: Bu liflerin kuru haldeyken kopma anindaki uzamalari
genellikle lifin uzunlugunun %50’si kadar yliksektir ve bu baglamda rejenere protein

lifleri yiiksek derecede oryante edilmis liflerden daha tstiindiir.

Egilip biikiilme yetenegi: Son derece biikiilebilir ve esnektirler, kirilgan yapili
degillerdir.

Parlaklik: Genel olarak rejenere protein liflerinin yiin ile ortak noktalar

denilebilecek bir 6zellik olarak hafif bir parlakliga sahip olmalar1 gdsterilebilir.

Yiiksek Nem Absorbsiyonu: Standart kosullar altinda biitlin rejenere protein

lifleri genellikle yaklasik %12-14 oraninda yiiksek nem igerigine sahiptir.

Diisiik Kimyasal Stabilite: Rejenere protein liflerinin diisiikk dayanima sahip
olmalari en Onemli dezavantajlaridir. Bazik islemler uygulanirken seyreltik

konsantrasyonda dahi dikkatli ¢alisilmalidir.

Yiiksek Boyama Afinitesi: Rejenere protein lifleri boyarmadde ¢ozeltilerinin
penetrasyon kolayligi sayesinde benzer Ozelliklere sahip klorlanmis yiin
diistintildiigiinde, olaganiistii yliksek boyarmadde afinitesine sahiptir.

Sicak Tutma ve Yumugsak Tutum: Rejenere protein liflerinin ticari agidan
onemli olmalarinin nedeni; sicak tutmalart ve yumusak tutuma sahip olmalaridir
(Moncrieff 1954). Yiin, kazein ve ardil gibi protein lifleri, yapilarindaki polipeptid
gruplarinin sayesinde suyu absorblamaktadir (Moncrieff 1954).

Ozellikle i¢ camasirlari igin protein liflerini uygun yapan, suyu absorbe etme
Ozelligidir. Bu lifler 1slaklik hissine neden olmadan, suyu, kimyasal olarak absorbe
edebilmektedir. Protein lifleri, gerilmis durumdayken ve ydnlenme yiiksek
oldugundan daha az su absorblamaktadirlar. Ciinkii komsu zincir atomlari arasinda

hidrojen baglar1 meydana gelmektedir ve bdylece daha az sayida atom, su
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molekiilleriyle birlikte hidrojen bagi elde etmek i¢in kullanilabilmektedir (Moncrieff
1954).

Soya proteinleri ile zein ve kazeini kapsayan bitki ve hayvan proteinleri; lif
iiretimine ek olarak doku miihendisligi, yapay doku miihendisligi yap1 iskeleleri, ilag
dagitim tasiyicilari, gecici yedek implantlar gibi biyomedikal uygulamalarda
kullanilmaktadir (Reddy ve Yang 2007). Ayrica yiizey aktif 6zellikleri nedeniyle de
proteinlerin biyomateryaller igin ideal sablonlar oldugu sdoylenmektedir (Vaz ve dig.
2003, Reddy ve Yang 2007). Bunun yaninda, SOya proteini ve kazein esash
biyomateryallerin mekanik 6zelliklerinin ve hidrolitik stabilitesinin zayif oldugu da
tespit edilmistir (Vaz ve dig. 2003, Liu ve dig. 2005, Reddy ve Yang 2007).

2.2.1 Yer Fistig1 Protein Lifi (Ardil)

Hindistan, Cin, Bati Afrika, Borneo ve ABD’nin giiney eyaletlerinde
yetistirilen ve baklagiller (Fabaceae) familyasindan olan, yer fistig1 (Arachis
hypogaea L.) tropikal iklimden biraz daha serin olan bir iklim kusaginda (Sub-
tropikal) yetisen tek yillik bitki tohumudur (Cook 2001°, Vikipedi 2014%). ‘Ardil’
ticari adiyla anilan bu lifler, yer fistiginin igindeki proteinlerden elde edilmektedir
(Baser 2002). ‘Ardil’ lifi, ingiltere’de 1938 yilinda gelistirilmistir. Bu lifin piyasaya
sevk edilebilmesi II. Diinya Savasi sonrasinda, 1957 yilinda olabilmistir (Yazicioglu
2000). Yag alinmig yer fistigindaki protein, seyreltik NaOH ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilmektedir. Bu protein ¢ozeltisi, olgunlastirilip, siiziilmekte ve sonrasinda ise
vakumlanmaktadir. Asidik banyolar kullanilarak, yas lif ¢ekim yontemiyle filament
halinde elde edilmektedir (Baser 2002).

Sicak tutma ve yumusak tutum gibi istiin 6zellikleri olan ardil ve kazein
liflerinin, yiinii en yakin anlamda temsil ettikleri yorumunu yapmak miimkiin
olmaktadir. ‘Ardil” liflerinin enine kesiti daireseldir, soluk saman rengindedir. Sekil
2.4’ de ise yer fistig1 goriintiisii, Sekil 2.5 ’de yerfistig1 proteinlerinden olan ardil

lifleri’nin SEM goriintiileri (ICI Sirketi) yer almaktadir.
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Sekil 2.4: Yer fistig1 goriintiisii (Vikipedi 2014%).

Sekil 2.5: Yerfistig1 proteinlerinden olan ardil lifleri’nin SEM goriintiileri (ICI Sirketi) (Rijavec ve
Zupin 2011).

Cogunlukla yiin ile bunun yaninda pamuk ve rayon elyafiyla neredeyse
tamamen karisim olarak kullanilmaktadir. ‘Ardil” yiin ile karistirildiginda; kazaklar
ve battaniyelerde, yiiksek nem absorbe etme 6zelliginden dolay1 da i¢ ¢amasirlari,
halilar ve kegelerde kullanilmaktadir (Moncrieff 1954). Pamukla karigtirildiginda;
spor gomlekler, pijamalar ve elbise kumaslarinda, rayon ile karistirildiginda ise;
kostiim ve elbise kumasglari, tropik kiyafetler, spor gomlekler ve ince halilarda
kullanim alan bulmaktadir (Cook 2001°).

2.2.2 Soya Fasulyesi Protein Lifi (Silkool)

Soya (Glycine max); baklagiller (Fabaceae) familyasindan 1 - 1,5 m boyunda
olan dallanmis, bir yillik, Cin ve Japonya'da genis 6l¢lide ziraati yapilan bir bitkidir
(Vikipedi 2012°). Bitkinin iizerinde yetigsen baklalarin proteinlerinden elde edilen
soya fasulyesi lifleri, tekstil alaninda rejenere protein lifi olarak kullanilmaktadir.
Yagi alinmis soya fasulyesi unu, % 0,1°lik Nap,SO3; ¢ozeltisi ile ekstrakte
edilmektedir (Baser 2002). Elde edilen protein ¢ozeltisi pH 4,5 oluncaya kadar
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stilfuirik asit ile asitlendirilmektedir. Bu deger, soya fasulyesi proteininin isoelektrik
noktasidir. Bu noktada ¢6ziiniirliigii en az degerde olacagindan protein ¢6kmekte ve
siizilerek  ayrilmaktadir.  Seyreltik NaOH’da ¢oziilmektedir. Bu  ¢ozelti
olgunlastirilip, siiziilmekte, vakumlanmakta ve asidik banyoda filament haline
getirilmektedir (Baser 2002). Bu lif ‘Silkool’ adi altinda piyasaya stirtilmiistiir
(Yazicioglu 2000). Sekil 2.6’de soya fasulyesi goriintiisii yer almaktadir.

Sekil 2.6: Soya fasulyesi (Heather 2010).

Soya fasulyelerinin (kuru haldeki fasulyenin yaklasik % 37- % 42°si protein);
sitit (%3,2), musir (%10), yer fistig1 (%25) ile protein bakimindan karsilastirildiginda
daha fazla protein miktarina sahip oldugu belirlenmistir (Krishnan ve dig. 2007,
Rijavec ve Zupin 2011). Soya proteinleri, glisinin (11S) ve B — konglisinin (7S)
(sirastyla legumin ve visilin) olarak adlandirilan iki depo proteinden meydana
gelmektedir (Vynias 2006, Rijavec ve Zupin, 2011, Yildirim 2014).

Soya fasulyesi proteininden lif elde edilmesinin kesfedilmesiyle ilgili ilk
caligmalar Japonya'da yapilmig, Diinya’da bu protein lifinin endistriyel anlamda
tiretimini basaran ilk iilke ise Cin olmustur (Yi-you 2004, Rijavec ve Zupin 2011).
Soya fasulyesi protein lifinin dogal rengi, tussah ipeginin rengi gibi acik saridir (Yi-

you 2004, Rijavec ve Zupin 2011).

Bu liften {iretilen kumas gerg¢ek ipegin parlakligin1 gostermektedir. Soya
fasulyesi proteini lifinden oriilen kumasg, yumusak ve piiriizsiiz bir tutuma sahiptir.
Ayrica gergek ipek ve kagmirin karistirilmasinin verecegi hissi uyandirmakla birlikte,
kumagsm dokusu hafif ve incedir. Soya fasulyesi protein lifi, dogal liflerin iyi
Ozelliklerine ve ayrica sentetik liflerin mekanik performanslarina sahiptir (Yi-you

2004).
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Saf rejenere soya fasulyesi protein elyafinin kimyasal 6zellikleri ve boyanma
ozellikleri de yiin ile benzerlik gostermektedir (Rijavec ve Zupin 2011). 1940 yilinda
tiretilmis olan soya fasulyesi lifleri incelendiginde, yiinilin yaklasik %80 orani kadar
mukavemete sahip olduklari, kuru ve yas haldeyken yiinden daha fazla elastikiyet
gosterdikleri ve ayrica yiin veya kazein lifleri gibi kolay islanmadiklar1 ortaya
cikmistir (Boyer 1940, Rijavec ve Zupin 2011). Islandiklar1 zamanda neme karsi
hassas olduklarindan dolayi, yas iken sahip olduklar1 mukavemetin %69'unu

kaybetmektedirler (Cook 2001P).

Soya fasulyesi liflerinde, kazein liflerinde kolay bir sekilde gerceklesen
mantar gelisimi durumu da gézlenmemektedir. Yiin ve pamuk lifleriyle de karisim
halinde kullanilabilmektedirler (Rijavec ve Zupin 2011, Boyer 1940). Soya fasulyesi
protein liflerinin a) boyuna kesit, b) enine kesit SEM goriintiileri Sekil 2.7°de yer

almaktadir.

a) b)

Sekil 2.7: Soya fasulyesi protein liflerinin a) boyuna kesit, b) enine kesit SEM goriintiileri (Vynias
2006, Vynias 2011).

Soya fasulyesi proteinleri; yiyecek, yem, yapistirict olarak kullanilabildigi
gibi temizlik malzemeleri, ilaglar, miirekkepler, plastikler ve ayrica teksil lifleri de
dahil olmak {izere bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Rijavec ve Zupin 2011). En ¢ok
otomobil dosemeliklerinde tercih edilmektedir (Mangut ve Karahan 2005). Sekil

2.8’de soya fasulyesi proteinininden elde edilen iplik 6rnekleri yer almaktadir.
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Sekil 2.8: Soya fasulyesi proteinininden elde edilen iplik 6rnekleri (Anonim2 2011).
2.2.3 Zein Lifi (Vicara)

Zein, misirin depoladigi en 6nemli proteindir ve endosperm proteinlerinin
toplaminin %40-50’sini olusturmaktadir (Shukla ve Cheryan 2001, Wang ve dig.
2009, Chi ve Chen 2010). Zein, misirdan nisasta elde edilmesi sirasinda %70’lik
izopropil alkol ile islem yapilarak ayrilmaktadir. Alkolle uzaklastirilarak alinan zein,
acik sart renkte bir tozdur. Bu maddenin seyreltik NaOH’da %16’lik ¢ozeltisi
hazirlanmakta ve ¢ozelti 24 saat olgunlagsmaya birakilmaktadir. Ayrica elyafa
saglamlik kazandirmak i¢in en az miktarda formaldehit de eklenebilmektedir. Sonra
siiziilmekte ve vakumlanmaktadir. I¢inde siilfiirik asit, asetik asit ve ¢inko siilfat olan
bir asidik koagiilasyon banyosu kullanarak yas egirme yontemi ile de filament haline
getirilmektedir (Mangut ve Karahan 2005). Zein lifleri, 1948’de Virginia Caroline
Chemical Corporation tarafindan bulunmustur ve bu lif yer fistig1 protein lifinde
oldugu gibi 1957’de piyasaya sevk edilebilmistir (Yazicioglu 2000). Zeinin
icerisinde 16sin, prolin, alanin gibi apolar aminoasitler fazla miktarda bulunmaktadir
ve bu yiizden de zein suda ¢oziinmemektedir (Gianazza ve dig. 2003, Neo ve dig.
2012). Bu proteinler alkol-su karisimlari (% 60-95) igerisinde ¢oziinebilmektedir ve
prolaminler olarak bilinen protein ailesinde smiflandiriimaktadir (Wang ve dig.
2009). Sekil 2.9°da zein lifi ‘Vicara’ yer almaktadir. ‘Vicara’ nin kimyasal formiilii
gosterilmektedir (Karmakar 1999).

Zein, biyobozunurluk, biyolojik uyumluluk, toksik olmayan yaygin polar
coziiclilerde ¢oziinebilirlik, 1yi derecede esneklik ve elektro lif ¢ekimi yapilabilmesi
gibi 6zelliklere sahiptir (Yao ve dig. 2007). Buna ek olarak, bitki proteini olan zein,

biyomedikal uygulamalarda kullanildiginda hayvanlardan insanlara gecen
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hastaliklar1 provoke etme ihtimali ¢ok diisiikk seviyede olan bir liftir (Jiang ve Yang
2011).

Sekil 2.9: Zein lifi “Vicara’ (Anonim2 2011).
[-NH+CH,0+NH-] =[-HN- CH,0- NH-] (2.1)

Zein g¢ogunlukla, ilag ve gida endiistrisinde kaplama malzemesi olarak,
yapiskan madde olarak, biyobozunur plastik, sakiz, lif, kozmetik pudra ve
miirekkeplerde kullaniimaktadir (Shukla ve Cheryan 2001,Yao ve dig. 2007). Zein,
ilag dagitim tasima ve kemik/kikirdak iskeleti olarak doku miihendisligi gibi
uygulamalarda kullanilabilme potansiyeli oldugunu da gostermistir (Dong ve dig.
2004, Liu ve dig. 2005, Wang ve dig. 2009). Doku miihendisligiyle ilgili yapilan bir
caligmada zeinin; insan karaciger hiicreleri ile umbilikal damarlarinin endotel
hiicreleriyle ve fare fibroblast hiicreleriyle biyolojik uyumlulugu oldugu
kanitlanmistir (Wang ve dig. 2009). Bircok sektorde kullanimlarinin yanisira,
1900’lerin basindan itibaren zein esash tekstil lifleriyle ilgili bir¢ok arastirmada
yapilmistir (Chi ve Chen 2010). Zein esash tekstil lifleri, zeine kimyasal
modifikasyon uygulanarak hazirlanmig ama {iretilen liflerin sahip olduklar1 koti
performans ve yiiksek fiyatlardan dolayr endiistriyel agidan tiretimleri yapilmamuistir.
1950’lerde zein esash tekstil lifleri, ‘Vicara’ markasi adi altinda ftiretilerek giyim
amagli ve mobilya hammaddesi olarak satilmis ama fiyatlarmin yiiksek olmasi
nedeniyle piyasadan geri ¢ekilmistir. 1990’lardan bu yana zein esasli tekstil lifleriyle

ilgili yeni ¢alismalar yapilmistir (Kim ve dig. 2004, Chi ve Chen 2010).
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Yiinden daha yumusak olan Vicara ¢ogunlukla pamuk, rayon ve naylon ile
karistirilarak kullanilmakta ve bu durum, karisima miikemmel tutum, esneklik ve
yumusaklik katmaktadir. Vicara igerikli karigimlar; takim elbise kumaslar ve
kiyafetler, 6rme {irlinler, goraplar, battaniyeler ve tiil kumaslarinda kullanilmistir
(Cook 2001P).

2.2.4 Siit Proteini (Kazein) Lifi
2.2.4.1 Siit ve Icerigindeki Kazein Proteinleri

Siit; disi memeli canlilarin yeni dogurduklar1 yavrularini besleyebilmek
lizere, siit bezlerinden salgilanan, i¢inde de yavrunun kendisini besleyecek duruma
gelinceye kadar almak zorunda oldugu biitiin besin maddelerini yeterli miktarda

bulunduran bir sividir (Senel 2013).

Kazein proteinleri dogada sadece siitte bulunmakta ve siit proteinlerinin %
80’ini olusturmaktadir (Cui ve dig. 2011, Yang ve Reddy 2012). Siitiin igerisinde, siit
proteini (% 3.1), yag (% 4), laktoz (% 5), mineraller, su (% 87) bulunmaktadir.
Kazein proteinleri igindeki aminoasitlerin (-NHCHRCOO-) % 55°’den fazlasi polar
grup icerikli yani % 25.8 —COOH grubu (glutamik asit, R= CH,CH,-COOH,;
aspartik asit, R=CH,COOH), % 15.1 —NH, grubu [lisin, R= (CH;)3-CH,;NH;;
arjinin, R=CH,CH,CH,NHC (N=H)-NH; dahil], ve % 14.6 —OH grubu [serin,
R=CH,0H; tirozin, R=CH,(CH)sOH; ve treonin R=CH(CH3)OH] igermektedir. Bu
polar gruplar, kazein protein molekiillerinin hidrofilitesinin yanisira reaktivitesine de

katkida bulunmaktadir (Morimoto 1970, Dong ve Hsieh 2000).

Kazein proteininin tekstil elyafi olarak giindeme gelmesinden ¢ok daha
oncesinde kesfedildigi ve ozellikle de 14 ylizyil ve 15. yiizyilda bir¢ok kilisede
kazein esasli boyalar olarak karsimiza ¢iktig1 ve bu boyalarm renklerinin hala parlak
olarak bugiinlere kadar kaldigi belirtiimektedir (Kiron 2011). Temel endiistride ise;
asit kazeininin, tahta igin yapistirict olarak, kagit ve karton igin kaplamalar,
boyamalarda boya binderi olarak, bahgeler igin giibre serpme makineleri, deri
tabaklama, hayvan yemleri ile evcil hayvan gidalar1 ve beton iiretiminde kullanimi

hakkinda bilgiler verilmektedir. Kazein mayasinin sanayi alaninda diigmeler, tokalar
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ve imitasyon fildisi bigak saplari gibi plastiklerin iiretiminde kullanildigindan da
bahsedilmektedir (Soutward ve Walker 1980, Dong ve Hsieh 2000, Akgol ve dig.
2008, Cui ve dig. 2011, McKenna 2012). Ayrica kazein proteinleri, gida iiriinlerini
muhafaza etmek amagli kullanimi ile de karsimiza ¢ikmaktadir. Proteinler, iyi bir
film olusturmakta dolayisiyla sebze ve meyve kaplamalarinda kullanilarak, kaplanan
gidalar1 beslenme degeri agisindan da zenginlestirmektedir (Gontard ve dig. 1992,
Gida Miihendisleri Odas1 1997). Kollojen, jelatin, zein, kazein, soya proteini ve
bugday gluteni bu grupta yer almaktadir (Gontard ve dig. 1992, Gida Miihendisleri
Odas1 1997). Sodyum kazeinat, yag (pamuk, soya, keten tohumu, misir veya aygicegi
yag1 gibi) ve plastiklestirici bir madde igeren kaplamalar olarak ¢ikolata, findik ve
cikolatali kek gibi triinlerin raf Omiirlerini uzatmak amaciyla da bu proteinler
kullanilmaktadir (McHugh ve Krochta 1994, Gida Miihendisleri Odast 1997, Krochta
ve De Mulder-Johnston 1997).

2.2.4.2 Siit Liflerinin Tarihgesi

Yiin lifinin yapisinda yer alan kiitikiila tabakasindan dolay1 bu lifin sicak
tutma 6zelligi bulunmaktadir (Susich ve Zagieboylo 1953, Moncrieff 1954, Mangut
ve Karahan 2005). Bu yapiya sahip lif tiretimi ¢aligmalari sonucunda siit lifleri
bulunmustur. Siit lifleri, elde edilmis olan ilk rejenere protein lifi olup, rejenere
protein lifleri igerisinde en ¢ok bilinenidir (Susich ve Zagieboylo 1953, Mangut ve
Karahan 2005). Tekstil lifi olarak iiretilen siit lifleri, Kazeinli siit diye tabir edilen
stitten yapilmaktadir. Bu liflerin bilesiminde toplam proteinin en az 2/3’si kadar
kazein bulunmaktadir (Senel 2013). Siit lifleri, yaklasik olarak igeriginin % 80’1 o
(¢Oziiniir) ve % 20’si B (gOziinmeyen) olan siitiin fosfor-proteininden elde

edilmektedir.

Hafif alkaliyle bir kimyasal islem ile polipeptid zincirleri kisalmakta ve siilfiir
kopriileri kopmaktadir. Bu durum yas yiin lifi ile karsilastirildiginda, yas siit lifinin
daha diisitk mukavemete sahip olmasini agiklamaktadir (Susich ve Zagieboylo 1953).
Tablo 2.4°de siit liflerinin Uretim tarihleri, ticari isimleri ve tretici firmalar1 hakkinda

bilgi yer almaktadir (Brooks 2009).
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Tablo 2.4: Siit liflerinin iiretim tarihleri, ticari isimleri ve {iretici firmalar1 hakkinda bilgi (Brooks

2009).
) Lif . .
Tarih Ticari Isim Uretici Firma
Kaynagi
Frederick Todtenhaupt,
Deutsche Kunstseidenfabrik
1904-1909 ‘Casein sellwolle’ '
Almanya
SNIA  Viscosa  (Societia
Nazionale Industria
Lanital Applicazioni), Italya, ve
. Leumann (muhtemelen
Merinova
Leumann Nobilitazioni
Tessili), italya
1949 Rubberset Co (at kilinin
Caslen . o
yerini alacak olan kazein lifi)
) Les Textiles Nouveaux,
Protilon
Stit Belgika
Cargan Belgika
1930’lar/1
Casolana Hollanda
940’lar
Lactofil Hollanda

Tiolan/Thiolan

VEB Thuringisches
Kunstfaserwerk ‘Wilhelm

Pieck’, Almanya

. Lodzkie Zaklady Whokien
Thiozell
Sztucznych, Polonya
Silkool 1938 Kanebo, Japonya

Fibrolane A,B,BX

Courtaulds, Britanya

Lactron

Uretici firma bilinmiyor

Aralac ve Aralac R-53

1939/1942-1948 Atlantic
Research Associates, ABD
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Alman kimyager Todtenhaupt, ilk kez 1904 yilinda kazeinden lif elde etmeyi
basarmistir (Cook 2001°, Brooks 2009). Fakat ilk basta elde edilen lifler, tekstil
kullanim1 i¢in gerekli olan esneklik ve saglamliktan yoksun, ayrica kolayca
kirilabilen bir yapiya sahip olduklarindan yayginlasamamustir (Cook 2001°). 1930°Iu
yillarda ise, italya’da ve Amerika’da yiin liflerine alternatif olarak siit lifi iiretilmistir
(Feretti 1937, Boyer 1940, Audic ve dig. 2003). italyan kimyager Antonio Feretti ile
diger bilim insanlar1 1924-1935 yillar1 arasinda bir dizi arastirmalar
gerceklestirmiglerdir. 1935 yilina gelinceye kadar, lifin  yukarida belirtilen
eksikliklerini giderecek sekilde ticari olarak kabul edilebilir bir lif yapilmasinda
basarisiz olunmustur. Ancak 1935 yilinda yiine ait pek ¢ok 6zellige sahip olan ve
biikiilebilen bir lif ¢esidi olarak siit lifleri {iretilebilmistir (Moncrieff 1954). Italyan
rayon ireticileri ‘Snia Viscosa’, Ferretti’nin patentini satin almig ve siitten siit lifinin
biiyiik 6l¢ekli olarak tiretilmesini tistlenmistir. Tekstil sektoriinde bu lifler ‘Lanital’
(‘lana’ Latince’de ‘yiin’ anlaminda) olarak adlandirilmis ve 1937 yilinda bu liften
1200 ton dretilmistir. ABD’de, ‘Atlantic Research Associates’de bagimsiz
aragtirmalar yiritilmiis ve 1939 yilinda ‘Aralac’ ismini verdikleri kazein lifinin
tiretimini Gistlenmiglerdir. Bu malzemeyi iireten sirkete ‘Aralac’ A.S. ismi verilmis ve
1943 yilinda 5000 ton tretilmistir (Moncrieff 1954). 1947°de Amerika’da yillik 10
milyon pound degerinde tiretilmis, fakat 1948 yilinda ‘Aralac’ A.S. tesisi, ‘Vicara’
lifini  Uretmek i¢in musir proteini kullanan ‘Virginia-Caroline Chemical
Corporation’a satilmistir (Moncrieff 1954, McKenna 2012). Bu lifleri siras1 ile
‘Fibrolana’ ve ‘Merinova’ izlemistir (Moncrieff 1954, Yazicioglu 2000). Orjinal
‘Fibrolan’, piyasadaki ismiyle ‘Fibrolan a’ olarak bilinmekte ve ‘Lanital’e ¢ok
benzemektedir (Moncrieff 1954). 1941 yilinda ortaya ¢ikan ve ‘Aralac’tan daha ince
olan ‘R-53’, ‘R’ research kelimesinden ‘53’ kege sapka yapimina uygun olmasi
sebebiyle denenen, sonrasinda da uygunlugu saptanan 53. kumastan ismine
eklenmistir (Moncrieff 1954, Kiraz 2012).

Almanlarin giysiler i¢in baz1 yeni kumas kaynaklarini arastirmalariyla birlikte
karsilarina ¢ikmis olan siitiin, bu konuda potansiyel bir tercih oldugunu
kesfetmeleriyle birlikte bu lif II. Diinya Savasi boyunca kendisine kullanim alani

bulmustur (Audic ve dig. 2003). Kazein lifleri, ¢esitli tilkelerde ‘Aralac’ ve ‘Caslen’
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(ABD), ‘Lactofil, Casolana’ (Hollanda), ‘Cargan’ (Belgika), ‘Tiolan, Tiocell’
(Almanya), ‘Silkool’ (Japonya), ‘Fibrolane’ (Ingiltere), ‘Lanital’ (Fransa), orjinal
‘Lanital’in gelismis formu olan ‘Merinova’ (italya) ,’Wipolan’ (Polonya) gibi farkli
ticari isimlerle iiretilmistir (Traill 1951, Susich ve Zagieboylo 1953, Cook 2001°,
Audic ve dig. 2003, Yang ve Reddy 2012). Genellikle yiin, pamuk, viskon ve rayon
gibi diger yapay veya dogal liflerle kombine edilmistir.

Kazein polimer lifleri, akrilonitril ile asilanarak bikomponent lifler elde
edilebilmektedir (Audic ve dig. 2003). Soyle ki; 1956’da Japonya’da bulunan
Toyobo firmasinin kimyagerlerinden biri olan Dr. Yamamoto, kazein ve akrilonitril
kopolimerinin sentez ve olusmasi lizerine temel arastirmalar yapmustir (Morimoto
1970). Basariya ulasan bu ¢alismalarin sonunda elde edilen filament, ticari olarak
‘K-6 lifi” veya ‘Chinon’ olarak adlandirilmistir (Morimoto 1970, Tang ve Mei 2008).
Gilinilimiizde sentetik lifler ile ticari anlamda karsilastirildiginda kazein liflerine

duyulan ilgi azalmistir (Audic ve dig. 2003).

1930°1u yillarda iiretilen siit liflerinden farkli olarak giiniimiizde tamamen
ekolojik olarak tretilen siit lifi, bozulmus eksi siitten tretildigi igin avantajl
sayllmaktadir. Anke Domaske tarafindan QMILCH IP GMBH firmasi adina patenti
alinip, ‘Qmilk’ ticari adiyla da iiretimi yapilmaktadir (Domaske 2013). Siit lifinden
elde edilen kumagin, siitiin kendisinde var olan dogal ve saglikli 6zelliklere sahip
oldugu belirtilmektedir. Ayrica antibakteriyal ve antialerjik 6zelliklerinden dolay1 bu
liflerin bebek bezi veya i¢ camasiri gibi temel {iriinlerde kullanilabilecegi

belirtilmektedir (McKenna 2012).
2.2.4.3 Siit Liflerinin Uretim Prosesi

Tekstilde siit liflerinin eldesi; soya lifi, viskoz rayonu, bambu, diger protein

ve sentetik liflerini elde etmek i¢in kullanilan proseslere benzemektedir (McKenna
2012).

‘Fibrolan’ (Biiyiikk Britanya) ve ‘Merinova’ (Italya) sodyum hidroksit

igerisinde kazeninin ¢oziilmesi ve sonrasinda asit/tuz banyosunda lif ¢ekimi ile elde
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edilmektedir. Bu sekilde olusturulan lifler gerdirilmekte, formaldehit ile kismen

stabilize edilmektedir (Karmakar 1999).

Kazein liflerinin {iretim prosesinin genis kapsamli hali asagida yer

almaktadir.

Ham Materyal: Kazein, yagi alinmis siitiin asit ile muamele edilmesiyle elde
edilmektedir. Protein koagiilasyonu igin asit eklenmekte ve pihtilastirilmaktadir.
Suyu siiziiliip kurutulmakta ve posasi da toz haline getirilmektedir. Genellikle 30
litre kadar siitten 1 kilogram kazein elde edilmektedir (Cook 2001°).

Lif Cekim Cozeltisi: Kazein, kalitedeki degisikliklerin etkisini azaltmak i¢in
karistirilmakta ve sonrasinda sodyum hidroksit (kostik soda) ile ¢oziilmektedir.
Bunun i¢in yaklasik olarak 10 kilogram kazein tozuyla birlikte 0.27 kilogram
sodyum hidroksit (kostik soda) igeren 50 litre su alinmaktadir (Moncrieff 1954).
Daha sonra ¢ozelti uygun viskoziteye ulasana kadar olgunlagsmaya birakilmakta,

filtre edilmekte ve havasi giderilmektedir (Cook 2001°).

Lif Cekimi: Havas1 giderilen ¢0zelti, diizelerden gecirilmekte asidik bir banyo
igerisine figkirtilarak yas ¢ekim suretiyle lif haline getirilmektedir. Lif ¢oktiirme
banyosunda, formaldehit, siilfiirik asit ve bol miktarda (200 g/l) glikoz
bulunmaktadir. Banyoya baska bilesiklerde konulabilmektedir. Ornegin; siilfatlar,
osmozu arttirarak koagiilasyonu desteklemektedir. Liflerin katilasmasindan sonra
uygulanan germe islemi; makromolekiil yumaklarinin kismen agilarak birbirlerine ve
lif eksenine paralel bir konum kazanmalarin1 saglamaktadir. Fakat gerek saglanan
oryantasyon, gerekse makromolekiiller arasinda olusan baglar genelde yetersiz
kalmaktadir. Bu nedenden dolayi, elde edilen lifler 6zellikle 1slaninca asir1 derecede
sismekte ve dayanimlar ise ¢ok diismektedir. Bir diger taraftan, kuru lifler kirillgan
ve gevrek bir yapiya sahip olmaktadir. Dolayisiyla bu durumda olan liflerin tekstil
sanayinde kullanilmalart s6z konusu olamamaktadir (Tarak¢ioglu 1983). Liflerin bu
Ozellikleri bazi teknolojik islemlerle diizeltilebilmektedir. Bunlarin i¢inde en elverisli
olani sertlestirme islemidir (Harmancioglu 1981). Sertlestirmenin esasi; liflerde

makromolekiiller arasinda kovalent koprii baglart meydana getirilmesidir. Bunun i¢in

24



en fazla kullanilan bilesik formaldehit olmaktadir. Formaldehit, kazein
makromolekiillerindeki amino ve amid gruplariyla tepkimeye girerek metilen
koprileri olusturabilecegi gibi, peptid baglarindaki imino gruplariyla veya serin

koklerindeki hidroksil gruplariyla da tepkimeye girebilmektedir (Tarakg¢ioglu 1983).

Serbest amino gruplarinin formaldehitle reaksiyonu yazilabilmektedir (2.2)
(Moncrieff 1954). Her iki amino grubundan ayri ayr1 bir hidrojen atomunu alarak bir
capraz bag elde edilebilmektedir.

RNH,+ OCH; = RN:CH,+H20 (2.2)

Sertlestirme isleminde, formaldehit yardimiyla makromolekiiller arasinda
kovalent koprii baglar1 olusturulmasina ragmen kazein liflerinin suda sigsmesi ve
esneme yetenegi yine de oldukga fazla olmaktadir (Harmancioglu 1981). Yas
durumdayken esnetilip, bu durumda kurutulmus olan liflerin kopma dayanimlari
makromolekiiller daha diizglin bir konum kazandigindan dolay1r daha yiiksek
olmaktadir, ancak ilk yas islem sirasinda lifler ve dolayisiyla bunlardan yapilmig

mamullerde tekrar esnetmeden Onceki boyutlarina donmektedir (Harmancioglu

1981).

Formaldehit banyosundan gegirilmis ve gerdirilerek ¢ekilmis olan bu halatlar
daha sonra yikanmakta, kurutulmakta ve mekanik olarak kivrim kazandirilmaktadir.

Ardindan stapel halinde kesilmektedir (Harmancioglu 1981).

‘Aralac’ liflerine asetilasyon islemi uygulanarak kaynayan suya kars1 daha iyi
bir stabilite kazandirilabilmektedir ve bu islem ‘“aratherming” olarak
adlandirilmaktadir. ‘Lanital’ kumasinda peynirimsi bir kokunun hakim oldugu tespit
edilmistir. Aratherming isleminden dolay1 aralakta boyle bir koku tespit edilmemistir

(Moncrieff 1954).

Sekil 2.10°da siit lifinin iiretim agamalarini gésteren sema yer almaktadir.
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Cozelti jetler boyunca koagiilasyon banyosunun igerisine dogru
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Sekil 2.10: Siit lifinin iiretim asamalarina ait sema (Cook 2001 °).
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2.2.4.4 Siit Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Siit lifleri, ipeksi bir tutuma, zarif bir parlikliga, milkemmel asinma
dayanimina, leke tutmama ve nem gegirgenligi gibi 6zelliklere sahip olan rejenere
protein lifleridir (Yang 2012). Ustlerinde belirsiz sekilde hafif ¢izgiler goriilmektedir.
Enine kesitleri fasulye biciminde olup yuvarlaga yakindir. Mikroskop altinda
incelendiginde; bu liflerin tek tip, piiriizsiiz bir hali ve iistiinde belli belirsiz ¢izgilerin
bulundugu kii¢iikk c¢ukurcuklarin oldugu adeta beneklenmis gibi bir goriiniise
sahiptirler (Harmancioglu 1981, Brooks 2009). Sekil 2.11°de, a) 20. yiizyilda siit
liflerinin (Aralac) boyuna kesitinin goriiniisii (x 75) (b) 20. yiizyilda siit liflerinin
(Aralac) enine kesitinin goriiniisii (x 380) yer almaktadir (Brooks 2009).

Sekil 2.11: a) 20. yiizyilda siit liflerinin (Aralac) boyuna kesitinin gériiniisiic (x 75) (b) 20.
yiizyilda siit liflerinin (Aralac) enine kesitinin goriiniisii (x 380) (Brooks 2009).

En ¢ok kullanilan kazein tiiriinii ‘Fibrolane x’ olusturmakta ve formaldehite
kars1 ¢oziilmezlik 6zelligiyle 6n plana ¢ikmaktadir. ‘Fibrolane x’ kege yapimi igin
yiinle karistirilmaktadir. Bu karistirma sonucunda kegelesme artmaktadir (Moncrieff
1954). Sekil 2.12'de ‘Merinova’ ve ‘Prolin’ siit liflerinin enine ve boyuna kesitlerinin

SEM goriintiileri asagida yer almaktadir (Rijavec ve Zupin 2011).

Sekil 2.13'de farkli ticari isimlere sahip siit liflerinin FTIR/ATR spektrumlari
asagida yer almaktadir (Rijavec ve Zupin 2011).

Sekil 2.13'de farkli ticari isimlere sahip siit liflerinin FTIR/ATR spektrumlari
ve bu liflerin tipik absorpsiyon pikleri 1658 cm™ (amid 1) ve 1538 cm™ (amid 11)
olarak goriilmektedir (Rijavec ve Zupin 2011).
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‘Merinova’ siit liflent (Sma Viscose

‘Protilon’ st liflert (Les Textiles Nouveaux S.A)

Sekil 2.12: ‘Merinova’ ve ‘Prolin’ siit liflerinin enine ve boyuna kesitlerinin SEM goriintiileri

(Rijavec ve Zupin 2011).
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Sekil 2.13: Farkli ticari isimlere sahip siit liflerinin FTIR/ATR spektrumlar1 (Rijavec ve Zupin 2011).

Italyan iiriinii olan ‘Lanital’, siit kazeinininden iiretilen ilk ticari liftir.
‘Lanital’, yiinii boyayan benzer boyalarla boyanabilmektedir (Fletcher 1942).
‘Lanital’ ve ‘Merinova’ ticari adlartyla Italya’da piyasaya siiriilen kazein lifleri, yiine
cok benzemesine ragmen daha az dayanikli olmakta ve 1slandiginda dayaniklilig
daha da azalmaktadir (Baser 2002, Mangut ve Karahan 2005). Yiin kadar saglam ve
elastiki degildir, fakat yiiniin verdigi esneklik hissine sahiptir. Bu life giiveler

saldirmamakta ve ayrica yiin kadar ¢ekmemektedir, fakat lif nemli oldugu zaman,
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kifler lifleri  ¢ok kolay etkileyebilmektedir (Fletcher 1942). Giivelerin
saldirmamasinin nedeni; formaldehit uygulamasindan kaynaklanmaktadir (Moncrieff
1954). ‘Lanital’in mikroskobik goriiniisiinde, boyuna liflerinin genis oldugu kiigiik
noktalarla dolu piiriizlii bir yiizey ve boyuna soluk ¢izgilerin yer aldigi gézlenmistir.
Enine kesitleri yuvarlaga yakin ve ¢ok diizgiindiir. Enine kesit konturunda etrafinda

bazen bir dizi kiiclik girintiler veya ¢entikler gozlemlenmistir (Bergen ve Krauss

1942).

‘Aralac’ mikroskobik olarak ‘Lanital’den birazcik farkli bir liftir. Boyuna
kesit goriiniisii soluk ¢izgiler ve tanecikli yilizey karakteristigine sahiptir. Enine kesiti
oldukca dairesel ama konturu herhangi bir g¢entige sahip degildir, miikemmel
derecede piiriizsiiz i¢ kanalinin oldugu yer yani lifin merkezinde ise dairesel bir

bosluk goriilmektedir (Bergen ve Krauss 1942).

‘Lanital’in gelismis formu olan ‘Merinova’ beyaza yakin bir renkte olup
yumusak fakat dolgun bir elyaftir. Tenasite degeri, kuru olarak denyede 1,1 gram ve
1islak olarak denyede 0,6 gramdir. Kopma uzamasi kuru halde % 50, yas halde ise
%60’tir (Kiraz 2012).

Amino ve karboksil gruplarinin varligindan dolayr amfoter karakter
gostermektedir. Amino gruplarimin bir kismi ag olusturma yoluyla bloke olmustur
(Ozcan 1984). Zayif asitlere kars1 dayanikli fakat yiinle karsilastirildiginda asitlere
kars1 duyarliligi daha fazladir (Diamond ve Wormmell 1939, Baser 2002, Mangut ve
Karahan 2005). Ciinkii metilen ¢apraz baglart asidik ortamda pargalanmaktadir.
Kazein lifleri, ayrica yiin gibi alkalilere kars: hassaslik gostermektedir (Cook 2001°).
Yinle karsilagtirildiginda ise, alkalilere karsi direncinin biraz daha fazla oldugu
bilinmekte ama yine de seyreltik alkaliler ile kaynatildiginda ¢6zelti haline
gecmektedir (Salzberg 1969, Ozcan 1984, Baser 2002, Yang ve Reddy 2012).
Sodyum bikarbonat ve disodyum hidrojen fosfat gibi hafif alkalilerin, diisiik
sicakliklarda ¢ok az etkisi olmaktadir. Kostik soda veya sodyum karbonat gibi
kuvvetli alkaliler ise lifte siddetli sismeye neden olmakta ve bdylelikle elyaf
pargalanmaktadir (Cook 2001°). Sekil 2.14°de siit proteini lif 6rnegi gosterilmektedir.
Kazeinin kimyasal formiilii yer almaktadir (2.3) (Karmakar 1999).
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Sekil 2.14: Siit proteini lif 6rnegi (Periyasamy 2013).
R-NH;+HCHO+H;N-R*»RNCH;NHR (2.3)

Sit lifleri rutubeti kolaylikla absorbe eder. Lifler su igerisinde siser ve
yumusar. Farkli kaynaklara gore; Harmancioglu (1981), normal kosullarda % 14,
Kiraz (2012), % 13,8 rutubet ihtiva ettigini belirtmektedir. Sicaklik derecesi
yiikselince plastik ve yapiskan hal almaktadir (Harmancioglu 1981). Kazein lifleri
wsitildiklart zaman yumusamakta, 100 °C’de 1sitilmaya devam edilirse de gevsemeye
ve sararmaya baslamaktadir. 150 °C’nin iistiinde ise dekompoze olmaktadir. Kazein
lifleri havada ve agik alevde yavas yanma 6zelligine sahiptir (Harmancioglu 1981).
Yakildiginda erimekte ve yanik siit kokusu duyulmaktadir (Baser 2002). Tutusmasi
ve yanmas1 yiine benzemekle birlikte giin 15181na karst oldukca dayaniklidirlar.
‘Fibrolan’, yin liflerinde bulunan sistin ¢apraz baglarinin olmamasindan dolay1
terbiye ve uygulama islemlerine karsi dayaniksizdir (Moncrieff 1954). Rezilyans
Ozellikleri bakimindan ise yiine benzemektedir, sicakligi iyi iletmez, dielektrik
ozelligi de iyi degildir (Harmancioglu 1981). Tablo 2.5'de siit lifleri ile yine rejenere

protein lifi olan soya liflerinin baz1 6zellikleri karsilagtirmali olarak verilmistir.

Tablo 2.5: Soya ve siit liflerinin baz1 dzelliklerinin karsilastirilmasi (Rijavec ve Zupin 2011).

iplikler Soya fasulyesi protein lifi Siit lifi

Cift kirllma 0.021-0.027 0.016-0.024

Erime Noktasi 250-260 235-245

Kloroform, AcOH, aseton, DMF Coziinmez Coziinmez

Formik asit Siser Siser

H,SO, konsantrasyonu, HNO; konsantrasyonu Kismen ¢6ziiniir Coziiniir, jeller

FTIR spektrumunda karakteristik pikler Amide I- 1640 cm™® Amide I- 1640 cm™
Amide 1I- 1530 cm™ Amide II- 1530 cm™
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Tablo 2.6'da bazi liflerin 1s1 tutma ozellikleri verilmektedir. St liflerinin 1s1

tutma yetenegi, yiin ve pamuga gore geri kalmakla birlikte akrilik lifinden daha

iyidir.

Tablo 2.6: Bazi liflerin 1s1 tutma 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Arslan 2007).

Kumas Is1 direnci (Clo) Is1 transfer katsayisi Is1 tutma oran1 (%)
) (Kal/m.h)
(Orme Kumas)

Siit Lifi 0,2491 26,8 28,5
Akrilik Lifi 0,1985 33,33 24,02
Pamuk Lifi 0,2639 25,98 29,71

Yiin Lifi 0,3341 19,3 36,26

Tablo 2.7'de ise bazi liflerin antistatik 06zelliklerinin karsilagtiriimasi

verilmektedir.

Siit liflerinin antistatik 6zellikleri diger liflerle karsilastirildiginda; PET, PA

ve ipekten daha az statik elektriklenme gosterdigi goriilmektedir.

Tablo 2.7: Bazi liflerin antistatik 6zelliklerinin karsilagtiriimasi (Arslan 2007).

Kumas Siitlift | PET | PA PAN Ipek

Kiitle 6zgiil direng, goreli nem % 65 9,1 14 14 9,12 9,8

Protein iplikleri; egirmeden sonra Onemli bir yumusama (plastikiyet)
gostermektedir. Nemli durumda kolayca esneyebilmektedir. Iplikler, sanki yiiksek
viskoz sivilardan olugsmus gibi davranmaktadir (newtoniyel akigkanlar). Lanital lifleri
icin %5-50 (orjinal gerilim esneme egrilerine bagli olarak) esneme rapor
edilmektedir. Lifler; %5 esnemeye kadar Hooke kanunlarma uymakta, sonra artan
kuvvet altinda stiratle esneme bolgesine ge¢mektedir. Nihai esneme bundan dolay1
kiiciik bir degerdir ve sadece baslangic bolgesinde geri doniisiimlii olarak gelisir.
Wormell, suyun igerisinde sinira kadar gerdirilen ve gerilim altinda kurutulan

‘Lanital” liflerinin beklenmedik sekilde hala esneyebildigini gdstermistir. Bu
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esnemenin bir kismi gerdirilmis liflerin sertlestirme iglemine gore devam ettigi igin,
‘Lanital’ lifleri hayvansal liflere benzer davranis gostermektedir (Ulrich 1956). Sekil
2.15’de (Wormell’e gore) ylikleme hiz1 2.3 g/den/dak. ve karsilastirma yiin lifi (%65
relatif nem ve 21 °C’de), yikleme hizi 2 g/denye/dakika’da sertlestirilmis,
gerdirilmis ve tekrar sertlestirme islemine tabi tutulmus siit lifinin (Fibrolane BX)

gerilim-esneme diyagrami gosterilmektedir (Ulrich 1956).
20 Yiin lifi

Fibrolane BX
10F

Gerilim (g/den)

I 1 ! L1
& b 20 30 &7 57 50 i

Esneme (%)

Sekil 2.15: Sertlestirilmis, gerdirilmis ve tekrar sertlestirme islemine tabi tutulmus siit lifinin
(Fibrolane BX) gerilim-esneme diyagrami (Ulrich 1956).

2.2.4.5 Siit Liflerinin Fiziksel ve Kimyasal Yontemlerle Analizi

Siit lifleri, yiin lifleri ile ayn1 kimyasal bilesime sahip oldugu i¢in kimyasal ve
yanma testleri ile ayirt edilememektedir (Diamond ve Wormmell 1939). Ancak,
Baser (2002)’de belirtildigi ilizere siit lifleri yiin liflerinden farkli olarak yakildig:
zaman ayirici 6zellik olarak yanik siit kokusu vermektedir. Daha sonrasinda ise, belki
iyot-potasyum iyodiir lekeleme testi yiin ve ipegi ayit etmek i¢in
kullanilabilmektedir. Mikroskobik gozlem, yilizey oOzelliklerinin agiga ¢ikmasinda
yardimci olabilmektedir. Siit liflerinin yiizeyi plirlizsiiz ve mikrogdzenekliyken, soya
fasulyesi proteini lifi piirlizsiiz degildir ve rastgele mikrogdzenekli yiizeyler
gostermektedir. Coziinme davranigini bulmak igin ¢oziicii olarak kaynamis dimetil
formamid (DMF) kullanilabilmektedir. Bu islem sonucunda, siit lifleri sismekte bu
sirada da yiin, ipek, kitin ve soya fasulyesi protein lifleri gibi protein lifleri herhangi

bir degisiklik gostermemektedir (Zhang ve Xiao 2008).

Kazeinin yapisindaki yan gruplar genis bir gesitlilik icermektedir. Bu yan
gruplarla birlikte cesitli protein liflerinin igeriklerinin karsilastirmali oranlar1 Tablo

2.8’de yer almaktadir.
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Tablo 2.8: Protein lifleri ile kargilagtirmali aminoasit miktarlar1 (Morton ve Hearle 2008).

i:_tleri.ndel:i oran (her 100 g
proteindelki aminoasit grama)

Cesidi Yan Grup Aminoasit Ipek Yiin Kazein
fibroin keratin
Beaksivona —H Glisin 43.8 6.5 1.9
; e —CH Alamin 26.4 4.1 a5
Sifmeyetl 3 .
= —CHICH,), Valin 32 5.5 6.02
—CHz-CHICH3)z Lasin 0.8 9.7 10.55
—CHICHz)-CHz-CH4 Izolésin 1.37 —_ 5.27
—CH;-CeHy Fenilalanin 1.5 1.6 B.46
Asidikt —CH,-COOH A spartil asit 3.0 7.27 6.70
—CH;-CH,-COOH Glutamik asit 2.03 16.0 22.03
Barik t —CHa-CHy-CHz- CH2 MH, Lisin 0.88 2.5 8.25
—{CH b NH-CINHINH, Arjinin 1.08 8.6 3.94
M:CH
—CH >NH Histidin 0.47 0.7 3.24
C:CH
- o —CH-OH Serin 126 9.5 5.87
Hidroks=il 2
oxs — CHIDH)-CH, Treonin 1.5 6.6 4.53
— CH.-CeH,OH Tirozin 10.6 B.1 B.28
—CH,
Halka £ >':H1 Prolin 15 7.2 10.54
—CH,
Cift & —CH2-5.5-CHa— Sistin — 11.8 0.40
Diger —CH;-CH;-S-CH4 Metiyonin — 0.35 3.50
—CH,-C —— Triptofan — 0.7 1.37
CH

NH

"Belkdi ivonizs sekillerde mevent olabilic Oen -CH,-CO0  we  -(CHa)y MH3. Asitler, asit amidler

olarak meveut olabilic. Om. =Chy-CONH,.

¥ Zincir molell olarak warlagtirilebilir:

—N——CH—C—
| I Il
CH, CH, O
NS

CH;

Bu sonuglar zincirin esneldile kavb ve bam bosulmalannda ;
5.
Lol protein zinciri molekdilé arasina veva zincirde ik pozisvon arasna katilir,

Sistein, sisteinile asit lantivonin ve tivosisteinin loipile muilctarlan ile ieili olabilir.

Aspartik ve glutamik asitlerde dahil olmak {izere bu listede 18 aminoasit yer
almakta olup Tablo 2.8’de yer alan degerlerin yaklasik degerler oldugu gz 6niinde
bulundurulmalidir (Morton ve Hearle 2008). Tablo 2.8 incelendiginde; ipek ve yiin
lifleri ile karsilastirildiginda kazein liflerinin bu liflere gore daha yiiksek miktarda

glutamik ve 16sin amino asit igerdigi goriilebilmektedir, sistin kopriileri ise yok
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denecek kadar azdir. Yiin ile kiyaslandiginda bu liflerde sistin koprii baglarinin bir

onemi olmadig1 sdylenebilmektedir.

Tablo 2.9°da ise ii¢ lifin karsilastirmali olarak element birlesim oranlar

verilmektedir.

Tablo 2.9: Element birlesim oranlar1 (Diamond ve Wormmell 1939, Peterson ve dig. 1945,
Ferretti 1948, Harmancioglu 1981, Yazicioglu 1993, Kiraz 2012).

Elementler | Yiin (%) Fibroin (%) Kazein (%) Nem i¢cermeyen
kazein lifi (%)
(nemsiz)

Karbon 49.25 48-49.10 53.00 51.00
Hidrojen 7.57 6.40-6.51 7.00 7.68
Oksijen 23.66 | 26.00-27.90 23.00 23.00
Azot 15.86 | 17.35-18.89 15.00 14.02
Kiikiirt 3.66 - 0.70 0.14
Fosfor - - 0.80 0.74

Siit lifinde karbon igerigi yiine gore biraz yliksek iken, kiikiirt icerigi ise yiin
lifine gore ¢ok daha diisiiktiir. Bu durum, ylinde bulunan sistin ¢apraz baglarinin sit
liflerinde mevcut olmadigin1 gostermektedir, boylelikle siit lifleri kimyasal etkilere
kars1 daha az direng saglamaktadir (Brooks 2009). Bununla birlikte siit liflerinin
yapisinda az miktarda fosfor da bulunmaktadir. Hidrojen, oksijen, azot igerikleri ise

benzer degerlerdedir.
2.2.4.6 Siit Liflerinin Kullamim Alanlari

Stit  liflerinin  aym1  kalinliga sahip yiin lifleriyle kiyaslandiginda
mukavemetinin zayif olmasi ve suya karsi duyarli olmasindan dolay1 kullanilma
alanlar1 sinirli kalmaktadir. Giintimiizde tekstil sektoriinde tisortlerde, i¢c giyimde,
bayan i¢ ve dis giyimde, iiniformalarda, g6z maskelerinde, yatak takimlarinda ve

spor kiyafetlerde kullanilmaktadir.
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Sit lifleri, genelde gevsek stapel elyaf formunda ve rayon stapelleri ile
karisim formunda ya da yiline ilaveten pamuk karisimlar1 olarak satilmaktadir.
Bunlarin yanisira yiiniin kullanim alanlarinin pek cogunda siit lifleri, yiin/siit
karigimlart olarak da kullanilabilmektedir. Bundan dolay1 da tipik kullanim alanlar1
arasinda kravatlar, coraplar, bayan elbiseleri, siiveterler, tisort ve diger Orgii
mamiilleri yer almaktadir (Harmancioglu 1981). Ayrica %100 siit lifi, yastiklari
doldurmak igin ve kapitone tiriinlerde de kullanilmaktadir. Eger lif ¢ap1 30 mikrona
cekilebilir ve bir yiinle karistirilirsa, iyi keceleseceginden dolayr Sekil 2.17°de
goriildligli tizere sapka sektoriinde kullanim igin de elverisli hale gelmektedir

(Moncrieff 1954).

Kazein elyaf igeren giysiler dikkatlice yikanmali ve bu giysilere uygulanacak
islemler yiine uygulanan islemler gibi nazik¢e yapilmalidir. Giysiler yiin gibi
kurutulmalidir. Utiileme veya presleme islemi uygulamadan 6nce, kazein igerikli
yumusak tutumlu giysilerin tamamen kuru olduklarindan emin olmak gerekmektedir.
Utiide yiin ayarlar1 kullanilmalidir. Siit lifi kuru temizleme c¢oziiciilerinden
etkilenmemektedir ve kazein igeren giysilere yiinde oldugu gibi kolayca kuru
temizleme yapilabilmektedir (Cook 2001°) . Sekil 2.16°de siit lifiyle karigim halinde
kullanilan rayon ve yiin karisimi kiyafet 6rnekleri yer almaktadir. Sekil 2.17°de ise

yiin ile karigim drnekleri-goriilmektedir.

(@) (b)

Sekil 2.16: a) Bluz disindaki iki parga Aralak ve Rayon karigimi (Anonim3 2011), b) %50 Rayon,
%50 Aralaktan tiretilen bornoz (Euroflax 2014).
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Sekil 2.17: %94 yin ve %6 kazein olan Montgomery semtinin klasik stili (Swicofil 2013, Euroflax
2014).

Siit Liflerinin Diger Liflerle Karisim Olanaklar1 ve Bu Karisimlarin

Ozellikleri
Saf Siit Protein Lifi

Siit protein lifi cildi nemlendirmektedir, saglikli ve bakteriostatiktir. I¢ giyim
tekstil riinleri i¢in ¢ok uygun liflerdir. Siit protein liflerinin en 6nemli ham maddesi
cildi besleyen kazein proteinleridir. Cildin piirlizsiz ve yumusak olmasim
saglamakta, cildin nem igerigini koruyarak kirigikli§i azaltmaktadir. Dogal

nemlendiricidir (Arslan 2007).
Kasmir ile Siit lifi Karisimlari

Karisim ipliginin mukavemeti, giyilebilirligi ve pilling direnci; saf kasmir
ipliginden ¢ok daha fazladir. Rahatlikla giyilebilir ve parlakligi hostur. Yumusaklik
hissi ve 1s1 tutma 6zelligi kasmir bir kazak ile karsilastirilabilmektedir. Maliyeti

kagmirden diisiiktiir, bundan dolayi tiiketimi arttirilmigtir (Arslan 2007).
Yiin ile Siit lifi Karisimlari

Siit lifinde dogal bakteriyal inhibisyon vardir, saf yiin lifinden daha ¢ok kiife
dayanikli ve giive geg¢irmezdir. Boylece giyilmeye, yikanmaya ve muhafaza

edilmeye kars1 dayaniklidir (Arslan 2007).
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Pamuk ile Siit lifi Karigimlar

Literatiirde, siit lifinden tiretilen kumaslarin konfor o6zellikleri hakkinda
calismalar mevcuttur. Pamuk-angora ve pamuk-siit lifi karisimli kumaslarda, angora
veya st lifi orani arttikga kumaslar daha yiiksek 1s1l direng ve daha sicak temas hissi

saglamakta, ancak su buhari gecirgenligi degerleri azalmaktadir (Marmarali 2013).

Stit protein lifi ve pamuk ile karistirilan iiriinler, kumasin saglikliligini,
esnekligini  ve canliligint arttirabilmektedir. Pamuk liflerinin  miikemmel
Ozelliklerinden nem ¢ekme, gecirgenlik, 1s1 tutma v.b. 6zellikleri korunmakta ve bu

durum triinlerin kalite derecesini arttirmaktadir (Arslan 2007).
Ipek ile Siit lifi Karigimlari

Siit lifi ve ipek karigimi1 dokuma kumasglar; ince, yumusak, zarif kumas olma
fonksiyonlarina ve parlak renge sahiptir. Ipegin yol actigi terleme elimine
edilebilmektedir (Arslan 2007).

Fonksiyonel Ozelliklere Sahip Siit Protein Lifi

-Nano siit lifleri; hem siit liflerinin miikemmel o6zelliklerine hemde UV
1sinlarindan koruma, antistatik ve bakteriyal inhibisyon gibi 6zelliklere sahiptir. Bu
lifler kagmirin tusesine benzer his vermektedir. Yumusak, piiriizsiiz, parlak ve

tiftiklenmeyen, bakimi kolay liflerdir (Arslan 2007).

-Negatif iyon siit lifi; lif negatif iyonu kalici olarak yaydigindan hava
kalitesini degistirebilmekte ve insanlarin kan dolagimlarini diizelten birgok mikro

elementi salabilmektedir (Arslan 2007).
2.2.4.7 Kazein ile Tlgili Tekstil Alaninda Yapilan Cahsmalar

Soutward ve Walker (1980); laktik asit, HCl veya H,SO, veya maya
kullanilarak siitten kazein ekstraksiyonunun elde edilmesi, kazeininin kullanima,
kazeinin ozellikleri, ¢esitli iilkelerde kazein iiretimi ve ticareti hakkinda bilgilerin
derlendigi bir ¢alisma yapmislardir. Calismada; temel endiistride asit kazeinin, tahta

i¢in yapistirict olarak, kagit ve karton i¢in kaplamada, boyamalarda, sentetik liflerde,
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bahgeler i¢in giibre serpme makinelerinde, deri tabaklamada, hayvan yemleri ve evcil
hayvan gidalarinda, ve beton tiretiminde kullanimi hakkinda bilgi verilmistir. Kazein
mayasinin sanayi alaninda diigmeler, tokalar ve imitasyon fildisi bigak saplar1 gibi
plastiklerin tiretiminde kullanildigindan da bahsedilmektedir (Soutward ve Walker
1980).

Zhao ve Duo (2006), yaptiklar1 g¢alismada alkali hidroliz ve klorlama
reaksiyonlarin1 uyguladiktan sonra kazeini orjinal PAN lifi {izerine asilamislardir.
Kazein asili lifin yapist1 ve morfolojisi FTIR, X 1smmm1 (XRD) ve SEM ile
karakterize edilmistir. Ayrica nem absorbsiyonu, 6zgiil elektrik direnci, su tutma
degeri ve mekanik Ozellikleri incelenmistir. Islem gdérmemis lif ile
karsilagtirildiginda asilanmis PAN lifinin daha iyi oranda nem c¢ekme o0zelligi
gosterdigi belirlenmis ve ayrica modifiye edilmis lifin giyim ihtiyacin1 karsilamak

icin uygun olabilecegi tespit edilmistir (Zhao ve Du 2006).

Kazein lifleriyle ilgili yapilan ¢alismalarin yanisira kazein proteinin bir bagka
lif tlizerine asilanarak lifin Ozelliklerini gelistirdigi calismalar da literatiirde
mevcuttur. Jia ve dig.(2007), dogal bir polimer olan kazeini, yeni kimyasal
modifikasyon yontemi ile akrilik lifi ylizeyine asilamislardir. Asilama iizerinde
klorlama siiresi, klorlama sicakligi, asilama siiresi ve sicakligi ve pH degeri gibi
reaksiyon sartlarinin etkisi sistematik olarak aragtirllmistir. Kazein asilanmis lifin
yapist ve morfolojisi FTIR ve SEM kullanilarak karakterize edilmistir. Sonuglara
gore; kazeinin akrilik lifleri {izerine asilanabildigi ve islem gérmemis Kkumasla
karsilastirildiginda, akrilik liflerinin nem absorbsiyonunun, su tutma yeteneginin,

elektrik direnci gibi 6zelliklerinin gelistigi bulunmustur (Jia ve dig. 2007).

Bu konuyla ilgili yapilan bir bagka calismada ise; Gao ve dig. (2009),
tarafindan farkli kazein igeriklerine sahip (%8.5, %18.5, %28.5, %38.5) dort farkli
kazein-g-poli (akrilonitril) lifi hazirlanmis ve farkli sicaklik uygulamalarindan sonra
da mekanik 6zellikleri incelenmistir. Sonuglar, kazein asilanan liflerin sicakliga kars1
hassas oldugunu gostermistir. Yiiksek sicaklik uygulamasindan sonra kazein
iceriginin artmasiyla birlikte liflerin ¢apraz baglanma performansi artmistir. Kazeinin

termal oksidatif ayrigsmasindan dolay1 yiiksek sicaklik altinda, liflerin renklerinin
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kademeli olarak sariya doniistiigii tespit edilmistir. Farkli kazein iceriklerine sahip
kazein lifleri ile asilanan PAN lifleri SEM ile gbzlemlendiginde modifiye edilmis
liflerin farkli yapilar gosterdigi goriilmiistiir (Gao ve dig. 2009).

Gao (2011), tarafindan yapilan c¢alismada kazein asilanmis akrilonitril
liflerine farkli alkali konsantrasyonlardaki ¢o6zeltiler uygulanmustir.  Alkali
isleminden 6nce ve sonra kimyasal analiz uygulanilarak lif bilesenleri incelenmistir.
Homopolimer PAN iizerindeki alkali pH degerinin etkisi, serbest kazein, agilanmis
kazein ve liflerin asilama derecesi tek tek ele alimmistir. Ayn1 zamanda cesitli pH
degerlerinde islem goren liflerin mekanik ozellikleri test edilip, liflerin mekanik
ozelliklerini etkileyen i¢ ve dis faktorler analiz edilmistir. Sonuglar, kazein asili

akrilonitril liflerinin tretilebilecegini gostermistir (Gao 2011).

Kazein proteinin kullanildig: bir diger ¢alismada ise; Cui ve dig. (2011), yiin
kumasin 6zelliklerini gelistirmek igin protein ¢apraz baglama enzimi transglutaminaz
(TGase) ve siitiin igerisindeki protein madde olan kazeini yilizey kaplayict malzeme
olarak kullanmiglardir. Kazein, TGase ile birlikte yiiniin yiizey 06zelliklerini
degistirmek i¢in kullanilmis ve sonuglar, yiiniin yiizeyine TGase ile katalize edilip
capraz baglanan kazein sayesinde yliniin sicak suya karsi ¢ok iyi dayaniklilik
sergiledigini  gostermistir. Ayrica Cui  ve dig. (2011), vyiin lifinin
fonksiyonellestirilmesi i¢in; kazeinin TGase ile kombinasyonunu gevre dostu bir

yontem olarak 6nermistir (Cui ve dig. 2011).

Zhang ve dig. (2011), siit proteinini poliester liflerine asilamayla ilgili bir
caligsma yapmuglardir. Poliesterin {izerinde az miktarda hidroksil gruplari oldugundan
dolay1 kazein proteini poliesterin {izerine kolayca asilanamamaktadir. Bu ¢alismada,
poliesterin yiizeyi hidroksit ile kaplanmis, Sonra sentetik ¢apraz baglayicilar
kullanilarak siit proteininin poliester liflerinin {izerine asilanabilecegi belirlenmistir

(Zhang ve dig. 2011).

Siit proteini asilanmig poliester kumasin yapisi SEM ile goriintiilenmis ve
kumasin asinabilirligi  Olgiilmiistiir. Siit proteini oraninin artmasiyla birlikte

poliesterin beyazligimin neredeyse hi¢ degismedigi, burusma elastisitesinin Once
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arttig1 ve sonrasinda ise azaldigi, biikiilme sertligi ve su alma 6zelliginin monoton
olarak arttig1, nem gecirgenliginin Once artti1 sonra azaldig1 ve antistatik 6zelliginin

biiyiik 6l¢iide arttig1 tespit edilmistir (Zhang ve dig. 2011).

Li ve Cao (2012), yaptiklar1 ¢alismada yas islemlerde ¢ok biiyiik 6nem
tasiyan alkali direncini degerlendirmek i¢in soya fasulyesi/kazein/polivinil alkol lif
karistmin1 sodyum Karbonat ¢ozeltisi ile muamele etmislerdir. Islem goren liflerin
agirlik kaybi ve beyazligi incelenmis ve yapilan bu calismayla elyafin, zayif alkali
direnci sergiledigi gosterilmistir. Islemin sicaklii, zamani ve alkali konsantrasyonu
islem uygulanmis liflerin agirhik kayiplarinda etkili olmustur. Distik alkali
konsantrasyonlarinda bile yiiksek derecede agirlik kaybi oldugu bulunmustur (Li ve
Cao 2012).

Literatiirde PVA, siit proteini ve metal karbonatlardan elde edilen hibrid
nanoliflerin kullanildig1 nanoteknolojik calismalar da yer almaktadir. Bu konuyla
ilgili yapilmis olan bir ¢alismada; Mahanta ve dig. (2012), PVA, siit proteini ve
kalsiyum karbonat (CaCOs) veya magnezyum karbonat (MgCO3) gibi inorganik
tuzlardan ii¢ boyutlu nanofibréz zarlar imal etmislerdir. Mikroskobik arastirmalar
liflerin ¢aplarinin ortalama 300-500 nanometre arasinda bulundugunu ve piiriizsiiz
morfolojiye sahip oldugunu gostermistir. Elektro lif ¢ekim yoOntemiyle ¢ekilen
kompozit nanolif tabakalari insan akciger fibroblastlarinda degerlendirilmis ve
hiicreye yapisma ozelliklerinden dolayi, biyomedikal uygulamalarda kullanilmasinin

avantajlar saglayabilecegi tespit edilmistir (Mahanta ve dig. 2012).

Alongi ve dig. (2014), yaptiklar1 ¢alismada toksik ve ¢evre dostu olmayan
kimyasallarin kullanimina ragmen, hayvan veya mikrobiyal kaynaklardan elde
edilmis bazi proteinleri pamuklu kumaslar icin yeni ¢evreci gii¢ tutusurluk maddeleri
olarak arastirmiglardir. Yapilan arastirmada 6zellikle fosfor ve kiikiirt bakimindan
zengin olan kazein proteini ve lifli mantarlardan {iretilen hidrofobinlerin sulu
¢ozeltileri pamuklu kumas iizerine kaplanmustir. Islem géren kumaslarin SEM

goriintiileri asagida Sekil 2.18’de goriilmektedir (Alongi ve dig. 2014).
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Sekil 2.18: Islem gérmemis (A), kazeinle islem gormiis (B) veya hidrofobinle islem gérmiis pamuklu
kumasin (C) SEM goriintiileri (Alongi ve dig. 2014).

Her iki protein pamuk liflerine baglanabilmis ve arada bag olusturan diizenli
ve homojen bir kaplama saglanmistir. Camlasma noktalarinin farkliligina bagh
olarak, hidrofobinleri i¢eren kaplamanin oda sicakligindaki uzatilabilirligi ve
esnetilebilirligi kazein igeren kaplamadan yiiksek ¢ikmigtir. Sonug¢ olarak; protein
kaplamanin varligi, pamugun 1s1 yayilma hizinda belirgin bir diislis yaratarak
kumaglarin 1s1 dayaniklilik direncini degistirmistir (sirasiyla kazein ve hidrofobinler

icin; -%27 ve %45,) (Alongi ve dig. 2014).

Elektro lif ¢ekim prosesi, basit ve mikro veya nanoliflerin {iretimi i¢in dnemli
bir yontemdir (Wang ve He 2013, Liu ve He 2007, Yang ve dig. 2009, He 2012).
Wang ve He (2013), PVA ile markette satilan siitiin karistmini, nano boyutta PVA-
stit lifleri tiretmek igin ¢ozelti olarak kullanmislardir. Geleneksel tarzda elektro lif
¢cekim yontemi kullanilarak c¢ekilen liflerin Sekil 2.19°da SEM fotograflar1 yer
almaktadir. Bu fotograflar PVA-siit nanoliflerinin iiretim i¢in uygun oldugunu

gostermektedir (Wang ve He 2013).

Sekil 2.19: PVA-siit nanoliflerinin morfolojisinin SEM goriintiileri (Wang ve He 2013).
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2.2.4.8 Siit Lifleri ile Tlgili Tekstil Terbiyesi Alaninda Yapilan

Cahismalar

Yumusak tutum, esneklik ve 1s1 yalitim1 saglayabilme gibi 6nemli 6zelliklere
sahip olan kazein lifi, Aving ve dig. (2011) tarafindan, seliilozik liflerin
boyanmasinda kullanilan kiip boyarmaddeleri (Vat Orange 2, Vat Red 10) ve yiiniin
boyanmasinda kullanilan asit boyarmaddesiyle (Telon Red A2R) boyanmustir.
Boyanan kumas oOrneklerinin haslik dereceleri degerlendirilmis ve kiip
boyarmaddeleri ile boyanan 6rneklerin asit boya ile boyanan 6rneklerden daha iyi

yikama ve siirtme hasligina sahip oldugu tespit edilmistir (Aving ve dig. 2011).

Cevresel faktorler g6z oniinde bulundurularak, boyamada dogal pigmentlerin
uygulanmasi ve caligilmasi {izerine yogunlasilmistir. Modern bilim ve teknolojinin
kullanilmasiyla multifonksiyonel dogal pigmentler iretilerek c¢evre kirliligi
yaratmayan, farkli 6zelliklere sahip iiriinler elde edilebilecegini savunan Wu ve dig.
(2012), Paprika ekstraktin1 kullanarak stiperkritik CO, yontemiyle ve konvansiyonel
yontemle siit liflerini boyamislardir. Her iki yontemle boyanan ornekler
karsilastirilmistir (Wu ve dig. 2012). Karsilastirilan ornekler igin sicakhigin ve

zamanin boyamaya nasil bir etkisi oldugu asagidaki Sekil 2.20°de gorilmektedir.

S5 —— Siiper kritik CO; ile boyama 50 - —*= Giiper kritik CO; ile hoyama

o+ Konvansivonel bovama 48 o Konvansiyonel boyama
48
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Sekil 2.20: Sicakligin ve zamanin boyama iizerine etkisi (Wu ve dig. 2012).

Sekil 2.20°deki sicaklik-Abs grafiginde goriildiigii iizere, sicaklik 333.15
K’nin altindayken elyafin boyama koyulugu kademeli olarak artmis ve sonrasinda

azalmistir. Ciinkii siit protein lifinin yapis1 sikidir, ve daha az bosluklu yapiya
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sahiptir. Bu ylizden boyama sicaklig: diisiik oldugunda boyalarin lifin igerisine girip
dagilmas1 zor olmakta, fakat yiiksek sicakliklarda lifin yapis1 yumusamakta ve
genislemektedir. Bu sayede boyalarin emilimi boyalarin niifuzu ve boyalarin lif
icinde diflizyonu daha kolay olmaktadir. Siiperkritik boyama yoOntemi ve
konvansiyonel boyama yonteminin her ikisinde de K/S degerlerinin zamanla arttig
ve 50. dakikada maksimuma ulastigi Sekil 2.20’de yer alan zaman-K/S grafiginde
gorilmektedir. Fakat islem i¢in uygulanan siirenin uzamasi, liflerdeki boyalarin bir

kisminin liflerden ¢ikmasina yani K/S degerinin diismesine neden olmustur.

Asagidaki Tablo 2.10°da siiperkritik CO, ve konvansiyonel boyama
yontemleriyle boyanan liflerin haslik degerleri karsilagtirilmis ve siiperkritik CO- ile
boyanan liflerin, konvansiyonel yontemle boyanan liflere gore daha iyi degerlere

sahip oldugu bulunmustur.

Tablo 2.10: Stiperkritik CO, ortaminda ve konvansiyonel boyama yontemiyle boyanan liflerin haslik

degerleri (Wu ve dig. 2012).

Boyama Stirtme Haslig Yikama
) Boyama Sicaklig
Y 6ntemi Kuru Yas Haslig
328.15K 3 3 3
Stiperkritik CO»
333.15K 3-4 3-4 3-4
Boyama
338.15 K 3 3-4 3
) 328.15K 2-3 3 2
Konvansiyonel
333.15K 3 3 2-3
Boyama
338.15 K 3 2-3 2-3

Sonuglara bakildiginda; stiperkritik CO, yontemi kullanilarak boyanan siit
liflerinin konvansiyonel boyama yontemi ile boyanan liflerden daha yiiksek K/S

degerleri ve hasliklara sahip oldugu goriilmektedir (Wu ve dig. 2012).

Yang (2012), yumusak ve zarif parlakliga sahip olmasi, miikemmel kullanim
dayanikliligi, leke dayanimi, nem gegirgenligi gibi 6zellikleriyle yeni bir rejenere

protein lifleri olarak karsimiza ¢ikan siit liflerinin kuvvet ve uzama, kivrim ve
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stirtiinme performansi ile mekanik 6zellikleri {izerine ¢alismis, elde edilen degerleri
ise yiin ve soya fasulyesi protein lifi ile Kkarsilastirmistir. Sonuglar
degerlendirildiginde, kuru halde, siit protein liflerinin kopma mukavemetinin soya
fasulyesi protein liflerine yakin degerlerde oldugu ve yilinden ise biiyiik oldugu
ortaya ¢ikmustir. Siit protein liflerinin kopma mukavemet degerleri kuru halde 4,1
cN/dtex ve yas halde 3,2 cN/dtex olarak bulunmustur. Ayrica siit lifinin kivrim
dayanikliliginin yiinden zayif, dinamik ve statik siirtinme katsayisinin ise soya

fasulyesi protein liflerinden biiyiik oldugu belirtilmistir (Yang 2012).

Siit lifleri ile ilgili yapilan bir diger ¢alismada Li ve dig. (2012), %70 modal
ve %30 akrilonitril kazein lif karisimini, hidrojen peroksit/ tetraasetiletilendiamin
aktive etme sistemiyle agartmislardir. Agartilan kumaslar asit boyarmaddesiyle
boyanmis ve bu kumaslarin beyazlik dereceleri degerlendirilmistir. H,O,/TAED
aktive edilmis agartma sistemi AN-g-kazein lif karisiminin beyazligim1 gelistirdigi
tespit edilmistir (Li ve dig. 2012). Sodyum karbonat ile H,O,/TAED

konsantrasyonlarinin artmasi beyazlik degerlerinin de artmasini saglamistir.

Kiraz (2012), siit liflerinden elde edilen kumaslarla ilgili hazirladigi tez
calismasinda; siki1 ve gevsek yapilarda Oriilmiis olan %100 siit, %100 viskon ve
%100 pamuk liflerinden tretilen kumaslari fiziksel performans ve konfor 6zellikleri
yoniinden birbirleriyle karsilastirmistir. Sonug itibariyle, siit liflerinin asinma
dayanimmin diisiik olmasi ve yiiksek boyutsal degisim degerlerinden dolay1 lifin
kullaniminin kisith olabilecegi belirlenmistir. Siit lifinden iiretilmis 6rme kumaslar
pamuk ve viskon kumaslarinin arasinda bir boncuklagsma egilimi gostermistir.
Viskondan iiretilen kumaslar ise en ¢abuk boncuklasan ve boncuklasma agisindan en
kotii performans gosteren kumastir. Asinma degeri sonuglarina bakildiginda siit
lifinin agmmmaya karst dayaniminin pamuk ve viskon kumaslara gore daha kotii
derecelerde oldugu gozlenmistir. O ylizden siit lifinden iiretilen 6rme kumaslarin
asinmaya kars1 dayanimin da son derece diisiik olmasi siit kumasini tek basina
kullanimlik bir lif olmaktan ¢ikarmaktadir. Bunun yanisira iyi derecede 1slanma ve
kuruma hizina sahip oldugu belirlenen siit liflerinin, ¢esitli kumaslarla karigim

halinde kullanilabilmesi agisindan elverisli oldugu tespit edilmistir (Kiraz 2012).
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Kazein liflerinin sahip oldugu bakteriostatik 6zelliginden dolayr bu 6zellik
lifin popiilaritesinin artmasinda 6nemli bir rol oynamaktadir. Teli ve dig. (2013),
kazeinden yapilmis olan kumaslar1 demirhindi (Tamarindus indica L.) bitkisinden
ekstrakte edilen tanen ve bakir siilfat ile sap mordanlart kullanarak turuncu kadife
cicegi ve zerdecal ile boyamislardir. Kazein esasli kumaslarin renk degerleri, haslik
Ozellikleri ve antibakteriyal aktiviteleri degerlendirilmistir. Sonuglara gore,
mordanlama ardindan boyanmis numunelerin Sadece boyanmis Ornekler ile
(mordansiz) karsilastirildiginda, kotii haslik 6zellikleri gosterdikleri tespit edilmistir.
Yikama hasliklariin ¢ok iyiden (4), miikemmele (5) dogru degerlerde oldugu
belirtilmistir. Antibakteriyal 6zelliginin yanisira, ¢evre dostu olma 6zelligi de tasiyan
mordanlarin kullanilmalarinin avantajlarinin agik¢a goriildiigii rapor edilmistir (Teli

ve dig. 2013).
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3. AGARTMA iSLEMLERI

3.1 Siit Lifleri ve Bu Liflerle Karisim Halinde Kullanilan Liflerin

Agartilmasi

Biitiin yas islemlerde yaygin olarak agartma; eger miimkiinse zayif asit
kosullart altinda, 6rn. pH 4.0-6.0 ‘da gerceklestirilmelidir. Kazein lifleri, bu kosullar
altinda maksimum dayaniklilik ve minimum sisme 6zelligini korumaktadir. Agartma,
1kg/24 litre sodyum pirofosfat ile pH 8.0 degerine tamponlanmis iki hacim hidrojen
peroksit ile gergeklestirilmektedir. Alternatif olarak bir asit dengeleyici
kullanilabilmektedir. Agartma pad batch olarak gergeklestirilebilmektedir. Eger
alkali islemler kullanilacaksa, devaminda dikkatlice yikanmasi ve asetik asit ile
notrlestirilmesi  zorunludur. Bu liflerin agartilmasinda hipoklorit agartmasi

kullanilmamalidir (Cook 2001").

Rejenere protein liflerinin 6zellikle yas durumdayken fiziksel- teknolojik
ozellikleri yetersiz kaldigindan, bu lifler daha ziyade diger liflerle karistirilarak
kullanilmaktadir. Bu karisimlarin agartilmalar saf yiinlii agartmasina benzer sekilde
de yapilabilmektedir. Eger yiin kisminda fazla bitkisel atik varsa ve karbonizasyon
islemi uygulanacak ise, rejenere protein liflerinin asitlere kars1 dayanikliliginin yiin
lifleri kadar olmadigi unutulmadan, islem daha iliman kosullarda yapilmalidir
(Tarakgioglu 1983). Ayrica optik beyazlatici ajanlar da bahsedilen karisim liflere
uygulanabilmektedir (Cook 2001°).

Literatiirde siit liflerinin 6n terbiye islemleriyle ilgili herhangi bir ¢aligmaya
rastlanmamistir. Bu tez ¢alismasinda, siit liflerinin yiin ile benzerlik géstermesinden
dolayi, yiin elyafinin 6n terbiye islemleri i¢in hazirlanmis recetelerde mevcut olan
degerlerin referans olarak kullanilabilecegi g6z Oniinde bulundurularak yiinlii
mamdiillerin agartilmalar1 ile ilgili literatiir arastirmasi1 yapilmistir. Yapilan bu tez
calismasinda siit liflerinin agartilmasinda yiikseltgen madde olarak sadece hidrojen

peroksit kullanilmistir.
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3.2 Yiinlii Mamiillerin Agartilmasi

Yinliin agartilmasi islemi; beyazligin ve parlaklifin arttirilmast igin
uygulanan bir islemdir (Duran ve dig. 2007). Fakat yiin elyafinin pigmentlerinin
renginin giderilmesi sonucunda liflerin dayanikliliginin azalmasi gibi bir durumda
s0z konusu olmaktadir. Bundan dolayidir ki; siyah ve kahverengi ylinler degil, daha
ziyade agik tonlarda boyanacak kumas ve trikotajlar ile basilacak yiinlii mamiiller
agartilmakta, bu da ancak yiiniin ¢ok beyaz veya agik renklere boyandigi zaman ve
boyamayr engelleyen durumlar olmasi halinde uygulanmaktadir (Baser 2002,
Serindag ve Halefoglu 2003, Anis 2005). Yin lifleri iizerindeki renkler SO»,
NaHSOs;, Na,S,04 gibi indirgen ve H,O, ve Na,O,, KMnO, gibi oksidant
yiikseltgenlerin etkisiyle giderilebilmektedir. Indirgenenlerle agartma uygun
olmamakta ¢iinkii indirgenen pigmentler hava oksijeni ile tekrar yiikseltgenmekte bu
nedenle de H,O, veya Na,O, kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Serindag ve
Halefoglu 2003). Fakat hidrojen peroksitle yapilan agartmalarda sararma tehlikesi
olabilecegi gozardi edilmemeli ve bundan dolay1 hidrojen peroksit agartmasindan
sonra mutlaka indirgen agartma yapilmalidir (Duran 1995). Klorlu agarticilar ise

yiinde sararma meydana getirdiginden dolay1 kullanilmamaktadir (Baser 2002).
3.2.1 Yiin Liflerinin Yiikseltgen Maddelerle Agartilmasi

Hidrojen peroksit, 1818 yilinda baryum peroksitin nitrik asit ile reaksiyona
sokulmasiyla Louis Jacques Thénard tarafindan izole edilmis ve 1866 yilinda tekstil
liflerinin agartilmasinda kullanilabilecegi fikrinin ortaya ¢ikmasina ragmen
baslangigta sahip oldugu yiiksek fiyat1 nedeniyle 1935 yilina kadar kullanimi kisith
olmustur (Anis 1994).

Hidrojenperoksit tekstil endiistrisinde 6n terbiye islemlerinde en ¢ok tercih
edilen agartma ajani olarak kullanilmaktadir. Bunun baslica nedenleri; klor iceren
oksidanlara nazaran hidrojen peroksidin daha g¢evreci olmasi, iriin kalitesini
arttirmasi ve agartmanin hem bazik hem de asidik ortamda yapilabilmesini miimkiin

kilmasi olarak siralanabilmektedir (Duran 1995, Salam 2006). Hidrojen peroksidin
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dezavantaji, yliksek maliyetli olmasidir, fakat tekstil liflerinin agartilmasinda kismen

de olsa kalsiyum hipokloritin yerini alabilecektir (Salam 2006).

Hidrojen peroksit asidik ortamda kararli yapida olmasina ragmen, alkali ilave
edilmesiyle veya sicakligin yiikseltilmesiyle bozunmakta ve agartma islemi
gerceklesmektedir. Sulu bir ortam igerisinde perhidroksil iyonu (HO;") agiga
cikmaktadir. Kimyasal olarak zayif dibazik asit gibi davranmaktadir. Perhidroksil
iyonlar1 oldukca kararsizdir ve yiikseltgenebilecek bir maddenin varliginda
bozunarak agartmayi1 gergeklestirmektedir. Sodyum hidroksit H* iyonunu nétralize
ederek perhidroksilin agartma islemini ger¢eklestirmesini saglamaktadir (Karmakar
1999). Bu reaksiyonlar asagida yer almaktadir (3.1), (3.2).

H,0,«— H'+HO, 3.1)

HQOQ_> H++H02_ L» HO, +H,0 (32)
3.2.2 indirgen Maddelerle Agartma

Onceden yiin agartmalarinin  énemli  bir kismi, indirgen maddelerle
yapilmaktaydi. Peroksit agartmasinin kullaniminin zaman igerisinde artmasiyla
birlikte, indirgen maddeler ile yapilan agartmalarda azalma olmustur. Fakat bu
sekilde agartilmis bir mamuliin sonradan sararma tehlikesinin az olmasindan dolay1
once yiikseltgen ardindan ise indirgen agartma seklinde kombinasyonlar dnemlerini

korumuslardir (Tarakg¢ioglu 1983).

Hidrosiilfitin hava oksijenine ve hidrolize karg1 dayanikliligini diisiik
olmasindan kaynakli olarak; stabilizator ilaveli hidrosiilfit esasli maddeler
kullanilmaktadir. Stabilize edilmis hidrosiilfit iirtinleri (Blankit IN) ile asidik ortamda

agartma yapmak miimkiin olmamaktadir (Anis 1994).

Cinkoformaldehitsiilfoksilat tuzu (Decrolin, Hydrosiilfit Z) cinsinden {iriinler
diisiik sicakliklarda hava oksijeninden etkilenmedikleri gibi bunlarla gergeklestirilen
agartmalar asidik ortamda da yapilabilmektedir. Tioiliredioksitle (TUDO) agartma
pek fazla kullanilmamasima ragmen elde edilen miikemmel beyazlik nedeniyle

hidrojenperoksit agartmasina bir alternatif olarak sunulmaktadir (Anis 1994). TUDO
48



ile yapilacak olan agartmalarin sodyum hidrosiilfit ile yapilacak olan agartmadan
daha diisiik maliyetli oldugu ve ekolojik agidan daha avantajli oldugu belirtilmistir
(Karmakar 1999).

3.3 Enzimler

Enzimler, biitiin canli organizmalar tarafindan firetilen yapisinda yiiksek
diizeyde spesifik aktif merkezler bulunan, kimyasal agidan ise, hiicreler igerisinde
biyokimyasal reaksiyonlar1 ¢ok iyi katalize eden yiiksek molekiil agirlikli protein
yapilardir (Wiseman 1987, Buschle-Diller ve dig. 2002, Kotlinska ve Lipp-
Symonowicz 2011, Mather ve Wardman 2011,). Diisiik sicakliklar altinda galisabilen
ve diger metotlarla kiyaslandiginda daha az enerji tiiketen, ¢evre dostu iriinlerdir

(Gulrajani ve dig. 1998, Mahmoodi ve dig. 2010).

Enzimler, mikroorganizmalarin fermentasyonu sonucu elde edilip, endiistriyel
olarak tiretilmektedir. Hammadde olarak patates unu, soya fasulyesi, misir suyu, tuz
ve seker kullanilmaktadir. Fermentasyon {iretimi bittikten sonra enzim ayrilmakta ve

fermentasyon sivisi geri kazanilmaktadir (Duran ve dig. 2007).

Enzimler, diger bir¢ok katalizorden farkli olarak genis ¢aptaki reaksiyonlari
katalize etme yetenegine sahiptir. Son derece spesifiktirler ve isimlendirilmeleri etki
ettikleri substratlara gore kategorize edilmektedir. Enzim isimleri substratlarin
isimlerinin sonuna ‘az’ eklenerek olusturulmaktadir (Mather ve Wardman 2011).
Bunun yanisira pepsin, tripsin, amigdalin, pityalin, gibi, substratlarin1i veya
aktivitelerini tanimlamayan, genel bir tanima uymayan enzim isimleri de

kullanilmaktadir.

Her enzim i¢in aktivitelerinin maksimum oldugu pH degerleri belirli olmakta
ve bu degerlerin lizerinde ya da altinda aktivite diismektedir. Bununla beraber biitiin
enzimlerin pH aktivite degerleri de ayn1 sekilde olmamaktadir (Bhat 2000, Eren ve
dig. 2006). Ticari olarak kullanim yiizdeleri incelendiginde; %59 unu proteazlarin,
%28’ini karbohidrazlarin, %3’tinii lipazlarin ve %10’unu ise diger enzimlerin
olusturdugu goriilmektedir. Karbohidrazlar grubuna giren a-amilaz iiretimi %13 ile
¢ok onemli bir yer tutmaktadir (Wiseman 1987).
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Sekil 3.1°de enzim substrat iligkisi yer almaktadir. Tepkimeyi hizlandiran
yani katalizor goOrevi goren enzimle, substrat arasinda anahtar-kilit iliskisi
bulunmaktadir. Bunun anlami ise her substratin kendisiyle tepkimeye girecek
uygunlukta bir enzim mevcut oldugudur. Tepkime gerceklestikten sonra enzimler
higbir degisiklige ugramadan tepkimeyi tamamlamakta ve bir sonraki reaksiyonu
katalizleyebilmek i¢in serbest kalmaktadir. Sekil 3.2°de enzimlerin isleyis

mekanizmasi yer almaktadir.

Substrat enzimin Enzim-substrat  Enzim-iiriinler Uriinler, enzimin
aktif kismina kompleksi kompleksi aktif kismindan
giriyor. ayriliyor.

Sekil 3.1: Enzim ve substrat arasindaki iligki (Tan 2011).

Enzim + Substrat S Enzim-Substrat Kompleksi
(ES Kompleksi)

Enzim-Substrat Kompleksis Enzim +Enzim etKisinin
tiriinii

Sekil 3.2: Enzimin isleyis mekanizmas1 ( Ammayapan 2013 %).
3.3.1 Tekstil Endiistrisinde Enzim Kullanimi

Hiicrelerde ¢cok 6nemli metabolik gorevleri olan enzimler, ¢esitli amaclarla
kullanilmak {izere giinliik ve ekonomik hayatin igine girmistir. Tekstil endiistrisinde
ise enzimler, ¢evreye dost alternatif yontemler gelistirmek i¢in kullanilmaktadir (Cui
ve dig. 2011). Geleneksel olarak pamuklu kumas ve giysilerin biyoparlatilmasi, hasil
sokme, bazik islem, yikama, serisin giderme, tekstil materyallerinin agartilmasi,

agartma banyolarinda peroksitin par¢alanmasi, ligninin par¢alanmasi, boyahanelerin
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atik sularinin renksizlestirilmesi gibi islemlerde amilaz, katalaz ve lakkaz enzimleri
kullanilabilmektedir (Karmakar 1999, Mojsov 2011, Atav ve dig. 2014).

Tekstil  endiistrisinde  uygulanan  basglica  enzimler hidrolaz  ve
oksidorediiktazdir. Hidrolaz grubu; amilazlarn, seliilazlari, proteazlari, pektinazlari ve
lipazlari/esterazlar icermektedir. 1980’lere kadar tekstil proseslerinde sadece amilaz
enzimleri tercih edilmekteydi. Bu enzimler hala dokuma sonrast kumaslardan nisasta
bazli parcaciklarin uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir. Seliilazlar ise; fibrillerin ve
hav ipliklerinin enzimatik olarak uzaklastirilmasinda kullanilmis ve pamuk tekstil
sektoriine basarili bir sekilde tamitilmistir. Bu enzimler baska uygulamalarda denim

ve diger giysilerin eskitilerek iiretilmesinde yer almistir (Araujo ve dig. 2008).

Enzim teknolojisi, pamuk, yiin ve ipegin 6n terbiyesi kullaniminda biiyiik ilgi
gormektedir. Ornegin; protein liflerinin modifikasyonunda boyama ve bitim
islemlerinde kullanilabilmekte ve ayrica bu liflerin 6n islem proseslerinde genis
6l¢iide kabul gormektedir. Pamuk lifleri igin; seliilaz enzimi de life hem yumusaklik,
iyi performans ile sik bir goriinim kazandirmak, hem de iiretim islemlerini
kolaylastirmak ve maliyeti diisiirmek i¢in bitim islemlerinde kullanilabilmektedir
(Karmakar 1999). Enzimin katalize reaksiyonlariin temel avantajlari olarak islemin
diisiik sicaklikta gergeklesmesi, islem sonunda yan iiriinlerin olmamasi ve bir¢ok
enzim prosesinin ¢evreye dost oldugu gosterilmektedir (Cavaco-Paulo 1998). Enzim
kullantmiin bir bagka tercih edilme sebebi de, protein liflerinin boyanmalarinin
iyilestirilmeleriyle ilgili olmaktadir (Atav 2009). Enzimle 6n terbiye islemi yapilmis
ve ardindan boyanmis olan yiin kumaslarinda enzimin; kumasin yumusakligini,
tutumunu, dokiimiinli, boncuklanma direncini, renginin degismesi  gibi
parametrelerini gelistirdigi belirlenmistir (Riva ve dig. 2002, Raja ve Thilagavathi
2011, Sharma ve dig. 2011, Ammayapan 2013b).

Tablo 3.1°de tekstil uygulamalar1 igin 6nemli olan enzimlerin kaynagi ve bu
enzimlerin hangi amagla kullanilabilecegiyle ilgili bilgiler asagida yer almaktadir.
Hazirlanan bu tez c¢alismasinda rejenere protein lifi olan siit protein lifiyle
calisilacagindan dolay1 proteinlere etki eden enzimlerden proteaz enzimleri ele

alinacaktir.
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Tablo 3.1: Tekstil uygulamalari i¢in 6nemli olan enzimler (Karmakar 1999, Kirk ve dig. 2002,

Mather ve Wardman 2011).
Enzimler Orijini Etkisi

Bacillus Subtilis Nisastay1 i¢indeki basit sekerlere kadar
Amilaz parcalamak, hasil sokme islemlerinde

Bacillus lickerinforms kullanilmaktadir.

Trichoderma raesci .
Seliilazlar ve Seliilozun pargalanmasi. Biyo-bitim ve
Hemiseliilazlar biyo-parlatma islemlerinde kullanilir.

Aspergillus niger

. . . Jiit, keten, kenevir gibi sak liflerinin
Pektinaz Aspergillus niger ] ]
temizlenmesi.

Bacillus subtilis
Hayvansal iflerin temizlenmesi, veya

Proteazlar B. Licheniformis ipegin serisininin giderilmesi, yiiniin

ozelliklerinin degistirilmesi.
B. Oryzaeof

Aspergillus niger
Lipazlar Yag ve vakslarin ortadan kaldirilmasi.
Muco javanicus

Katalaz Aerobik organizmalar Peroksit giderici (H,0,’yi pargalamak)

3.3.2 Proteazlar

Proteolitik enzimler yada diger bir ismiyle proteazlar, protein molekiillerinde
mevcut olan peptid baglarinin hidrolizini katalizleyen hidrolaz sinifi enzimler olarak

adlandirilmaktadir.

Proteaz ve lipaz enzimleri, diger enzimler arasinda yiin i¢in agirlikli olarak
kullanilan enzimlerdir. Yiin terbiyesinde kullanilarak yiiniin ¢ekmezlik ve

boncuklagma 6zelliklerini iyilestirmektedir (Karmakar 1999).

Mevcut enzimatik proseslerin endiistriyel dlgekte kontrol edilmesi zor olup
yeterli derecede tahmin edilebilir ve yeniden firetilebilir olmamaktadir. Bu
uygulamalar boyunca proteazlar kolaylikla 1if korteksine penetre olmakta,

makrofibril (bitki hiicre duvarlarinda mikrofibrillerin biraraya gelmesiyle olusan,
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primer hiicre duvarinda daha diizenli bir dizilis gosteren seliiloz yap1) diizeyinde
ciddi oranda azalmaya ve kabul edilemez boyutta mukavemet kaybina neden
olmaktadir (Cui ve dig. 2011). Deterjan endiistrisinde kendine biiyiik bir uygulama
alan1 bulan proteazlar, endiistriyel enzimlerin ¢ok Onemli bir grubunu
olusturmaktadir (Kantouch ve dig. 2005, Ammayapan 2013). Sekil 3.3°de
proteazlarin proteolitik reaksiyonu yer almaktadir.

= ’0| T ﬁ Proteaz H| /, < H

A s T e 1 ! e e AR + H20 —__A—qu_l:_x:

| 1 N

H R1 H R H R H R

Peptid bagi Karboksil grubu Amino grubu
Sekil 3.3: Proteazlar ile proteolitik reaksiyon (Onar 2003).

Proteaz enzimleri, protein liflerinin boyanmalarinin gelistirilmesi i¢in de
kullanilabilmektedir. Protein liflerinin dis yiizeyinde bulunan epikiitikula tabakasi
boyarmaddenin lif igerisine girmesine karsi bir bariyer vazifesi gérmekte ve bu
liflere proteaz enzimi ile bir 6n islem uygulandiginda, bahsedilen pul tabakasi biraz
da olsa parcalanmakta sonrasinda da lif makromolekiilleri arast peptid baglari
hidrolize ugramaktadir. Bunun sonucunda, gerek yapi gevseyeceginden gerekse
peptid baglarinin kopmasi1 nedeniyle boyarmadde molekiillerinin baglanabilecegi
yeni serbest amino gruplari agiga c¢ikacagindan protein liflerinin boyarmadde alma

yetenekleri artmaktadir (Atav 2009).

3.3.3 Yiinli Mamiillerin Enzimlerle Agartilmasi ile flgili Yapilan

Cahismalar

Yiiniin agartma muamelesinin etkinliginin arttirilmasi i¢in ekolojik tercih
olarak enzimler goriilebilmektedir. Sodyum bisiilfit veya sodyum ditionit ile indirgen
kosullarda ve hidrojen peroksit ile ylikseltgen kosullarda yliniin biyoagartmasi
gerceklestirilebilmektedir. Burada enzimin goérevi; yiliniin dogal sarimtrak rengini

veren maddeleri uzaklagtirmaktir. Hidrojen peroksit ile kombine edilen biyoagartma
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icin oksidatif ve alkali hidrojen peroksit agartma flottesinde stabil ve aktif olan bir
enzim kullanimi1 gerekmektedir. Enzimlerin hidrojen peroksit ile birlikte beyazlik
derecesini arttirma konusunda sinerjik bir etki gosterdigi tespit edilmistir. Beyazlik
derecesi; enzimlerin ve hidrojen peroksitin konsantrasyonu, pH, sicaklik gibi
parametrelere bagl olarak degismektedir. Bu sinerjik etki ayn1 zamanda biyoagartma
ile hidrofilite kazaniminda gortilebilmektedir. Ciinkii enzim, keratin yiizeyden renkli
pigmentlerle birlikte hidrofob yapili lipoproteini uzaklastirmaktadir (Tarak¢ioglu
1983, Onar 2003).

Enzimlerin, yiiniin boyanabilirligini  gelistirmek, yiinli mamiillerin
boncuklanmalarini azaltmak, yiiniin agartilmasi, kegelesmezlik ve ¢ekme dayanimin
arttirmak i¢in kullanildig1 tespit edilmistir (Levene ve dig. 1996, Levene 1997,
Millington 1998, Koh ve dig. 2006, Cui ve dig. 2009).

Riva ve dig. (2002), farkli proteaz enzimlerini kullanarak farkli kosullar
altinda uyguladiklar1 islemlerin sonucunda yiiniin beyazligmnin arttigini
gozlemlemislerdir. Kullanilan enzimlerin konsantrasyonu, islem siiresi, sodyum
stilfit konsantrasyonu (enzim aktivatorii) incelenmis ve bunun sonucunda enzim
konsantrasyonu artisinin sonuglarda biiyiik bir farklilik yaratmadigi, islem stiresinin
ise sonuclari olduk¢a fazla miktarda etkiledigi belirlenmistir. Enzim aktivatori
olarak kullanilan ‘sodyum siilfit’ ise aktivator olarak etkili olsa dahi kegelesmezlik ve
beyazlik derecesinde Onemli bir artisa neden olmamugtir, aksine liflere zarar

verebilmektedir (Riva ve dig. 2002).

Levene (1997), ylinlin agartilmasi i¢in alkali proteaz olarak Esperase 8.0L
(Novo), Durazyme 16.0L (Novo), Bactosol WO (Sandoz), Pronase E (Sigma),
Pronase (Fluka), Alcalase (Novo), Savinase (Novo), Type 31 (Sigma), Proteanase
D’yi (ABM) ve nétr proteaz olarak papain (Merck), Type 23 (Sigma) ve Neutrase’yi
(Novo), indirgen madde olarak sodyumditiyonit ve bisiilfiti ve oksidatif madde
olarak da hidrojen peroksiti kullanmistir. Enzimler kullanilarak ayn1 banyo igerisinde
ve enzimlerle 6n islem uyguladiktan sonra farkli banyolarda oksidatif ve ayrica
indirgen agartmalar yapilmistir. Sonug itibariyle oksidatif ve indirgen kosullar

altinda uygulanan proteaz enzimi tarafindan yiiniin beyazliginin gelistirildigi
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belirlenmistir. Hidrojen peroksit banyosuna proteaz ilave edilmesi agartma siiresini
yar1 yariya kisaltarak ayni beyazligin elde edilmesini saglayabilmektedir. Papain
varhiginda pH 6.5-6.9°da, bistilfit ile indirgen agartmanin oldukga ucuz ve hidrojen

peroksit ile karsilastirildiginda hizli oldugu bulunmustur (Levene 1997).
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4. YONTEM

4.1 Materyal

Calismada kullanilan 6rme kumas %100 siit lifinden {iretilmis olup, iplikler
Cin’den ithal edilmistir. Siiprem kumasin ilmek diyagrami ve sematik goriinimii
Sekil 4.1°de yer almaktadir. Calisma i¢in kullanilan kumasin 6zellikleri asagidaki

Tablo 4.1°de verilmektedir.

Tablo 4.1: % 100 siit lifinden tiretilmis ham kumasin konstriiksiyon 6zellikleri

Orgii tipi Siiprem
Iplik numarasi 32/1 Ne
Gramaj (gram / m?) 140 g/m?
Beyazlik derecesi 56,91

— TR
) SO KT

Sekil 4.1: Siiprem kumasin a) ilmek diyagrami b) sematik goriiniimii

Arastirma kapsaminda siit lifinden iiretilmis kumasin 6n terbiye islemlerinin
incelenmesi amacglanmistir. Agartma iglemleri; yiikseltgen bir agartma maddesi olan
hidrojenperoksit (asidik ve bazik ortamda) ile yapilmis, farkli indirgen maddeler ve
enzimler ile calisilmig, ve tek adim, iki adim olmak iizere farkli kombinasyonlar
denenmistir. Deneme sonuglarina gore, en iyi beyazlik derecesini saglayan regeteler
belirlenmistir. Bu receteler, mikrodalga enerjisinden yararlanilarak yapilan agartma

islemleri icin yapilan denemelerde kullanilmistir.

Klasik yontemle ve mikrodalga enerjisinden yararlanilarak agartma islemine
tabi tutulan numunelerin beyazlik dereceleri ve mukavemet degerleri 6l¢tilmiistiir.
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Agartma islemi liflere zarar verebilen bir islem oldugu i¢in siit lifinden
iretilen numunelere patlama mukavemeti testi yapilmistir. Numunelere hidrofilite

testi yapilarak optimum agartma regetesi ve sartlari belirlenmeye ¢alisilmustir.

Calismada kullanilan kimyasal, yardimc1 maddeler ve makineler

Tablo 4.2’de galismada kullanilan kimyasal ve yardimcilar belirtilmektedir.

Tablo 4.2:Calismada kullanilan kimyasal ve yardime1 maddeler

Asetik Asit Diizey
Sodyumbhidroksit Diizey
Sodyum karbonat Diizey
Siilfirik asit Kimetsan
Islatict (Rucowet MSK) Rudolf Duraner
Stabilizator (Orgastab P 77, poliakrilat bazli) Organik Kimya
Formik Asit Diizey

Calismada kullanilan makineler Tablo 4.3’de verilmistir.

Tablo 4.3: Calismada kullanilan makineler

Adi/Modeli Uretici Firma Kullamim Amaci
Agartma islemlerinin ¢ektirme
Atac makine yontemine gore gerceklestirilmesinde
kullanilmstir.

Atag lab dye HT boyama
makinesi

Mikrodalga Firin (Argelik MD Mikrodalga enerjisi kullanilarak yapilan

Argelik A.S.
595) gelik A.§ agartma denemeleri i¢in kullanilmistir
. Numuneleri ik ik
Renk 6lgiim cihaz1 (DataColor Datacolor International, uw une. e_r in beyazl _Ve Sa_rl !
degerlerinin belirlenmesinde
SpectraFlash 600) USA
kullanilmstir.
. . Numunelerin mukavemet degerlerinin
Patlatma mukavemeti test cihazi SDL Atlas, M229P . .
belirlenmesinde kullanilmustir.
Masa {istii pH metre Hanna H1221 Flottelerin pH ayarlamalarinda

kullanilmugtir.
Louis Schopper No 7880, Kumas kalinliginin  belirlenmesinde

Kumag kalinlig1 6l¢tim cihazi

Leipzig kullanilmustir.
Numunelerin hava gecirgenligi
Hava gegirgenligi test cihazi Textest FX 3300 ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilmustir.
Martipdale agindirma ve pilling SDL Atlas, M235 Nurnuneleri’n pilling  derecelerinin
test cihazi belirlenmesinde kullanilmistir.
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4.2 Metot
On Yikama Islemi

Siit lifinden iiretilmis kumasin {izerinde bulunan yabanci maddelerin
uzaklastirilabilmesi i¢in agartma isleminden Once bir 6n yikama iglemi
gerceklestirilmistir. % 100 siit lifi kumaslar, 40°C’de 10 dakikalik iki yikama
islemine tabi tutulmustur. Daha sonra kumaslar serilerek standart laboratuvar sartlari

altinda kurumaya birakilmistir.
Calismada uygulanan islem adimlar1
1. Hidrojenperoksit (H,0,) ile Yiikseltgen agartma
Hidrojenperoksit (H,0O,) ile agartma
-Asidik ortam (Prestogen W ile)
-Bazik ortam
2. Indirgen agartma maddeleri ile agartma
Rucorit RGI (Rudolf Duraner, organik kiikiirt bilesigi)
Redulit WOL (CHT, hidroksil amin tiirevi)
Tanede LR (Tanatex, su bazli organik ve inorganik tuz ¢ozeltisi)
Isopon ERC (Bozzetto, alkil aril siilfonat ve aldoller, siilfiir ve bor igermemektedir.
TUDO (Genkim, tiotire dioksit)
Rongalit C (BASF, siilfinik asit tiirevi)
Decrolin (BASF, hidroksimetansiilfinik asitin ¢inko tuzu)

Blankit IN (BASF)
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3.Hidrojen peroksit ile agartma ardindan indirgen maddelerle

kombinasyonu (iki adimh agartma)
. ADIM Il. ADIM
Rucorit RGI ile islem

Asidik ortamda Prestogen W ile Rongalit ile islem

hidrojenperoksit (H,0,) agartmasi Decrolin ile islem

TUDO ile islem

Rucorit RGI ile islem
Bazik ortamda hidrojenperoksit (H,0) Rongalit ile islem
agartmasi

Decrolin ile islem

TUDO ile islem

4. Mikrodalga ile agartma

Yiikseltgen agartmalar:

Asidik ortamda Prestogen W ile hidrojenperoksit (H202) agartmasi
Bazik ortamda hidrojenperoksit (H202) agartmasi

Indirgen agartmalar:

Rucorit RGI ile agartma

Rongalit ile agartma

Decrolin ile agartma

TUDO ile agartma
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5.Enzimatik islemler

Proteaz enzimleri ile islem

Enzimatik islem ardindan hidrojenperoksit ile agartma
Savinase 16L ile islem

Savinase 16L ile islem ardindan hidrojenperoksit ile agartma
Esperase 8.0L ile islem

Esperase 8.0L ile islem ardindan hidrojenperoksit ile agartma
Enzimatik islem ardindan TUDO ile agartma

Savinase 16L ile islem

Savinase 16L ile islem ardindan TUDO ile agartma
Esperase 8.0L ile islem

Esperase 8.0L ile islem ardindan TUDO ile agartma

Enzim ve sodyumbisiilfitin tek adimda kombinasyonu
Amilaz, pektinaz, seliilaz gibi enzimler ile islem

Enzimatik islem

Bu boliimdeki deney serisinde etki mekanizmalari birbirinden farkli 4 proteaz

enzimi ile ¢alisilmistir. Bu enzimlerle siit liflerine 3 farkli konsantrasyon (% 0,5-2-4)

ve 3 farkli siirede (15-30-60 dakika) 6n islem uygulanmigtir.

Islemler 1:20 flotte oraninda ve her enzim i¢in o enzimin aktivitesinin en

yiiksek oldugu sicaklik ve pH degerlerinde gergeklestirilmistir.

Denemelerde kullanilan enzimler ve bunlara ait 6zellikler asagidaki Tablo

4.4°de verilmektedir.

60



Tablo 4.4: Denemelerde kullanilan enzimler ve ozellikleri

Enzimlerin ticari ismi Ozellikleri

Savinase® 16 L

(Novozymes) Genetik olarak modifiye edilen Bacillus mikro

organizmasinin fermantasyonu ile iiretilen serin tipi proteaz

Esperase 8.0 L

(Novozymes) Yiiksek sicaklik ve alkaliye dayanikli proteaz enzimi

Perizym AFW (Dr. Petry)  Yiiniin enzimatik islemleri i¢in proteaz enzimleri
kombinasyonu

Alcalase 2.5 L

(Novozymes) Diisiik pH’a sahip serin tipi proteaz enzimi, genetik olarak

modifiye edilen Bacillus mikro organizmasinin
fermantasyonu ile elde edilmistir.

Papain (Si Aldrich .
apain (Sigma Aldrich) Papaya lateksten saflagtirilmis tiol proteaz

Pepsin (Merck) Domuz mide mukozasindan elde edilmis aspartik asit
proteaz

Savinase ile islem: Amonyumkloriir/amonyak (% 25°lik) tamponu
kullanilarak pH 8.5’a ayarlanmis ve ardindan flotteye enzim ilave edilmistir. Bu
flotte 50 °C’a 1s1tilmis ve numuneler bu sicaklikta 15-30-60 dakika enzimle muamele
edilmistir. Islem sonunda enzimi deaktive etmek i¢in numuneler 70 °C’de durulama

— 2 g/l asetik asit ile nétralizasyon — soguk durulama islemlerine tabi tutulmustur.

Papain ile islem: Monosodyumfosfat/ disodyumfosfat tamponu kullanilarak
pH 6’ya ayarlanmis ve flotteye enzim ilave edilmistir. Flotte 25 °C’a 1sitilmis ve

numuneler bu sicaklikta 15-30-60 dakika isleme tabi tutulmustur. Enzimi deaktive
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etmek icin numuneler 70 °C’de durulama — soguk durulama islemlerinden

gecirilmistir.

Pepsin ile islem: Sitrikasit / sodyumsitrat tamponu kullanilarak pH 2’ye
ayarlanmis ve ardindan flotteye enzim ilave edilmistir. Flotte 37 °C’a 1sitilmis ve
numuneler bu sicaklikta 15-30-60 dakika islem gormiistiir. Enzimi deaktive etmek
icin numuneler 70 °C’de durulama — 2 g/l soda ile ndtralizasyon — soguk durulama

islemlerine tabi tutulmustur.

Esperase 8.0 L ile islem: Fosfat tamponu (KH,PO4-Na;HPO,) kullanilarak
pH 8’e ayarlanmis ve flotteye enzim ilave edilmistir. Flotte 25°C’a 1sitilmis ve
numuneler bu sicaklikta 15-30-60 dakika isleme tabi tutulmustur. Enzimi deaktive
etmek i¢in numuneler 70 °C’de durulama — 2 g/I asetik asit ile nétralizasyon —

soguk durulama islemlerine tabi tutulmustur.

Perizym AFW ile islem: Fosfat tamponu (KH,POs-Na;HPO,) kullanilarak
pH 8’ e ayarlanmis ve flotteye enzim ilave edilmistir. Flotte 70°C’a 1sitilmis ve
numuneler bu sicaklikta 15-30-60 dakika isleme tabi tutulmustur. Ardindan enzimi
deaktive etmek i¢in numuneler 1lik durulama — formik asit ile pH 4’e ayarlanarak

ndtralizasyon — soguk durulama islemlerine tabi tutulmustur.

Alcalase 2.5 L ile islem: Fosfat tamponu (KH,PO4-Na,HPQO,) kullanilarak
pH 8,5’ e ayarlanmis ve flotteye enzim ilave edilmistir. Flotte 55°C’a 1sitilmis ve
numuneler bu sicaklikta 15-30-60 dakika isleme tabi tutulmustur. Ardindan enzimi
deaktive etmek i¢in numuneler 70°C’de durulama — 2 g/l asetik asit ile

notralizasyon — soguk durulama islemlerine tabi tutulmustur.

Bu enzimlerle yapilan enzimatik islemin liflerdeki etkilerini
gozlemleyebilmek, islem gormiis liflerin fonksiyonel gruplarinda meydana gelen
degisimleri saptamak amaciyla ATR/FTIR Ol¢iimleri gergeklestirilmis, liflerin
yiizeyinde meydana gelen modifikasyonlar1 gézlemlemek i¢in ise SEM fotograflari

cekilmistir.
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4.3 Calismada Uygulanan Testler ve Yapilan Olciimler
Beyazhk Derecesi Olciimii

Agartma islemi uygulanan numunelerin beyazlik dereceleri Olgiimleri,
Datacolor 600 model spektralfotometre kullanilarak D65 giin 15181 altinda, 10°
gbzlem agis1 altinda yapilmistir. Kumas numunelerinde, dort farkli noktadan 6lgtim
almarak ortalamalari hesaplanmistir. Agartilmis numunelerin Stensby yoOntemine

gore beyazlik dereceleri dl¢iilmiis, sarilik degerleri tespit edilmistir.
Stensby Beyazlik Derecesi

Bu formiil, P. Stensby (JR Geigy AG'nin (ABD) eski calisani) tarafindan
gelistirilmis ve 1968 yilinda sunulmustur. Stensby formiilii ile hesaplanan beyazlik
derecesi ozellikle ABD’de deterjan alaninda kullanim bulmustur. Stensby’a gore
beyazlik derecesi hesaplamada kullanilan formiil asagida (4.1)’de verilmektedir. L,
a,b Hunter renk koordinatlarini temsil etmektedir.

W1 sy = L— 3D+ 3a @1
100'den biiyiik degerler mavimsi beyazi, 100'den kiiglik degerler sarimsi
beyazi ifade etmektedir (X-rite 2012).

Sarihik indeksi

Sarilik indeksi, berrak (renksiz) veya beyazdan sariya dogru olan
numunelerin degisen renklerinin spektrum verileriyle hesaplanmasi sonucu elde
edilen bir sayidir. Bu test yaygin olarak bir malzemede gergekten veya disarida
kalmasindan kaynakli olarak gerceklesen renk degisikliklerini degerlendirmek igin
kullanilmaktadir. Sarilik indeksleri baskin olarak 570-580 nanometre araliginda
dalga boyuna sahip numunelerle sinirlidir. Sarilik indeksinde, ideal beyaz referans
olarak alinmaktadir. Pozitif degerler, daha sonra numunelerin daha sar1 olacagini,

negatif degerler ise numunelerin daha mavi oldugunu gostermektedir (X-rite 2012).
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Hidrofilite Testi

Numunelerin hidrofilite degerleri TS 866’ya gore belirlenmistir. Bu standarda
gore, tekstil malzemelerinin su emme O6zelligi, suyu emme siiresi esas alinarak
belirlenmektedir. Yontem, tekstil malzemesi tizerine damlatilan su damlalarinin
emilme siiresinin dl¢iilmesine dayanmaktadir. Olgiimde 21+3°C sicakliginda damitik
su, kasnak, biiret (1 ml. suyu 15-25 damlada damlatabilen), kronometre

kullanilmaktadir.
Patlama Mukavemeti Testi

Kumas patlama mukavemeti SDL Atlas markasinin M229P model pnomatik

mukavemet test cihazinda ISO 13938-2 standardina gore Sl¢iilmiistiir.
Hava Gegirgenligi Testi

Kumas hava gecirgenligi testi Textest FX 3300 hava gegirgenlik test
cihazinda TS391 EN 1SO 9237 standardina gore dl¢lilmiistiir.

Kumas Kalinhig: Testi

Kumas numunelerinin kalinligt EN ISO 5084:1996 standardina gore Sekil
4.2’de verilen Louis Schopper’e ait (Almanya), otomatik mikrometre ile 6l¢tilmiistiir.

Pilling Testi

Kumas numunelerinin pilling derecesi SDL Atlas M235 model martindale

asindirma ve pilling test cihazinda EN ISO standardina gore 6l¢iilmiistiir.

1

Sekil 4.2: Kumag kalinlik 6l¢iim cihazi
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Fourier transform infrared spectroscopy (FTIR) ol¢iimii

Liflerin gerek yiizey yapisinda gerekse kimyasal yapisindaki degisimleri
incelemek amaciyla IR spektrumlari alinmistir. FTIR analizlerinde Perkin Elmer
Spektrum 100 marka ATR/FTIR cihazi kullanilmistir. Elde edilen spektrumlardan
karakteristik bantlar karsilastirilarak islem goren ve gérmeyen numuneler arasindaki

farkliliklar belirlenmistir.
Taramah elektron mikroskobu (SEM) analizleri

Liflerin yiizey yapisinda meydana gelen modifikasyonlar taramali elektron
mikroskobu (SEM Carl Zeiss Evo 40 (Uludag Universitesi, Fizik Boliimii

Mikroskopi Laboratuvari) kullanilarak belirlenmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci (KOI)

KOI ile atiksudaki organik maddelerin kimyasal oksidasyonlar1 icin gereken
oksijen miktart belirlenmektedir. K,Cr,O; ile sudaki organik maddeler
oksitlenmektedir. K,Cr,0O; yiiksek oksitleme giiciine sahip, saf ve ucuzdur.
Oksidasyonla karbonlu organik maddeler CO, ve H,O’ya, azotlu organik maddeler
NHs’e donlismektedir. Cr,O;’nin yag asitlerini oksitlemesi yetersiz oldugundan
ortama Ag,SO, eklenmektedir. Ag® iyonlar: katalitik etki yapmakta ve oksitlenme
kolaylagsmaktadir. AgySO,4 kloriir, bromiir ve iyodiir ile reaksiyona girerek hem
¢okelmelerine hem de oksidasyonlarina yardimer olmaktadir. Kapali reflux metoda
gore uygulanan 6l¢timde; metalik tuz miyarlar1 daha ekonomik kullanilir, fakat 6rnek
homojenizasyonu o6nemlidir. Potasyum hidrojen ftalat standart ¢ozeltileriyle

miyarlarin (parcalama ¢ozeltisi, siilfiirik asit ¢ozeltisi) teknigi ve kalitesi tespit edilir.
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5. BULGULAR

5.1 Siit Liflerinin Yiikseltgen Maddeyle (Hidrojenperoksit (H,O,) Ile

Agartilmasi

Protein lifi olan yiin i¢in 6nemli agartma maddeleri, yiikseltgen ve indirgen
agartma maddeleridir. Yiikseltgen maddelerden sodyum hipoklorit yiine derin bir pas
rengi vermekte, sodyum klorit ise yiinii pembelestirmektedir. Bu nedenle en sik
kullanilan yiikseltgen madde hidrojenperoksittir. Geleneksel olarak yiin lifleri
hidrojenperoksit ile ya alkali ya da asidik sartlar altinda agartilabilmektedir. Rejenere
bir protein lifi olan siit liflerinin agartilmasinda da yiikseltgen madde olarak

hidrojenperoksit (H20,) se¢ilmistir.

5.1.1 Siit Liflerinin Hidrojenperoksit (H;O,) ile Bazik Ortamda

Agartilmasi

Yiikseltgen bir madde olan hidrojenperoksit (H,O;) bir¢ok life uygun olmasi,
kesikli, yar1 kesikli ve kontinii calisilabilmesi 6zelliklerinin yaninda, dogaya zararsiz
olmasi gibi avantajlarindan dolay1 en ¢ok kullanilan agartma maddesidir. Bu nedenle
tez calismast kapsaminda yiikseltgen agartma maddesi olarak sadece
hidrojenperoksit ile denemeler gerceklestirilmistir. Yiin liflerinin hidrojenperoksit ile
agartilmasinda uygulanan islem sicakligi, 50-60 °C ‘dir (Karmakar 1999). Protein
esaslt bir lif olan siit lifinin agartma sartlar1 incelenirken bu nedenle 50 °C-90 °C
sicaklik araliginda denemeler yapilmistir. Denemeler yiin lifleri i¢in uygun olan pH
8-9’da yapilmig daha sonra belirlenen hidrojenperoksit konsantrasyonlarinda farkli

pH’larda (pH 5, 7, 9, 11) siit liflerinin agartma islemi incelenmistir.
Calisma pH’1mmin belirlenmesi:

Agartma islemi, yiin i¢in uygulanan agartma sartlar1 referans alinarak farkl
pH’ larda gergeklestirilmis ve daha sonraki denemeler i¢in optimum pH belirlenmeye

calisilmigtir. Uygulanan agartma recetesi Tablo 5.1’de verilmektedir.

Tablo 5.2°de farkli pH’larda 60°C’de H,0 ile yapilan agartma denemelerine

ait beyazlik degerleri yer almaktadir.
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Tablo 5.1: Uygulanan agartma regeteleri

Hidrojenperoksit (H,O,) ile agartma

H,0, konsantrasyonu (% 35°1ik) 15, 30 ml/I
Agartma sicakligi 60'C
Agartma siiresi 120 dakika
pH pH5,7,9,11
Flotte orani. 1:40
Noniyonik 1slatici 0.5/l
Stabilizator 1 g/l

Optimum pH degerini belirlemek i¢in yapilan deneme sonuglarina gore,
asidik ortamda yani pH 5’de ve bazik ortamda yani pH 9’da yapilan peroksit
agartmasi en yiiksek beyazlik degerlerini vermekle birlikte, pH’1n daha da artmasi
siit lifinden iiretilen kumas numunelerinin beyazlik derecelerinin diismesine, sarilik

degerlerinin artmasina yani numunelerin sararmasina neden olmaktadir.

Tablo 5.2: Farkli pH’larda 60°C’de H,O, ile yapilan agartma denemelerine ait beyazlik

degerleri

60C pH5 pH7 pH9 pH 11
~—~ —~ ~—~ ~—~
=3 x> =8 x> =3 %> =3 2>

N » = N o = N o - N o |
R C - ™ <« C - ™M <« C - m <« C - ™
> O < < > O < = > D = O o <
0 28 ‘W |28 “u | RS2 “u |88 “u

15

ml/l 62,05 13,99 | 60,69 1534 13,9 20,70 39,74

(3]
N
(0]
w

30
ml/l 63,30 13,78 | 61,57 1491 | 64,83 12,71 | 14,02 43,61

Bazi durumlarda hidrojenperoksit ile nétr ortamda (pH 6,5- 8 aralifinda)
agartma yapmak da miimkiin olabilmektedir. Bu pH kosullarinda agartma etkisi
saglayabilmek i¢in aktivatorler kullanilmaktadir. pH 6.5’un altinda HOO*- / Oy*

orani bozulmakta ve H,0,;, H,O ve Oy’ne (aktif olmayan O, gazi {iretimi)
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pargalanmakta, dolayisiyla hidrojenperoksit bosa harcanmaktadir (BAT 2002).
Bundan  sonraki deney planinda optimum  hidrojen  peroksit
konsantrasyonunu, islem siiresini ve sicakligini bulmak i¢in ¢alisma pH’1 olarak en

yiiksek beyazlik derecesinin elde edildigi pH 9 segilmis ve uygulanan regete Tablo

5.3’de verilmistir.

Tablo 5.3: Siit liflerini hidrojenperoksit (H,0,) ile agartmak i¢gin uygulanan regete

Hidrojenperoksit (H,0,) ile agartma

H,0, konsantrasyonu (% 35°1ik) 10, 15, 30,45,65 ml/I
50,60,70,80,90°C

45, 60, 90,120 dakika

Agartma sicakligi

Agartma siiresi

pH pH 9
Flotte orani. 1:40
Noniyonik 1slatici 0.5 ¢/l
Stabilizator 19/l

Hidrojenperoksit (H20,) ile agartilmis numunelerin Stensby formiiliine gore

beyazlik dereceleri Tablo 5.4’de verilmektedir.

Tablo 5.4: Hidrojenperoksit (H,O,) ile 50,60,70,80,90°C ‘de agartilmis numunelerin

beyazlik dereceleri

50°C
Siire (dak) 45" 60 90" 120°
22 xS | 23 =S| 2T 25| 2T =%
S8 To S8 To S8 To S2 To
) Q o = L 8 o = s 8 o > 8 o
2h 20| A5 Ll 8 20| 28 20
H,0, (%35)
10 mi/i 60,36 16,31 | 60,81 1559 | 61,09 1554 | 61,94 14,79
15 mi/l 61,11 1592 61,28 1552| 61,39 14,81 | 62,16 14,00
30 ml/l 61,63 1548 | 61,96 1490| 63,18 15,19 | 63,56 13,84
45 mi/l 62,23 1528 | 62,95 15,07 | 63,21 14,44 | 64,44 13,68
65 ml/l 62,34 1492 | 62,77 143 | 63,38 13,86 | 64,53 13,57
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Tablo 5.4 (devami): Hidrojenperoksit (H,O,) ile 50,60,70,80,90°C ‘de agartilmig

numunelerin beyazlik dereceleri

60°C
Siire (dak) 45" 60" 90’ 120°
22 2> | 25 2>| 23 z>| 23 z>
- =m - =m - =m - = m
52 54| 8 23| 28 39| zE &4
H,0, 2H LU A8 20| 2b 20| fH 201
10 mi/l 60,78 155 | 60,95 1526 | 6162 1569 | 62,81 13,86
15 mi/l 61,32 1587 | 6141 14,.88| 62,68 1524| 62,83 13,9
30 ml/l 62,01 1509 | 62,40 1412 | 63,41 142 | 63,80 13,49
45 ml/l 62,05 14,72| 6320 13,74| 6392 12,72| 64,89 12,75
65 ml/l 63,12 14,04 | 6459 14,09 | 6463 1298 | 6511 12,72
70°C
Siire (dak) 45' 60" 90’ 120'
22 2> | 27 =z | 23 2> | £3 z>
sc £®™ sc  £9 sc E® fSc LW
H,0, 23 2G| &8 JF| 28 F§| && 4§
63%) w w ) iy
10 mi/l 60,95 1548 | 61,36 14,51 | 6155 13,64 | 622 13,84
15 mi/l 61,33 1530 | 61,72 14,45| 62,83 13,88 | 63,1 16,06
30 ml/l 62,23 1511 | 62,67 14,42 | 6381 13,76 | 64,28 12,66
45 ml/l 63,37 1417 | 6429 12,37 | 6494 1373 | 6458 12,42
65 ml/l 64,08 14,08 | 64,82 12,06 6496 1215| 6506 12,00
80°C
Siire (dak) 45" 60" 90’ 120°
22 2> | 23 = | 23 2> | £3 z>
S c M S C zm S C E ™ S C Z o™
10 mi/l 50,78 1524 | 59,88 1530| 60,6 14,33 | 60,98 1551
15 mi/l 60,94 1416 | 61,04 1396 61,86 14,60 62,94 13,03
30 ml/l 62,68 13,65| 62,71 13,95| 63,62 13,44 | 6401 12,66
45 mi/l 63,87 11,68 | 64,14 12,60 | 6426 12,56 | 64,24 11,78
65 ml/l 64,22 14,17 | 6522 12,44| 6561 13,83 | 6563 12,58
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Tablo 5.4 (devamm): Hidrojenperoksit (H,0,) ile 50,60,70,80,90°C ‘de agartilmig

numunelerin beyazlik dereceleri

90°C
Siire (dak) 45" 60" 90" 120
£3 2543 £5/43 543 £
S8 Tm| 828 To| 828 Tom| s28 To
H,0, 23 25| &3 25| 23 45| 28 4§
(%35) w w w w
16,24
10 ml/I 5790 17,08| 5745 17,07 | 56,47 16,95| 58,08
15 ml/I 59,23 14,37 | 60,08 1525| 60,12 1580| 60,43 16,65
30 ml/l 61,19 14,79 | 61,38 1450| 61,78 14,25| 62,18 14,87
45 ml/l 61,38 13,16 | 62,52 1365| 62,84 14,74| 62,24 15,86
65 ml/I 61,92 13,61 | 62,24 1356 | 61,73 14,70 | 61,32 15,88

Tablolar incelendiginde; konsantrasyon, siire ve islem sicakliginin artmasiyla
birlikte numunelerin beyazlik degerlerinin birbirine yakin degerlerde, az miktarda
arttigr goriilmektedir. Fakat bu artislar 90°C’de go6zlenememekte, numunelerin
beyazlik dereceleri yiiksek hidrojenperoksit konsantrasyonlarinda dahi daha diisiik
seviyelerde kalmaktadir. Flotte pH’1 yaninda islem sicakligi, siire ve hidrojenperoksit
konsantrasyonu; agartma derecesini ve liflerin zarar gérme durumunu etkileyen
onemli faktorlerdir. Bilindigi gibi; bunlarin gereginden fazla arttirilmasi yalniz
liflerin zarar gormesini arttirmakla kalmamakta ayni zamanda elde edilen beyazlik
derecesini de diistirmektedir. 90°C’de beyazlik derecesinde meydana gelen diislisiin
sebebinin islem sicakliginin yiiksek olmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu
durumu incelemek amaciyla 5 farkli pH’da ve 2 farkli sicaklikta, flotteye herhangi
bir kimyasal ilave etmeden (hidrojenperoksit de olmadan) sadece su ile siit lifi esasl

numuneler 60 ve 120 dakika muamele edilmis ve beyazlik dereceleri 6l¢iilmiistiir.

Tablo 5.5’de kor flotte ile (sadece suyla) muamele edilmis siit liflerinin farkli
pH ve sicaklikta beyazlik dereceleri verilmistir. Tablo 5.5’e gore, siit liflerinin islem
gordiigl sicaklik ve islem siiresi arttikga beyazlik degeri diismektedir. Siit lifleri ile
calisilirken sicaklik ve pH degeri secimi onem tagimaktadir. pH 9’dan sonra da

liflerde sararma goriilmektedir.
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Tablo 5.5: Kor flotte ile (sadece suyla) muamele edilmis siit liflerinin farkli pH ve sicaklikta

beyazlik dereceleri

60°C 90°C

Siire . s '

(dak) 60° 120 60 120
pH Beyazhk  Sarihk Beyazhk Sarilik Beyazhk  Sarihk Beyazhk Sarihik
(E313 (Ee?f:; ‘YI) (E313 (E313

(Stensby) Y1) (Stensby) (Stenshy) YI) (Stensby) Yl)

3 56,21 18,15 54,35 19,33 51,82 22,01 49,97 19,37
5 56,54 18,36 54,37 19,99 53,33 19,99 50,62 22,93
7 56,62 18,46 55,34 19,10 53,84 20,21 50,70 23,21
9 56,86 18,57 55,74 18,03 53,81 20,34 52,48 22,79
11 53,93 19,39 52,66 20,48 49,67 23,46 50,77 20,67

Is1l islemin etkisini gozlemek amaciyla siit lifleri farkli sicakliklarda 5 dakika
kuru 1siya maruz birakilmistir. Buna goére, 90 °C’den itibaren lifte sararma
baslamakta, sicakligin artmasiyla birlikte de sararma artmaktadir. Tablo 5.6’da 1s1l

islemin siit liflerinin beyazlik derecesine etkisi yer almaktadir.

Tablo 5.6 Isil islemin siit liflerinin beyazlik derecesine etkisi

Beyazlik (Stensby) Sarihik (E313 YI)
Ham 56,91 19,21
90°C 56,27 17,82
100°C 55,83 17,98
110°C 55,57 19,17
120°C 55,29 18,35
130°C 52,11 21,12
140°C 47,56 24,52
150°C 37,31 32,19
160°C 27,23 41,42
170°C 6,49 70,49
180°C 5,53 75,85

71



Sekil 5.1°de 1s1l islem gormiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait

grafik yer almaktadir.

Beyazhk Derecesi (Stensby)
-
(=]

Beyazlik (Stensby) Sarihik (E313 YI)

Islemsiz m90C mM100C H110C E120C @130C E140C B150C B160C E170C E&180C

Sekil 5.1: Isil iglem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik

Tablo 5.7°de siit liflerinin farkli pH ve sicakliktaki agirlik kayiplar1 yer

almaktadir.

Tablo 5.7: Siit liflerinin farkli pH ve sicakliktaki agirlik kayiplar

Siire (dak.) 60°C- 60" 90°C -60°
pH Agirhk Kaybi Agirhik Kayb1
(%) (%)
3 0,59 2,62
5 0,30 2,26
7 0,29 1,50
9 0,66 7,27
11 2,10 9,10

Sekil 5.2’de %100 siit lifi numunelerin pH’a bagh olarak agirlik kayiplarina
ait grafik yer almaktadir.

10

8
<)
< s
=
Z 4
]
£ 2 =
SED =
< o = E— ==
pH3 pHS pH7 pHY pH11
=60°C-60° =90°C -60°

Sekil 5.2: %100 siit lifi numunelerin pH’a bagli olarak agirlik kayiplarina ait grafik
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Siit lifleri ile ¢aligilirken pH 3°de ve pH 9’dan itibaren liflerde meydana gelen
agirhk kayiplarimin  arttigi, sicaklik artisinin da agirhik kayiplarindaki  artisi
destekledigi goriilmektedir (Tablo 5.7). 90°C’de tiim pH’larda agirlik kaybinin
60°C’ye gore oldukca fazla oldugu sdylenebilmektedir. Siit liflerinin agirlik kaybinin
en diisiik oldugu pH’larin pH 5 ve 7 olmasina ragmen pH 9’da az da olsa daha
yiiksek beyazlik degerleri elde edildiginden, 45 ml/l hidrojenperoksit konsantrasyonu
ile pH 9, 50°C’de 120 dakika (Stensby degeri 64,44) ve 60°C’de 120 dakika
(Stensby degeri 64,89) islem sartlar1 daha sonraki kombinasyonlar i¢in optimum
sartlar olarak belirlenmistir. Peroksit konsantrasyonunun artmasi beyazlik
derecesinde ¢ok az bir artis sagladigi i¢in 45 ml/I’den daha yiiksek konsantrasyonlar

secilmemistir.

5.1.2 Siit Liflerinin Hidrojenperoksit (H;0,) ile Asidik Ortamda
Agartilmasi

Hidrojenperoksit ile notr ortamda agartma yapmak da miimkiin
olabilmektedir. Bu pH kosullarinda agartma etkisi saglayabilmek igin aktivatorler
kullanilmaktadir. pH 6.5 un altinda HOO™-/0 2* orani bozulmakta ve H>O,, H,0 ve
O2’ne (aktif olmayan O, gaz1 {iretimi) parcalanmakta dolayistyla hidrojenperoksit
bosa harcanmaktadir. Prestogen W, organik tuzlarin bir ¢ozeltisidir ve hafif asidik
pH degerlerinde peroksiti, peroksi bilesikleri olusturarak aktiflestirmektedir.
Kullanilacak Prestogen W miktari, hidrojenperoksit konsantrasyonuna gore yer alan
esitlikler ile hesaplanmaktadir (5.1) (Duran 1995).

H_, O, (% 35'lik)
Prestogen W (g/l) = —

H,O_ (% 50'liK)
Prestogen W (g/l) = S

35 5.1)

Hidrojenperoksit ile asidik ortamda yapilan agartmada uygulanan regete

Tablo 5.8°de, elde edilen beyazlik ve sarilik degerleri ise Tablo 5.9°da verilmektedir.
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Tablo 5.8: Sit liflerinin hidrojenperoksit

uygulanan recete

(H,O,) ile asidik ortamda agartilmasinda

Hidrojenperoksit (H,0,) ile agartma

H,0O; konsantrasyonu (% 35°1ik)

10, 30, 45, 65, 90, 120 ml/I

Agartma sicaklig1 60°, 80°,90°C
Agartma siiresi 60 dakika
pH pH5
Flotte orani. 1:40
Noniyonik 1slatict 0549/

Prestogen W

2,6,9,13, 18, 24 g/l

Tablo 5.9: Siit liflerinin hidrojenperoksit (H,0,) ile asidik ortamda agartilmasina ait beyazlik

degerleri
60 °C 80 °C 90°C

|(_‘|’/20(§£23) Beyazhk Sarihk Beyazhk  Sarihk | Beyazhk S(aEl;:lLlslf

(Stensby)  (E313 YI) | (Stensby) (E313 Y1) | (Stensby) Y1)
10 mi/l 60,74 16,78 59,67 16,81 57,82 17,27
30 mi/ 62,06 15,48 62,71 14,19 61,41 14,67
45 ml/l 62,31 15,28 63,03 13,99 62,02 144
65 ml/I 63,07 14,72 63,56 13,6 62,75 14,04
90 ml/I 65,31 12,88 64,31 12,58 63,72 13,27
120 ml/I 65,02 11,71 64,54 12,79 64 12,9

Tablo 5.9 incelendiginde; asidik ortamda Prestogen W varliginda yapilan

hidrojenperoksit agartmasinda en yliksek beyazlik derecesine (65,31) 60°C’de 90

ml/l  hidrojenperoksit konsantrasyonu ile ulasilabildigi goriilmektedir. Islem

sicakliginin arttirilmasi beyazlik derecesinde herhangi bir iyilesme saglamamakla

birlikte aksine beyazlik derecelerini diistirmektedir. Peroksit konsantrasyonunun 90
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ml/I’den daha fazla kullanilmasi ise; beyazlik derecesinde Onemli bir iyilesme

saglamamaktadir.

Sekil 5.3’de siit liflerinin hidrojenperoksit (H,O,) ile asidik ortamda

agartilmasina ait beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Beyazlik Derecesi(Stensby)

80

Beyazhik Sarihik (E313 Beyazhk
(Stensbhy) Y1) (Stensbhy)

60 C
H 10 ml/1 m30 mi/ B45 mil

Sarihik (E313

YD

80 C
8265 mi/1

Beyazhk Sarihik (E313
(Stenshy) YD)

92 C

090 mi/1 EH120 mi1

Sekil 5.3: Siit liflerinin hidrojenperoksit (H,0O5) ile asidik ortamda agartilmasina ait beyazlik ve

sartlik degerlerine ait grafik

Siit liflerinin hidrojenperoksit (H,O,) ile agartilmasi halinde elde edilen en

yiiksek beyazlik dereceleri ve islem sartlar1 toplu olarak Tablo 5.10’da verilmektedir.

Tablo 5.10: Siit liflerinin hidrojenperoksit (H,0,) ile agartma sonuglari

Beyazhk Sarihik (E313
(Stensby) Yl)
Ham kumas 56,91 19,21
Klasik Yontem Yiikseltgen
agartma
Asidik ortamda peroksit agartmasi
(65 ml/l H.0,-  pH 5, 60 °C- 60 63,07 14,72
dak)
Asidik ortamda peroksit agartmasi
(90 ml/ H,O0,-  pH 5, 60 °C- 60 65,31 12,88
dak)
Bazik ortamda peroksit agartmasi
(45mIl H,0,-  pH 9, 50 °C- 120 64,44 13,68
dak)
Bazik ortamda peroksit agartmasi 64,89 12,75

(45 ml/l H,0,-  pH 9, 60 °C- 120
dak)




5.2 Siit Liflerinin Indirgen Agartma Maddeleri ile Agartilmasi

Yiin, ipek, naylon liflerinde indirgen maddelerle de agartma Onerilmektedir.
Hidrosiilfit, temperatiirle birlikte hizla parcalandigindan stabilize sodyum hidrosiilfit
iriinleri ile ¢alisma daha yaygindir. Kararli hidrosiilfit bilesikleri ile daha yiiksek
sicakliklarda caligilabilmektedir.

Yiin lifleri, indirgen maddelerle 1liman kosullarda muamele edildiginde liflere
zarar vermeden agartma yapilabilmektedir. indirgen esasli maddelerle tek basina
veya yiikseltgen agartma maddeleri ile kombine edilerek g¢alismak miimkiindiir.
Rejenere protein lifi olan siit liflerinin agartilmasinda indirgen agartma maddelerinin
etkilerini incelemek amaciyla indirgen esasli maddelerle denemeler yapilmistir.
Kullanilan tiriinler ve uygulanan regeteler asagida verilmistir. Deneylerin hepsinde
receteye 0,5 g/l 1slatict ilave edilmistir. Tablo 5.11°de siit liflerinin indirgen
maddelerle agartilmasinda kullanilan ticari {irlinler ve uygulama sartlart yer

almaktadir.

Tablo 5.11: Siit liflerinin indirgen maddelerle agartilmasinda kullanilan ticari tiriinler ve uygulama

sartlari

indirgen madde Sicaklik (°C) Siire (dak) Konsantrasyon (g/l) pH
Genred OX 90 30 1-5-10-20-30-40-60 5-8,5/10
Rucorit RGI 90 30 1-5-10-20-30 5-7-9-11
Redulit WOL 90 30 0,5-1-5-10-20 5-7-10
Rongalit C 90 30 1-5-10-20-30-40 5-7-10
TUDO 90 30,60 5-10-20-30-40 5-7-10
Isopon ERC 90 30 1-5-10-20-30 5-10
Decrolin 90 30 1-5-10-20-30-40-60 5-7
Blankit IN 60, 90 60,30 1-5-10-20-30-40-60 5-7
Tanede LR 90 30 5-10-20-30 mi/I 5-10
Sodyumbhidrosiilfit 70,90 30 1-5-10-20-30-40-60 5-7-10
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Genred OX

Tablo 5.12’°de Genred OX ile iirinin kendi pH’inda islem gérmiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri verilmektedir.

Tablo 5.12: Genred OX ile iirtiniin kendi pH’inda islem gérmiis numunelerin beyazlik

ve sarilik degerleri

Genred OX (konsantrasyona bagh olarak pH 8,5-10 arasinda )

Beyazlik (Stensby) Sarihik (E313 YI)
1g/l 51,6 22,49
59/l 54,49 19,25
10 g/l 57,96 16,31
20 g/l 58,21 15,25
30 g/l 58,38 15,74
40 g/l 58,71 16,84
60 g/l 59,49 14,59

Rediiktif yikama maddesi olan Genred OX ile pH ayarlamadan (kendi pH

degeri konsantrasyonla birlikte 8,5-10 arasinda degismektedir) yapilan deneme

sonuclarina gore konsantrasyonla birlikte beyazlik derecesinde iyilesme saglanmakla

birlikte 60 g/I’de dahi beyazlik derecesi ancak 59,49 Stensby olarak belirlenmistir.

Bu nedenle konsantrasyon daha fazla arttirllmamustir.

Sekil 5.4°de Genred OX ticari firliniiyle pH 8,5-10’da islem gormiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik gosterilmektedir.

Beyazlik Derecesi(Stensby)

Sekil 5.4:

Genred OX (pH konsantrasvona bagh olarak 8.5-10 arasinda)
70
60
50
40
30
20
10

Beyazhk (Stensby)

Sanhk (E313 YD

1gl mS5gl  m0gl E20p1  @30gl  040gl @60 gl

Genred OX ticari tiriinityle pH 8,5-10’da islem gormiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik
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pH 5°de elde edilen beyazlik dereceleri, bazik ortamda ¢aligmaya gore daha
yiiksek Ol¢iilmiistiir. 30 g/l konsantrasyon ile 63 Stensby beyazlik derecesine
ulasilabilmistir. Uriin her ne kadar bazik ortamda ¢alismaya uygun ise de siit lifleri
ile calisirken pH 5°de elde edilen degerlerin daha yiiksek olmasinin sebebinin; alkali
ortamda lifin sararmasindan kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Tablo 5.13°de
Genred OX ile iriiniin pH 5’de islem gormiis numunelerin beyazlik ve sarilik

degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.13: Genred OX ile iriiniin pH 5’de islem gdérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Genred OX (pH 5)

Konsantrasyon Beyazlik (Stensby) Sarilik (E313 YI)
1g/l 52,17 21,75
59/l 58,85 15,65
10 g/l 61,90 13,90
20 g/l 62,18 12,87
309/l 63,02 12,20
40 g/l 63,37 11,74
60 g/l 63,58 10,98

Sekil 5.5’de, Genred OX ticari triiniiyle pH 5°de islem gérmiis numunelerin

beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Genred OX-pH S
70
60 -
50
40—
30—
20 —
10—

Beyazlik Derecesi (Stensby)

Beyazlik (Stensby) Sarihk (E313 YI)
1g1 =5g/l m10 g/ =520 g1 @30 g/l @40 gl @60 g/l

Sekil 5.5: Genred OX ticari Urliniiyle pH 5’de islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik

degerlerine ait grafik
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Redulit WOL

Redulit WOL ile pH 5, 7, 10°da yapilan deney sonuglari Tablo 5.14’de
verilmektedir. pH’in artmasi liflerin beyazlik derecesini 6nemli olgiide
etkilemektedir. En i1yi beyazlik degerleri asidik ortamda pH 5’de saglanmakta, pH 7

ve pH 10°da konsantrasyon arttik¢a beyazlik degerleri diismekte, lifler sararmaktadir.

Tablo 5.14: Redulit WOL ticari iriiniiyle farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Redulit WOL
pH 5 pH7 PH 10
Konsantrasyon Beyazhk Sarilik Beyazhk Sarihik Beyazhk Sarilik
(Stensby) (E313 Y1) (Stensby) (E313 Y1) (Stensby) (E313 Y1)
0,549/l 49,9 23,9 46,76 25,48 12,87 48,75
1g/l 50,94 23,32 46,12 26,53 2,98 55,29
59/ 52,82 21,89 44,76 27,52 -5,49 77,46
10 g/l 52,49 23,47 24,03 39,55 -16,14 90,56
20 g/l 52,74 22,79 5,32 51,59 -16,35 99,78

Sekil 5.6’da Redulit WOL ticari triiniiyle farkli pH’larda islem gormiis
numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik gosterilmektedir.

Redulit WOL

120
100
80
60
40
20

Beyazlik Derecesi (Stensby)

[1]
20 Beyazhk Sarilik (E313 Beyazhik Sariik
(Stensby) YD
-40
pHS pH7
0,5g1 m1gl ms g/l =210 g1 =20 g/l

Sekil 5.6: Redulit WOL ticari iriiniiyle farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin

beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik
Rucorit RGI

Rucorit RGI ile yine farkli pH sartlarinda denemeler gergeklestirilmistir. pH
5,7 ve 9’da dlgiilen beyazlik dereceleri ise birbirine yakin olmakla birlikte en diisiik
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degerler ndtr ortamda pH 7°de calisildiginda Olglilmistir. Rucorit RGI
kullanildiginda alkali ortamda (iirliniin 6nerildigi pH’da) en iyi beyazlik derecesi 10
g/l ile 62,64 olarak ol¢iilmiis, konsantrasyon arttiginda beyazlik derecesinde diisiis
gozlendiginden daha yiiksek konsantrasyonlarda ¢alisilmamistir. Dikkat ¢eken nokta,
rtiniin kendi pH’1 olan pH 11°de en yiiksek beyazlik derecesi elde edilmesine
ragmen; 20 g/I’den itibaren beyazlik derecesi diismeye baslamakta olmasi ve30

g/I’de ise %56 gibi dnemli bir diisiisle 60,7’den 26,59 Stensby’a gerilemesidir.

Tablo 5.15°de Rucorit RGI ticari triiniiyle farkli pH’larda islem g6rmiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik gosterilmektedir.

Tablo 5.15: Rucorit RGI ticari iriiniiyle farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Rucorit RGI

pH5 pH7 pH9 pH 11

Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk
(Stensby) (E313 (Stensby) (E313 (Stensby) (E313 (Stensby) (E313
YI)

0) '0) 0]
1gll 53,95 21,20 53,31 20,19 54,20 20,11 57,18 19,57
59/l 57,49 16,71 57,39 19,21 56,88 15,90 59,81 15,87
109/l 58,65 15,33 56,51 15,12 58,33 13,69 62,64 13,35
20 g/l 59,16 14,42 56,02 15,78 57,73 11,96 60,7 13,01
309/ 60,01 12,77 55,99 15,61 57,59 10,73 26,59 24,06

Sekil 5.7°de Rucorit RGI ile pH 5, 7, 9, 11°de islem gérmiis numunelerin

beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Rucorit RGI

— 70
2 60
=
5 50
g/ 40
S 30 —
s
£ 20 e o
<
2 10 — — -
2
=
g Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk
@
A (Stensby) | (E313 YI) | (Stensby) | (E313 YI) | (Stensby) | (E313 YI) | (Stensby) | (E313 YD)
pHS pH7 pH?9
1g/1 m5 g/l m10 g/ 8220 g/ =30 g/l

Sekil 5.7: Rucorit RGI ile pH 5,7,9,11'de islem gbrmiis numunelerin beyazlik ve sarilik

degerlerine ait grafik
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Rongalit C

Stabil bir indirgen madde olan Rongalit C ile yapilan denemeler; pH 5, pH 7
ve pH 10 olmak {izere farkli iic pH’da gerceklestirilmistir. pH 5 ve 7°de elde edilen
beyazlik dereceleri birbirine yakin ¢ikmistir. pH 7°de daha diisiik konsantrasyonda
calisma imkan1 oldugundan 64,38 Stensby degerinin elde edildigi 5 g/l, optimum
calisma konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Konsantrasyonun arttirilmasi halinde,
beyazlik derecesinin diistiigii goriilmiistiir. pH 5’de 40 gl/l konsantrasyonda 64,12
Stensby degerine ulasilabilmesine ragmen konsantrasyonun daha da arttirilmasi
tercih edilmemistir. Tablo 5.16’da Rongalit C ticari lirlinliyle farkli pH’larda islem

goérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.16: Rongalit C ticari tiriiniiyle farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Rongalit C
pH5 pH7 pH 10
Beyazhk Sarihk Beyazhik Sarihk Beyazhik Sarihk
(Stenshy) (E313 (Stensby) (E313 (Stenshy) (E313
Y1) Y1) Y1)
19/l 56,96 17,72 56,83 18,12 46,71 25,52
5g/ 61,24 12,43 64,38 12,44 51,76 19,86
109/l 62,13 10,01 63,4 12,75 52,44 19,13
20 g/l 63,00 10,86 63,36 12,96 56,23 17,1
30 g/l 63,34 11,89 62,74 12,74 59,83 15,66
40 g/l 64,12 11,16 61,83 13,84 60,75 14,91

Sekil 5.8’de Rongalit C ticari iriiniiyle farkli pH’larda islem gormiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Rongalit C

Beyazlik Derecesi(Stensby)

(Stensby) (E313 YI) (Stensby) (E313 YI) (Stensby) (E313 YI)

1gl ®mS5gl Wm10gl ©20gl B30gl @40 gl

Sekil 5.8: Rongalit C ticari {iriiniiyle farkli pH’larda islem gormiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik

81



TUDO (tiyoiire dioksit)

TUDO (tiyotire dioksit) ve benzer yapidaki kimyasal maddeler, tek basamakli
islemlerde veya hidrojenperoksit agartmasindan sonra kullanilabilmektedir. TUDO
ile agartmada meydana gelen reaksiyonlar asagida verilmektedir (5.2), (5.3)
(Karmakar 1999).

HN-C(=NH)-SOH + 20H-  BH78y 4y N.G(=NH)-OH + SO,
tiotire dioksit ire siilfinat iyonu (5_2)

SO,” + [ kromofor] ——— S0, + indirgenmis kromofor
sllfinat iyonu slfatiyonu (5.3)

Tiyotire dioksitin yiiksek temperatiirlerde, notral ve alkali banyolarda siilfinat
anyonlarina ve lireye hidrolizi sonucu meydana gelen ve yiiksek derecede indirgen

olan siilfinat iyonlari, indirgen agartmay1 saglamaktadir (Anis 2005).

TUDO (tiyoiire dioksit)’in bozunma hizi, artan pH ve sicaklik ile artmakta,

konsantrasyonun artmasiyla ise diismektedir (Karmakar 1999).

Bu tez calismasinda da Once tek basina daha sonra kombine ¢alismalarda
TUDO ile denemeler yapilmistir. TUDO ile Rongalit C’ye benzer sekilde pH 5, pH 7
ve pH 10 olmak iizere farkli {i¢ farkli pH’da ¢alisilmistir. Rongalit C’den farkli
olarak pH 10’da elde edilen beyazlik dereceleri, pH 7°de elde edilen beyazlik
derecelerine gore daha yiiksek Olgiilmiistiir.  Ozellikle 10 g/ TUDO
konsantrasyonunda 90'C’de 60 dakika calisilmasi halinde siit liflerinin beyazlik
dereceleri 67,22 Stensby’a yiikselmekte, konsantrasyonun daha da arttirilmasi
durumunda beyazlik derecesi gerilemekte, buna bagli olarak sarilik degeri
yiikselmektedir. TUDO ile pH 5’de calismasi durumunda da 64 Stensby degerine
ulagilabilmektedir, ancak 30 g/l gibi daha yiiksek konsantrasyonlarda TUDO
kullanilmas1 gerekmektedir. pH 5 ve pH 7’de olgiilen beyazlik dereceleri birbirine
yakin degerlerdedir. Iki adimli agartma kombinasyonlarinda kullanilmak {izere 67,22
Stensby’in elde edildigi; 10 g/l TUDO konsantrasyonunda 90'C’de 60 dakika islem
optimum ¢alisma sartlari olarak belirlenmistir. Tablo 5.17°de TUDO (tiyoiire dioksit)
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ile farkli pH’larda islem gormiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

verilmektedir.

Tablo 5.17: TUDO (tiyoiire dioksit) ile farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sartlik degerleri

TUDO (90°C -60 dak.)

pHS pH 7 pH 10

Beyazhk Sariik | Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk

(Stenshy) (E313 Y1) | (Stenshy) (E313Y1) (Stenshy) (E313 Y1)
59/ 56,32 18,73 58,69 18,06 61,36 14,62
10 g/l 56,89 14,35 63,1 14,01 67,22 11,36
20 g/l 63,44 11,39 63,73 13,12 66,32 11,91
30 g/l 64,17 9,80 64,25 12,87 64,32 12,57
40 g/l 64,62 9,47 64,53 13,11 54,32 16,05

Sekil 5.9°da TUDO (tiyoiire dioksit) ile farkli pH’larda islem gormiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

TUDO (90 C- 60 dak)

80

70
60

Beyazlhik Derecesi(Stensby)

50
40
30
20
10 —

Beyazhik

Sarihk

(Stensby) (E313YI)

pHS

Sgl

=10 gl

Sarihk
(E313 YD)

Sarihk

(E313Y])
pH7

Beyazhk
(Stensby)

Beyazhk
(Stensby)

m20 g/l 230 gl @40 g/l

Sekil 5.9: TUDO (tiyoiire dioksit) ile farkli pH’larda islem goérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik

Kullanilan indirgen maddelerde Onerilen ¢alisma sicakligi 90°C oldugu icin

denemeler 90°C’de gergeklestirilmistir. Islem siiresi ise diger kimyasallarda 30
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dakika iken sadece TUDO da 60 dakikadir. Hem diger iirlinlerle karsilagtirabilmek
hem de 90°C’de 60 dakikada ulasilan beyazlik derecelerine daha kisa siirelerde
ulasilip ulagilamayacagini tespit etmek amaciyla, siit lifinden Oriilmiis kumasg
numuneleri, yiliksek beyazlik derecelerinin olgildigi 10 ve 20 g/l TUDO
konsantrasyonlarinda 90°C -30 dakika muamele edilmistir. TUDO ile 90°C’de islem
gbren numunelerin beyazlik derecelerine islem siirenin etkisini gosteren tablo, Tablo

5.18’de verilmektedir.

Tablo 5.18: TUDO (tiyoiire dioksit) ile islem gormiis numunelerde siirenin beyazlik ve sarilik

degerleri lizerine etkisi

TUDO
90°C -60 dak. 90°C -30 dak.
pH 10 pH 10
Beyazlik Sarihik (E313 Beyazlik Sariik (E313
(Stenshby) YI) (Stensby) YI)
10 g/l 67,22 11,36 60,57 11,59
20 g/l 66,32 11,91 61,68 12,02

Sekil 5.10°da, TUDO ile 90°C ’de islem gormiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik verilmektedir.

TUDO- 90 C- pH 10
80
70
60 -
50

Beyazhik Derecesi(Stensby)

40
30 =
20 =
10 - =— E E E

D 4

Beyazlik (Stensby) Sarihik (E313 YD) Beyazlik (Stensby) Sarihk (E313 YI)
pH 10 pH10
90 C- 60 dak 90 C- 30dak
=10 g1 TUDO m20 g1 TUDO

Sekil 5.10: TUDO ile 90°C ’de iglem gérmiis numunelerin beyazlik degerlerine siirenin etkisi
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Isopon ERC

Isopon ERC ile 6nerilen pH 10°da denemeler gergeklestirilmis, numunelerin
beyazlik derecelerinin olduk¢a diisiik oldugu (islemsiz kumasin beyazlik derecesi
56,91 Stensby), konsantrasyon artis1 ile birlikte bu diislisiin de arttifi, sarilik
degerinin de beklenildigi gibi yiikseldigi belirlenmistir. Tablo 5.19’da Isopon ERC
ticari lirtiniiyle pH 10°da islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri yer

almaktadir.

Tablo 5.19: Isopon ERC ile pH 10’da islem gormiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Isopon ERC

pH 10

Beyazhik(Stensby) Sarihik (E313 YI)

19l 54,76 21,02
5 g/l 53,34 22,51
10 g/l 43,37 29,33
20 g/l 42,92 29,39
30 g/l 42,85 31,5

Sekil 5.11°de Isopon ERC ile pH 10°’da islem gbérmiis numunelerin beyazlik

ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

ISOPONERC-pH 10
70

60

50—
40 ——

30 —

20 —— -

Beyazlik Derecesi (Stensby)

10— -

Beyazlik (Stensby) Sarihk (E313 YI)

191 m5g/l m10 g/l =20 g/l B30 g/l

Sekil 5.11: Isopon ERC ile pH 10’da islem gormiis numunelerin beyazlik ve sarilik

degerlerine ait grafik
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Bazi firtinlerde pH 5’de yapilan denemeler daha yiiksek beyazlik dereceleri
verebildigi i¢in Isopon ERC ile pH 5’de de deneyler gergeklestirilmistir. Tablo 5.20
Isopon ERC ile pH 5°de islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri ve

Sekil 5.12°de bu degerlere ait grafik verilmektedir

Tablo 5.20: Isopon ERC ticari iriiniiyle pH 5°de islem gbérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Isopon ERC
pH 5
Beyazlik(Stensby) Sarihik (E313 YI)
0,59/ 53,64 20,34
1g/l 53,74 20,97
59/ 53,79 21,16
10 g/l 53,91 20,55
20 g/l 54,27 20,98

ISOPONERC-pH S
70

60

50 —

40—

30

20 —— E—
10 —— ——

Beyazlik Derecesi(Stensby)

Beyazlik (Stensby) Sarihik (E313 YI)
0,5g1 mlgl ms gl 210 gl 20 g/l

Sekil 5.12: Isopon ERC ticari lirliniiyle pH 5°da islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik

degerlerine ait grafik

Isopon ERC ile pH 5°de ¢alisilmasi1 konsantrasyonun arttirilmasi ile beyazlik
derecesinde pH 10’da calisilmasina gore olumlu degisikliklere sebep olduysa da
numunelerin beyazlik dereceleri yine de islemsiz kumasin beyazlik derecesinin

(56,91 Stensby) altindadir, numuneler sararmaktadir.

86



Decrolin (Cinko-formaldehit siilfoksilat tuzu)

Cinko-formaldehit siilfoksilat tuzu cinsinden triinler (Decrolin gibi) diisiik
temperatiirlerde hava oksijeninden etkilenmemektedir ve bu iiriinlerle agartmalar
asidik ortamda da yapilabilmektedir. Kisa siirede etkili bir agartma yapilmasi
isteniyorsa, temperatiiriin 90°C iizerine ¢ikarilmasi gerekmektedir. Aksi takdirde

stirenin uzatilmast zorunlu olmaktadir.

Asidik ortamda ¢aligmaya uygun, stabil bir indirgen madde olan Decrolin ile
bu tez ¢alismasinda pH 5 ve pH 7°de ¢alisilmistir. Asidik ortamda nétr ortama gore
daha yiiksek beyazlik degerleri elde edilmistir. En yiiksek beyazlik derecesi 40 g/I
Decrolin konsantrasyonu ile elde edilmis, ancak konsantrasyonun arttirilmasi ile
beyazlik derecesinde diisiis gozlenmistir. Konsantrasyon artisina bagli olarak énemli
bir beyazlik artisi saglanmadigindan ve daha az kimyasal tiikketimi goz Oniine
alindigindan daha sonraki iki adimli denemelerde Rongalit C’de oldugu gibi 5 g/ ‘lik
konsantrasyon se¢ilmistir. Tablo 5.21°de Decrolin ile pH 5 ve pH 7°de islem gérmiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.21: Decrolin ticari triiniiyle pH 5 ve pH 7’de islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Decrolin
pH5 pH 7

Beyazhik Beyazhk Sarilik (E313

(Stensby) Sarihk (B313 YD | g Ylg
1g/l 57,44 17,67 56,89 18,29
59/l 63,74 13,84 59,04 15,34
10 g/l 63,70 12,76 58,9 15,3
20 g/l 64,02 11,94 59,11 15,39
30 g/l 64,37 11,35 59,24 14,92
40 g/l 65,35 11,78 59,33 15,27
60 g/l 65,56 12,55 60,26 14,92

Sekil 5.13°de Decrolin ile pH 5 ve pH 7’de islem gormiis numunelerin

beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.
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Decrolin
70

60 -
50 4
40 |
30
20
10 -

Beyazlik Derecesi(Stensby)

Beyazhk (Stensby)  Sanhk (E313 YI) | Beyazhk (Stensby)  Sanhk (E313YI)
pHS pH7

1gl ®m5gl Wml0gl H20gl @30g1 040g1  B60 gl

Sekil 5.13: Decrolin ticari triintiyle farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik
Blankit IN

1904 yilinda BASF- arastirmacist Max Balzen tarafindan diinyada ilk kararli
hidrosiilfit gelistirilmistir. Yiinli mamullerin terbiyesinde kullanilan Blankit IN’de
ayni firmaya ait indirgen 6zellikte bir iiriindiir. Kullanilan diger indirgen maddelerle
karsilagtirabilmek i¢in Blankit IN ile ¢alismada hem 90 °C (30 dakika) hem de 60°C
(60 dakika) pH 7’de denemeler yapilmistir. 60°C’de yapilan deneylerde
konsantrasyon artis1 ile birlikte beyazlik derecesi iyilesmekle birlikte 60 g/l
konsantrasyonda dahi Glgiilen beyazlik derecesi ancak 62,03 Stensby olmaktadir.
90°C’de 30 dakika islem goren numunelerin beyazlik dereceleri, 60°C’de 60 dakika
islem goren numunelere gore az da olsa daha yiiksektir, dzellikle 30 g/l Blankit IN
konsantrasyonunda beyazlik derecesindeki artig belirgindir. Numunelerin beyazlik
derecesindeki artisa paralel olarak sarilik degerleri diismektedir. Konsantrasyonun
arttirilmasi beyazlik derecesinde artis saglamaktaysa da, bu artiglar konsantrasyonu
arttirmay1 gerektirecek kadar 6nemli artiglar degildir. Tablo 5.22°de Blankit IN ile
farkli sicaklik ve siirelerde islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

yer almaktadir.

Sekil 5.14°de, Blankit IN ticari iriiniiyle farkli pH’larda islem goérmiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.
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Tablo 5.22: Blankit IN ile pH 7’de islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

Blankit IN- pH 7
60°C 90 °C
60 dak. 30 dak.
Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarnhk (E313
(Stensby) (E313 Y1) (Stensby) Y1)
19/l 57,19 18,42 55,3 20,98
59/ 58,09 17,57 56,83 19,08
10 g/l 59,54 16,43 59,15 16,67
20 g/l 60,38 15,27 61,9 13,35
30 g/l 61,59 14,7 63,27 12,42
40 g/l 61,88 13,85 63,71 12,23
60 g/l 62,03 15,05 63,92 11,33

Blankit IN-pH 7
70
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -
10 -

Beyazhik (Stensby)  Sanhk (E313 YI) | Beyazlik (Stensby)  Sanhk (E313 YI)
60 C- 60 dak 90 C- 30 dak
1g1 =m5gl mi0gl B820gl B30gl B840g B260gl

Bevazlik Derecesi (Stensby)

Sekil 5.14: Blankit IN ticari tiriiniiyle farkli pH’larda islem g6rmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik

90°C’de 30 dakika, 30 g/l Blankit IN ile 63,27 Stensby beyazlik degeri
Ol¢iilirken ayn1 sicaklik, siire ve konsantrasyonda pH 5’de 62,29 Stensby (sarilik
(E313 Y1) 12,70) degeri oOlglilmiis ve asidik ortamda ndtr ortama gore beyazlik

derecelerinin distiigli gézlenmistir.

Tanede LR
Sivi formda bir indirgen madde olan Tanede LR ile 90°C’de (30 dakika) ve

kendi pH’inda (pH 5) denemeler yapilmistir. Deneme sartlarindaki sonuglara gore
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elde edilen beyazlik dereceleri oldukg¢a diisiik degerlerdedir. 20 ml/I’den itibaren
konsantrasyonun arttirtlmasi1 beyazlik derecesinde diisiise sebep olmaktadir. Tablo
5.23’de Tanede LR ile pH 5’de islem gormiis numunelerin beyazlik ve sarilik
degerleri verilmektedir. Sekil 5.15°de Tanede LR ile pH 5’de islem gormiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik verilmektedir.

Tablo 5.23: Tanede LR ile pH 5°de islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

Tanede LR- pH 5

Beyazlik (Stensby) Sarihk (E313 YI)
5mlil 52,84 20,78
10 mi/1 57,16 17,10
20 mi/l 57,39 16,51
30 mi/l 55,95 17,67

Tanede LR-pH 5

70
60
S50
40
30 -
20
10 -

Beyazlik Derecesi(Stensby)

=]
|

Beyazhik (Stensby Sarihk (E313 YI)

Smil =10 mi1 m20 ml/l B30 mi1

Sekil 5.15: Tanede LR ile pH 5’de islem goérmils numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik

pH 5’de 10 ml/l Tanede LR ile 57,16 Stensby beyazlik derecesi 6lgiiliirken
konsantrasyonun 20 ml/l’ye ¢ikarilmasi beyazlik da 6nemsiz bir artigla 57,39 Stensby
degerini vermektedir. Bu nedenle pH 10°da, 90°C (30 dakika) yapilan deney icin de
10 ml/l Tanede LR konsantrasyonu belirlenmistir. Deney sonuglar1 Tablo 5.24’de
verilmektedir. pH 10’da numunenin beyazlik degeri daha da diismekte, hatta islemsiz

kumas numunesinin beyazlik degerinin de (56,91 Stensby) altinda kalmaktadir.

90



Tablo 5.24: Tanede LR ile pH 10°da islem gérmiis numunenin beyazlik ve sarilik degerleri

Tanede LR- pH 10

Konsantrasyon Beyazlik (Stensby) Sanlik (E313 YI)
10 mi/l 48,38 23,31
Hidrosiilfit

Hidrosiilfit hava oksijeni tarafindan pargalandigindan dolayi1 6zellikle 50-
60°C’da calisildigi zaman havayla temasi miimkiin derece diisiik tutulmalidir. Sulu
cozeltilerinde hizla okside olan hidrosiilfit diger indirgen 6zellikteki iiriinlere gore
diisiik stabilizasyona sahiptir. Diger lriinlerle karsilastirmak amaciyla hem 90 °C’de
(30 dakika) hem de hidrosiilfit 70°C’den itibaren pargalandigi i¢in 70°C’de deneyler
yapilmustir. Sekil 5.16°da hidrosiilfit ile ile 90 °C’de farkli pH’larda islem gormiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Hidrosiilfit- 90 C

z 70

£ 60

=

2 50

= 40

S 30 -

g 20 -

25 - - I

E 0 - -

> Beyvazhk Sarihk (E313 Beyvazhk Sarhk (E313 Beyazhk Sarhk (E313

=] (Stensby) YD (Stensby) YD (Stensby) YD
pHS | PH7 | pH 10 |

1g/1 mSg/l m1i0 g1 820 g/l B30 g1 E40 g1 B60 g/l

Sekil 5.16: Hidrosiilfit ile 90 °C’de farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve
sarilik degerlerine ait grafik

Tablo 5.25’de hidrosiilfit ile 90 °C’de farkli pH’larda islem gormiis

numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri yer almaktadir.

90 °C’de (30 dakika) pH 5, 7 ve pH 10°da c¢alisilmistir. Asidik ortamda
calismaya kiyasla notr ve alkali flottelerde beyazligin diistiigli buna paralel olarak
sartligin arttig1 gézlenmistir. 70 °C’de yapilan deneyler icin pH 5, 5 g/1, 10 g/l ve 20

g/l hidrosiilfit konsantrasyonlar1 se¢ilmistir.
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Tablo 5.25: Hidrosiilfit ile 90 °C’de farkli pH’larda islem gormiis numunelerin beyazlik ve sarilik

degerleri
Hidrosiilfit (90 °C)
pH 5 pH 7 pH 10
Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk
(Stensby)  (E313 (Stensby) (E313 (Stenshy)  (E313
Y1) Y1) Y1)

19/l 56,75 18,37 51,45 22,27
59/l 58,78 15,81 52,51 20,2 55,27 18,24
10 g/l 59,19 15,57 53,81 19,75 53,4 19,82
20 g/l 60,39 13,84 59,74 10,56
309/ 60,33 13,56 59,52 10,9
40 g/l 60,08 11,1 59,43 11,47
60 g/l 58,91 11,39 59,05 12,61

70°C ve 90°C’de calisildiginda elde edilen beyazlik dereceleri birbirine yakin
degerler oldugunu gostermistir (20 g/l hidrosiilfit ile 70°C’de 60,44 Stensby,
90°C’de, 60,33 Stensby degeri elde edilmistir). Her iki ¢aligsma sartlarinda da yiiksek
beyazlik derecelerine ulasilamamistir. Tablo 5.26°da hidrosiilfit ile 70 °C’de pH 5°de

islem gérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.26: Hidrosiilfit ile 70 °C’de farkli pH’larda islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri

Hidrosiilfit (70°C)

30 dak. 60 dak.
pH 5 pH5
Beyazhk Sarihk Beyazhk Sarihk
(Stenshy) (E313 Y1) (Stenshy) (E313YI)
59/ 59,17 15,12 59,33 15,75
10 g/l 59,84 14,50 60,21 14,02
20 g/l 60,44 14,44 59,92 14,02

Sekil 5.17°de Hidrosiilfit ile 70 °C’de islem gérmiis numunelerin beyazlik ve

sarilik degerlerine ait grafik verilmektedir.

Tablo 5.27°de tez kapsaminda kullanilan indirgen maddelerin en uygun

caligsma sartlar1 toplu olarak verilmektedir.
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Hidrosiilfit- 70 C

Beyazlik (Stensby) Sanhk (E313 YI) Beyazlik (Stensby) Sarhk (E313 YI)
pHS PHS |

Beyazlik Derecesi (Stensby)

30 dak | 60 dak |
sgi m10 g/ m20 gl

Sekil 5.17: Hidrosiilfit ile 70 °C’de islem gbérmiis numunelerin beyazlik ve sarilik degerlerine ait

grafik

Tablo 5.27: Kullanilan indirgen maddelerin siit lifleri i¢in belirlenen optimum caligma sartlari

P . Beyazhk Sarihk
Il\;l‘ggf:“ Konsantrasyon  pH Slzfck)hk (221;) (Stenshy) indeksi
' (E313 Y1)
Rongalit C 5g/l 7 90 30 64,38 12,44
Decrolin 59/ 5 90 30 63,74 13,84
Rucorit 10 g/l 11 90 30 62,64 13,35
RGI
TUDO 10 g/l 10 90 60 67,22 11,36
TUDO 20 g/l 10 90 60 66,32 11,91
Genred OX 60 g/l 5 90 30 63,58 10,98
Redulit 59/l 5 90 30 52,82 21,89
WOL
Isopon 19/ 10 90 30 54,76 21,02
ERC
Blankit IN 60 g/l 7 90 30 63,92 11,33
Tanede LR 20 ml/I 5 90 30 57,39 16,51
Sodyum
hidrosiilfit 20 g/l 5 90 30 60,39 13,84

Tablo 5.27 incelendiginde; calisilacak indirgen maddeler igin pH ve
konsantrasyon denemelerinin yapilmasi ve bunlarin sonucuna goére uygun regetenin

belirlenmesi gerektigi ortaya ¢ikmaktadir.

5.3 Siit Liflerinin Yiikseltgen/Indirgen Agartma Maddeleri ile Kombine

Agartilmasi

Bugiin i¢in yiin agartmasinda en fazla kullanilan maddelerden biri olan
hidrojenperoksit ile yapilan agartmalarin en Onemli sakincasi, sonradan sararma

tehlikesinin fazla olmasidir. Bu nedenle hidrojenperoksit agartmasindan sonra
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genellikle bir indirgen agartma yaparak hem bu tehlike azaltilmakta hem de beyazlik
derecesi arttirilmaktadir. Daha yiliksek beyazlik derecelerinin istendigi durumlarda da
kombine agartmalar uygulanabilmektedir. Bu durumda 6nce yiikseltgen bir agartma
ardindan da indirgen agartma maddeleri ile islem gergeklestirilmektedir. Calismanin
ilk bolimiinde elde edilen veriler 1s18inda yiikseltgen ve indirgen agartma
recetelerinin en iyileri se¢ilmis ve kombine edilmistir. Tablo 5.28’de, asidik ortamda
hidrojenperoksit (65 ml/l) agartmasi sonras1 uygulanan indirgen agartma receteleri ve

numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.28: Asidik ortamda hidrojenperoksit (65 ml/l) agartmasi sonrasi uygulanan indirgen

agartma receteleri ve numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

1.ADIM 11.LADIM ILADIM  11.LADIM 11.LADIM 11.LADIM
Asidik Indirgen Indirgen  Indirgen Indirgen Indirgen
ortamda agartma agartma  agartma agartma agartma
peroksit
agartmasi
Hidrojen RucoritRGlI  Rongalit C Decrolin TUDO TUDO
peroksit
Konsantrasyon 65 ml/l 10 g/l 5g/ 5g/ 10 g/l 20 g/l
pH 5 1 7 5 10 10
Sicaklik (°C) 60 90 90 90 90 90
Siire (dakika) 60 30 30 30 60 60
Stensby 63,07 62,64 64,38 63,74 67,22 66,32
Beyazhk
Derecesi
Sariik (E313 14,72 13,35 12,44 13,84 11,36 11,91
Y1)
I1. Adim sonrasi - 64,86 62,87 65,31 65,22 66,18
Stensby
Beyazhk
Derecesi
Sarihik (E313 - 11,53 12,87 11,57 11,55 11,08
YI)

Tablo 5.28 incelendiginde; ikinci adimda hangi indirgen madde kullanilirsa
kullanilsin numunelerin sarilik degerleri diismektedir. Asidik ortamda peroksit
agartmasi sonrasi beyazlik derecesi 63,07 Stensby olan numunelere Rucorit RGI ile
indirgen agartma yapilmasi, numunelerin beyazlik derecesini iyilestirmekte, beyazlik
derecesi 64,86 Stensby olarak Ol¢iilmektedir. Sadece Rongalit C kullanildiginda
(62,87 Stensby) diisme gozlenmekteyse de, asidik ortamda peroksit agartmasi
sonras1 Olgiilen 63,07 Stensby beyazlik derecesine ¢ok yakindir, beyazlik derecesi
pek degismemektedir. Ikinci adimda Decrolin’in uygulanmasi beyazlik derecesini

63,07°den 65,31 Stensby’a yiikseltmektedir. TUDO ile yapilan iki adimli agartma
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sonras1 10 g/l ve 20 g/l TUDO konsantrasyonunda beyazlik derecesi sirasiyla 65,22
ve 66,18 Stensby olarak oOlclilmiistiir. Her iki beyazlik derecesi de ilk adimda
peroksit ile yapilan agartma sonrasi beyazlik derecesine gore az da olsa artmustir.
Peroksit agartmasi sonrast TUDO ile yapilan islemlerde diger indirgen maddelere
gore daha yiiksek beyazlik dereceleri elde edilmis olsa da, TUDO ile tek adimda
67,22 Stensby beyazlik derecesine ulasilabilmektedir. Bununla birlikte iki adimli
islemin hem maliyetli hem zaman kaybina neden olmasi hem de ¢ok yiiksek beyazlik
dereceleri saglamadigi goz Oniine alindiginda siit lifleri i¢in iki adimli agartma
yapilmasi pek dogru bir ¢aligma sekli olmayacaktir. Sekil 5.18’de asidik ortamda
hidrojenperoksit (65 ml/l) agartmasit sonrasi uygulanan indirgen agartmalarin
beyazlik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Asidik ortamda hidrojenperoksit (65 ml/l) agartmasi ardindan yapilan
indirgen agartmalar

70
68
66

62
60
58
56 —

Stensby Beyazlik Derecesi

50

Ham

Hidrojen
peroksit
galit C
Seh
ecrolin (5

Rucorit RGI
(10 gM)
g/
TUDO (10
g/
TUDO (20
g/)

- Ron;

A
ek adim ®Iki Adim

Sekil 5.18: Asidik ortamda hidrojenperoksit (65 ml/l) agartmasi sonrast uygulanan indirgen

agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik

Tablo 5.29’da asidik ortamda 90 ml/l konsantrasyonda hidrojenperoksit
agartmasi sonrasi uygulanan indirgen agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri yer almaktadir.

Sekil 5.19’da asidik ortamda hidrojenperoksit (90ml/l) agartmasi sonrasi
uygulanan indirgen agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik asagida yer

almaktadir
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Tablo 5.29: Asidik ortamda hidrojenperoksit (90ml/l) agartmasi sonrast uygulanan indirgen agartma

receteleri ve numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

ILADIM 11LADIM ILADIM ILADIM ILADIM ILADIM
Asidik Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen
ortamda agartma agartma agartma agartma agartma
peroksit
agartmasi
Hidrojen Rucorit RGI Rongalit C Decrolin TUDO TUDO
peroksit
Konsantrasyon 90 ml/l 10 g/l 5g/l 5¢/l 109/l 20 g/l
pH 5 11 7 5 10 10
Sicaklik (°C) 60 90 90 90 90 90
Siire (dakika) 60 30 30 30 60 60
Stensby 65,31 62,64 64,38 63,74 67,22 66,32
Beyazhk
Derecesi
Sarilik (E313 YI) 12,88 13,35 12,44 13,84 11,36 11,91
II. Adim sonrasi - 65,39 62,93 65,59 67,03 67,16
Stensby Beyazhk
Derecesi
Sarilik (E313 YI) - 11,86 13,22 11,55 10,85 9,75

Asidik ortamda hidrojenperoksit (90 ml/l) agartmasiardindan yapian
70 indirgen agartmalar

68
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Sekil 5.19: Asidik ortamda hidrojenperoksit (90ml/l) agartmasi sonrasi uygulanan indirgen

agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik

[Ik adimda uygulanan hidrojenperoksit konsantrasyonunun 65 ml/I’den 90
ml/I’ye ¢ikarilmasi halinde beyazlik derecesi 65,31 Stensby olarak oOlciilmiistiir.
Ikinci adimda indirgen maddelerle islem yapilmasi halinde ise siit lifi numunelerinin
beyazlik derecelerinde TUDO ile islem disinda 6nemli bir degisiklik olmamaktadir.

Peroksit agartmast sonrast TUDO kullanilmast halinde numunelerin beyazlik
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derecesi 1,5 puan kadar artmaktadir. TUDO ile tek adimda da ayni beyazlik
derecesine ulasilabildigi i¢in iki adimli islem yine Onerilebilecek bir ¢alisma sekli
olmamaktadir. Rongalit C’de ise diger indirgen maddelerden farkli olarak iki adim

sonrast beyazlik derecesi belirgin bir sekilde diigmektedir.

Tablo 5.30’da bazik ortamda 50°C’de hidrojenperoksit (45 ml/l) agartmasi
sonrast uygulanan indirgen agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik degerleri yer

almaktadir.

Tablo 5.30: Bazik ortamda 50°C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasi sonrasi uygulanan

indirgen agartma receteleri ve numunelerin beyazlik degerleri

I.LADIM 1LADIM 11LADIM ILADIM 1LADIM 1LADIM
Bazik Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen
ortamda agartma agartma agartma agartma agartma
peroksit
agartmam
Hidrojen Rucorit RGI Rongalit C Decrolin TUDO TUDO
peroksit
Konsantrasyon 45ml/| 109/l 59/l 5g/ 109/l 20 g/l
pH 9 11 7 5 10 10
Sicaklik (°C) 50 90 90 90 90 90
Siire (dakika) 120 30 30 30 60 60
Stensby 64,44 62,64 64,38 63,74 67,22 66,32
Beyazhk
Derecesi
Sarilik (E313 13,68 13,35 12,44 13,84 11,36 11,91
Y1)
II. Adim sonrasi - 64,19 60,54 65,22 66,93 65,33
Stensby Beyazhk
Derecesi
Sarilik (E313 - 12,02 14,82 12,05 10,85 10,99
Y1)

Bazik ortamda 50°C’de yapilan peroksit agartmasi sonrasi 64,44 Stensby
olarak oOlgiilen beyazlik derecesi, indirgen maddelerle yapilan ikinci adim sonrasinda
yine dnemli bir yiikselme géstermemektedir (Tablo 5.30, Sekil 5.20). Ikinci adimda
Rongalit C kullanilmasi halinde, ilk adim olarak asidik ortamda yapilan peroksit

agartmasi sonrasina benzer sekilde numunenin beyazlik derecesi diigmektedir.

60°C’de bazik ortamda yapilan peroksit agartmasi sonrasi 64,89 Stensby
olarak olgiilen beyazlik derecesi, indirgen maddelerle yapilan ikinci adim sonrasinda
yine onemli bir ylikselme gostermemekle birlikte en yiiksek deger ikinci adimda 10

g/l TUDO’nun kullanildig1 numunenin beyazlik derecesidir (67,3 Stensby).
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Bazik ortamda 50C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasiardindan yapilan
indirgen agartmalar

70
68
66

64
62
60
58
56
54
52—
50

=

Stensby Beyazlik Derecesi

Ham

Rucorit RGI (10
Rongalit C (5 g/1)
Decrolin (5 g/)
TUDO (10 gM)
TUDO (20 gM)

Hidrojen peroksit

k adim M iki Adim

-
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Sekil 5.20: Bazik ortamda 50°C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasi sonrasi uygulanan

indirgen agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik

Tablo 5.31°de bazik ortamda 60°C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasi
sonrast uygulanan indirgen agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik ve sarilik
degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.31: Bazik ortamda 60°C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasi sonrast uygulanan

indirgen agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik ve sarilik degerleri

I.LADIM 11.LADIM 11.LADIM 11.LADIM 11.LADIM 11.LADIM
Bazik Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen
ortamda agartma agartma agartma agartma agartma
peroksit
agartmasi
Hidrojen Rucorit RGI Rongalit C Decrolin TUDO TUDO
peroksit
Konsantrasyon 45ml/l 109/l 5g/l 5g/l 109/l 20 g/l
pH 9 1 7 5 10 10
Sicaklik (°C) 60 90 90 90 90 90
Siire (dakika) 120 30 30 30 60 60
Stensby 64,89 62,64 64,38 63,74 67,22 66,32
Beyazhk
Derecesi
Sarihk (E313 Y1) 12.75 13,35 12,44 13,84 11,36 11,91
II. Adim sonrasi - 65,71 61,56 65,62 67,3 66,93
Stensby Beyazhk
Derecesi
Sarihik (E313 YI) - 10,78 13,7 11,11 10,27 9,28
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Sekil 5.21°de bazik ortamda 60°C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasi
sonrasi uygulanan indirgen agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik yer

almaktadir.

Bazik ortamda 60C’de hidrojenperoksit (45mll) agartmasi ardindan yapilan
indirgen agartmalar

70
68
66
64
62
60
58
56
54
52
50

Stensby Bevazlik Derecesi

Ham
Hidrojen
peroksit
Rucorit RGI (10
ull

Rongalit C (5

]
Decrolin (5 g)
= TUDO (10 )
TUDO (20 1)

Tek adim = iki Adur

Sekil 5.21: Bazik ortamda 60°C’de hidrojenperoksit (45ml/l) agartmasi sonrasi uygulanan

indirgen agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik

Tek adimli ve iki adimli agartma sonuglar1 gostermektedir ki; siit liflerinin
agartilmasinda tek adimda asidik ya da bazik ortamda peroksit agartmasi ya da
TUDO ile bazik ortamda indirgen agartma yapmak yeterlidir. ki adimli bir caligma
hem zaman kaybina hem de kimyasal tiikketimine neden oldugu gibi fayda da

saglamamaktadir.

54 % 100 Siit Lifi Kumaslarin Mikrodalga Enerjisi Kullanilarak
Agartilmasi

Mikrodalgalar esasen yiiksek frekansl radyo dalgalaridir (Ozerdem ve dig.
2008). Elektromanyetik yelpaze duyulabilir frekanslardan (diistik frekans, yiiksek
dalga boyu) radyo dalgasi, mikrodalga (300 MHz- 300 GHz), infrared, goriilebilir,
ultraviyole, x 1sinlar1 ve gama isinlarina (yliksek frekans, kisa dalga boyu)
uzanmaktadir (Anis 1994).

Mikrodalga kurutucunun temel elemani olan aplikatorlerde beslenen
elektromanyetik enerji, kurutulacak malzeme tarafindan absorbe edilmekte, metal
yiizeyler tarafindan ise yansitilmaktadir (Donmaz ve dig. 1995, Ozerdem ve dig.
2008). Isty1, elektrigi iletmeyen ve dielektrik malzemeler olarak tanimlanan bazi
malzemeler bu dalgalar1 absorblayarak 1siya doniistiirmektedir. Bu doniistimiin
miktar1 dielektrik malzemenin O6zelliklerinin yanisira kullanilan frekansa da bagh
olarak degismektedir. Mikrodalgalarin sahip oldugu bu iki temel o6zellik yliksek
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frekans 1sitmasinin temelini olusturmaktadir (Donmaz ve dig. 1995). Mikrodalga
uygulamasinin avantaji, temassiz, lokalize, hizli, diizgiin, enerji tasarrufu saglayan

bir 1sitma saglamasidir (Bhat ve Kale 2012).

Bu bolimde, konvansiyonel yonteme gore gerceklestirilmis deneylerin
sonucunda en yiiksek beyazlik degerlerini veren proses sartlari esas alinarak, % 100
stit lifi numuneler mikrodalga enerjisi yardimiyla agartma islemine tabi tutulmustur.
Mikrodalga enerijisi ile daha kisa siirelerde islem goren numunelerin beyazlik
dereceleri, sarilik degerleri ve hidrofilite konvansiyonel yontemde elde edilen
sonuglarla karsilagtinnlmistir. Sekil 5.22°de mikrodalga enerjisinin uygulandig

agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Mikrodalga enerjisinden yararlanilarak yapilan agartmalar
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Sekil 5.22: Mikrodalga enerjisinin uygulandig1 numunelerin beyazlik degerlerine ait grafik

Elde edilen verilere gore; mikrodalga enerjisi ile agartilan numunelerin
beyazlik degerleri, klasik yontemde Olciilen beyazlik degerlerine ulasamamaktadir.
Islemsiz kumasin beyazlik degeri (56,91 Stensby), mikrodalga enerjisi yardimiyla
sadece 2-3 puan kadar artmaktadir. Beyazlik degerlerine bagli olarak da numunelerin
sarilik degerleri ve hidrofiliteleri konvansiyonel yonteme gore daha yiiksektir. Tablo
5.32°’de mikrodalga enerjisinin uygulandigi agartma regeteleri ve numunelerin

beyazlik ve sarilik degerleri ve hidrofiliteleri yer almaktadir.

Klasik yontemde oldugu gibi mikrodalga enerjisinden yararlanilarak yapilan

agartmalar da da iki adimli ¢alisma sekli uygulanmstir.
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Tablo 5.32: Mikrodalga enerjisinin uygulandig1 agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik ve

sarilik degerleri ve hidrofiliteleri

Mikrodalga ile
aloa 1 dak. 3 dak. 5 dak.

Islem siiresi
Sarihik Sarihk Sarihk

Beyazhk Beyazhk - L
(E313 (E313 (E313 | Hidrofilite
Y1) (Stenshy) Y) (Stenshy) Y)

Beyazhk
(Stenshy)

Asidik ortamda
peroksit
agartmasi 60,31 15,88 61,73 16,01 63,47 14,01 17
90 ml/l H,O,- pH
5

Bazik ortamda
peroksit
agartmasi

45 ml/l H,0,- pH
9

59,55 16,40 61,38 15,99 61,81 15,18 36"

Indirgen
agartma 58,35 16,90 59,23 16,22 60,21 15,86 63"
5 g/l Rongalit-pH
7

Indirgen
agartma 58,64 16,47 61,70 14,08 63,07 12,89 50"
5 g/l Decrolin- pH
5

Indirgen
agartma 58,69 15,87 59,65 14,32 61,55 13,36 63"
109/l Rucorit
RGI-pH 11

Indirgen
agartma 58,82 16,08 60,91 13,98 62,20 12,62 32"
109/ TUDO- pH
10

* Mikrodalga ile 5 dakika islem goren numunelere ait hidrofilite degerleridir.

Tablo 5.33’de mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile
asidik ortamda agartma sonrast indirgen agartmalarin uygulandigi numunelerin
beyazlik, sarilik degerleri ve hidrofiliteleri yer almaktadir. Klasik yontemden farkli
olarak; asidik ortamda peroksit agartmasi (63,47 Stensby) ardindan indirgen agartma
yapilmasi numunelerin beyazlik derecelerinin artmasmi saglamaktadir. Ozellikle
Decrolin (68,06 Stensby) ve TUDO (67,21 Stensby) ile en yiiksek beyazlik
derecelerine ve en diisiikk sarilik degerlerine ulasilabilmektedir. Numunelerin

hidrofilite degerleri ise islemsiz kumasa gore iyilesmektedir.
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Sekil 5.23’de, mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile
asidik ortamda agartma sonrasi indirgen agartmalarin uygulandigi numunelerin

beyazlik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Tablo 5.33: Mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile asidik ortamda agartma

sonrasi uygulanan indirgen agartmalarin beyazlik ve sarilik degerleri

I.ADIM 1LADIM 1LADIM ILADIM 1ILADIM

Asidik ortamda Indirgen Indirgen Indirgen Indirgen

peroksit agartma agartma agartma agartma
agartmasi

Hidrojen peroksit  Rucorit RGI Rongalit C  Decrolin TUDO

Konsantrasyon 90ml/I 10 g/l 59/ 5g/ 10 g/l
pH 5 11 7 5 10
Siire (dakika) 5 5 5 5 5
Tek basina 63,47 61,55 60,21 63,07 62,20
Stensby

Beyazhk

Derecesi

Sarihk (E313 14,01 13,36 15,86 12,89 12,62
Y1)

II. Adim sonrasi - 67,07 65,27 68,06 67,21
Stensby Beyazhik

Derecesi

Sarihk (E313 - 10,39 12,18 9,85 10,46
Y1)

Hidrofilite (sn) 17 20 20 22 21

Mikrodalga enerjinden yararlanilarak hidrojenperositile asidik ortamda
agartma ardindan yapilan indirgen agartmalar

66
64
62
58
56 -
54 -
52 -
50

g

Stensby Beyazlik Derecesi
[=2)
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Ham

g

gl
ngalit C (5 g/l)

Asidik ortamda
hidrojen peroksit
= Rucorit RGI (10
Decrolin (5 gl)
TUDO (10 g

ek adim m]

7 o

i Adim

Sekil 5.23: Mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile asidik ortamda agartma sonrast

indirgen agartmalarin uygulandigi numunelerin beyazlik degerlerine ait grafik

Tablo 5.34’de mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile
bazik ortamda agartma sonrasi indirgen agartmalarin uygulandigi numunelerin

beyazlik, sarilik degerleri ve hidrofiliteleri yer almaktadir.
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Tablo 5.34: Mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile bazik ortamda agartma

sonrast uygulanan indirgen agartmalarin beyazlik, sarilik degerleri ve

hidrofiliteleri
I.LADIM ILADIM I1LADIM I1LADIM I1.ADIM
Bazik Indirgen  Indirgen Indirgen Indirgen
ortamda agartma  agartma agartma agartma
peroksit
agartmasi

Hidrojen Rucorit  Rongalit Decrolin TUDO

peroksit RGI C
Konsantras 45ml/I 10 g/l 59/l 59/l 10 g/l
yon
pH 9 11 7 5 10
Siire 5 5 5 5 5
(dakika)
Tek basina 61,81 61,55 60,21 63,07 62,20
Stensby
Beyazhk
Derecesi
Sariik 15,18 13,36 15,86 12,89 12,62
(E313 Y1)
IL.LAdim - 64,18 63,15 66,58 65,97
sonrasi
Stensby
Beyazhik
Derecesi
Sarihik - 11,93 12,65 11,15 11,22
(E313 Y1)
Hidrofilite 36 28 33 24 25
(sn)

Mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile bazik ortamda
agartma sonrasi indirgen agartmalarin uygulandig: (iki adim) numunelerin beyazlik,
sarilik degerleri incelendiginde; bazik ortamda peroksit agartmasi (61,81 Stensby)
ardindan indirgen agartma yapilmasi numunelerin beyazlik derecelerinin artmasin
saglamaktadir. Ozellikle Decrolin (66,58 Stensby) ve TUDO (65,97 Stensby) ile en
yiiksek beyazlik derecelerine ve diisiik sarilik degerlerine ulasilabilmektedir. Ancak
asidik ortamda uygulanan peroksit ardindan indirgen agartma yapilmasi daha yiiksek
beyazlik dereceleri saglamaktadir. Numunelerin hidrofiliteleri iki adimli agartma

sonras1 iyilesmektedir. Sekil 5.24’de mikrodalga enerjisinden yararlanilarak
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hidrojenperoksit ile bazik ortamda agartma sonrasi uygulanan indirgen agartmalarin

beyazlik degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Mikrodalga enerjinden yararlanilarak hidrojenperositile bazik ortamda
agartma ardindan yapilan indirgen agartmalar

3

(=}
@

=3
=

2

=)
(]

th
@

56

Stensby Beyazlk Derecesi
=)
<

ap
|||

th
<

Ham
Rucorit RGI
(10 )

ecrolin (5 gl)

u
&)
= -
=S
£
=

hidrojen
peroksit

Bazik ortamda
TUDO (10 g)

Tek adim  miki Adim

Sekil 5.24: Mikrodalga enerjisinden yararlanilarak hidrojenperoksit ile bazik ortamda agartma

sonrasi uygulanan indirgen agartmalarin beyazlik degerlerine ait grafik

55 Agartma Yapilmis %100 Siit Lifi Kumaslarin Patlama
Mukavemetlerinin Degerlendirilmesi

On terbiye islemleri sirasinda iyi bir beyazlik derecesinin elde edilmesinin
yaninda liflere zarar vermemek onem tasimaktadir. Agartma islemleri ile liflere az
veya ¢ok zarar verilebilmektedir. Bu amagla en iyi beyazlik derecesine sahip
numunelerin mukavemet degerleri de incelenmistir. Siit lifinden iretilmis kumas
numuneleri, agartma iglemi sonrasi az veya ¢ok kimyasal zarar gormekte, uygulanan
agartma maddesine ve yonteme bagl olarak liflerde meydana gelen zarar derecesi

degisebilmektedir.

Tablo 5.35°de %100 Siit lifi kumaglarin patlama mukavemeti degerleri yer
almaktadir. Konvansiyonel yonteme gore agartma islemi uygulanmis numunelerin
patlama mukavemeti degerleri karsilastirildiginda; asidik ortamda peroksit ile
agartma isleminde meydana gelen mukavemet kaybi, bazik ortamda yapilan agartma
islemindeki kayba gore daha az olmaktadir. Bazik ortamda siit lifi esasli numunelerin
gordiigii zarar, yakin beyazlik derecelerine ragmen biraz daha fazla
gerceklesmektedir ki; bazik ortamda sadece su ile islem goren numunelerde agirlik
kaybimin asidik ortamda islem goren numunelerdeki kayba gore daha fazla oldugu

daha 6nceden belirlenmisti.
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Tablo 5.35: %100 Siit lifi kumaglarin patlama mukavemeti degerleri

Stensby Patlama <
Beyazhik mukavemeti Aglrl(l(l;l)(ayb' Hidrofilite (sn)
Derecesi (kPa) °

290,2 90

Ham kumas

Klasik Yontem Yiikseltgen
agartma

Asidik ortamda peroksit
agartmast (65 ml/1 H,O.- 63,07 269,6 12,73 38
pH 5, 60 °C- 60 dak)

Asidik ortamda peroksit
agartmast (90 ml/I H,0- 65,31 253,9 14,18 26
pH 5, 60 °C- 60 dak)

Bazik ortamda peroksit
agartmast (45 ml/l H;Op- 64,44 2317 10,93 45
pH 9, 50 °C- 120 dak)

Bazik ortamda peroksit 64,89 240 9,1 31
agartmasi (45 ml/1 H,O,-
pH 9, 60 °C- 120 dak)

Klasik Yontem Indirgen agartma

Rongalit C (5 g/l Rongalit C, 64,38 272 14,04 38
pH 7, 90 °C- 30 dak)

Decrolin (5 g/l Decrolin - 63,74 289,4 14,20 42
pH 5-90 °C- 30 dak)

Rucorit RGI (10 g/l Rucorit 62,64 280 7,27 51
RGI, pH 11-90 °C- 30 dak)

TUDO (10 g/l TUDO, 67,22 276,5 12,23 17
pH 10-90 °C- 60 dak)

TUDO (20 g/l TUDO, 66,32 2725 8,52 16
pH 10-90 °C- 60 dak)

Mikrodalga ile yiikseltgen agartma

Asidik ortamda peroksit 12.45 17
agartmasi (90 ml/1 H,O,- 63.47 272.3 ’
pH 5, 5 dak)

Bazik ortamda peroksit 10,35 36
agartmasi (45 ml/1 HyO,- 61,81 2596 ’
pH 9, 5 dak)

Mikrodalga ile indirgen ag artma

Rongalit C (5 g/l Rongalit C, 60,21 2733 13,68 27
pH 7, 5 dak)

Decrolin (5 g/l Decrolin - 63,07 270,9 14,38 50
pH 5, 5 dak)

Rucorit RGI (10 g/l Rucorit 61,55 271,4 8,12 63
RGI- pH 11, 5 dak)

TUDO (10 g/l TUDO, 62,20 270,5 8,28 25
pH 10, 5 dak)
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Sekil 5.25°de asidik ve bazik ortamda peroksit agartmasi yapilan siit liflerinin
SEM goriintiileri yer almaktadir. Asidik ve bazik ortamda agartilan numunelerdeki
mukavamet kaybi1 arasindaki farkin proses sartlarindan  kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Numunelerin SEM goriintiileri de bunu desteklemekte, bazik

ortamda islem goren liflerin yiizeyinde soyulmalar goze ¢arpmaktadir.

10 pm Mag= 3.00KX Signal A= SE1

10 pm Mag= 3.00KX Signal A= SE1 WD =125 mm EHT =20.00 kv

WD =125 mm EHT =20.00 kV

90 ml/l H,0O, (60°C - 60 dakika- pH 5) 45 ml/l H,0O, (60°C - 120 dakika- pH 9)
Sekil 5.25: Asidik ve bazik ortamda peroksit agartmasi yapilan siit liflerinin SEM goriintiileri

Sekil 5.26’de Klasik yonteme gore agartilan numunelerin patlama

mukavemetlerine ait grafik yer almaktadr.

Klasik yonteme gore agartilan numunelerin patlatma mukavemeti degerleri
350 (kPa)

Decrolin g ==

Ham kumas § . . -
Rongalit C & :: z :: z :
Rucorit RGI § &
10 g/1 TUDO
20g1TUDO B

65 mil H202- pH 5, 60 e
oC- 60 dak -
90 mifl H2O2- pH 5, 60 g
o g0 dm e
45 ml/ H202- pH 9, 50 g
°C- 120 dak :
45 mifl H2O2- pH 9, 60 g
°C- 120 dak e

Asidik ortam Bazik ortam indirgen agartma

Sekil 5.26: Klasik yonteme gore agartilan numunelerin patlama mukavemeti degerlerine ait grafik

Konvansiyonel yonteme gore indirgen agartma maddeleri ile agartilan
numunelerin - patlama mukavemeti degerleri; peroksit agartmasi uygulanan
numunelerin patlama mukavemeti degerlerinden daha yiiksektir. En yiiksek beyazlik
derecesinin (67,22) elde edildigi TUDO ile islemde bile patlama mukavemeti 276,5

kPa (islemsiz numunenin patlama mukavemeti 290,2 kPa) olarak oOl¢iilmiistiir.
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Mukavemet kayiplarinin az olmasinda siit lifi esasli 6rme kumaslarin islem
sicakligina bagli olarak gramajlarindaki artis etkili olmaktadir. Tablo 5.36’da
goruldiigli gibi, islem siiresi ve sicakligi arttikca siit lifi esasli kumaslarin boyut
stabilitesi degismekte, kumaslar c¢ekmekte ve gramajlarinda artis meydana

gelmektedir.

Tablo 5.36: Farkli islem sartlarinda kumaslarin gramaj degisimleri

Gramaj (g/m°)
HAM 140

50°C -120 dakika 150
60 °C -60 dakika 150
60°C -120 dakika 180
90 °C -30 dakika 180
90 °C -60 dakika 180

Sekil 5.27°de farkli islem sartlarinda kumasglarin gramaj degisimlerine ait

grafik yer almaktadir.

Gramaj (g/ m2)

190
180
170
160
150
140

3 %

70
60

50 C-120 dak. 60 C-60 dakika 60 C-120 dak. 90 C-30 dakika

Sekil 5.27: Farkli islem sartlarinda kumaslarin gramaj degisimlerine ait grafik

Hava gecirgenligi test sonuglari, siit lifi esasli kumas numunelerinin islem
sicakligl ve islem siiresi arttikca hava gecirgenliklerinin azaldigini1 gostermektedir.
Bu durumda, islem sartlarina bagli olarak kumaslarin g¢ektigini, sikilastigini ve
bundan dolay1r kumaslarin hava gecirgenliginin azaldigi dogrulanmaktadir. Tablo

5.37°de siit lifi esasli 6rme kumaglarin hava gegirgenligi testi sonuglari verilmektedir.

[HEY
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Tablo 5.37: Siit lifi esasli rme kumaglarin hava gegirgenligi testi sonuglari

Hava Gegirgenligi*

(1/m?/s)
Yikama yapilmis kumas 5250
Asidik ortamda peroksit agartmasi 4570
(90 ml/l H,0,- pH 5, 60 °C- 60 dak.)
Bazik ortamda peroksit agartmasi 4290
(45 ml/l H,0,- pH 9, 60 °C- 120 dak.)
TUDOile indirgen agartma 3720

(10 g/l TUDO, pH 10-90 °C- 60 dak.)
*Hava Gegirgenligi Testi (Textest FX 3300) (I/my/s) (200 pascal basing altinda) (ENISO09237 TS 391°e gore)

Hava gegirgenligi testi yapilan kumag numunelerinin kalinliklar1 da 6l¢iilmiis,
dl¢iim sonuglar1 Tablo 5.38°de verilmistir. Ol¢iim sonuglari iglem sartlar1 agirlastikca
numune kumaslarin kalinliklarinin arttigimi géstermektedir. Bu durum da hava
gecirgenligi ve kumas kalinlik 6l¢iim sonuglart birbirine dogrulamakla birlikte, en
yiiksek beyazlik derecesini veren TUDO ile 90°C’de agartilmis kumas
numunelerinin - mukavemet degerlerindeki diisiisin  az olmasinin  nedenini

aciklayabilmektedir. Sekil 5.28°da bu numunelere ait SEM goriintiileri verilmektedir.

10 pm Mag= 3.00 KX Signal A = SE1
WD =125 mm EHT =20.00 kV

Sekil 5. 28: 10 g/l TUDO (90°C - 60 dakika- pH 10) ile agartma yapilan siit liflerinin SEM

goriintiileri
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Tablo 5.38: Siit lifi esasli 6rme kumaslarin kalinlik testi sonuglari

Kumas kalinhgi (Leipzig Nr.7880)

(mikron)
Yikama yapilmis kumas 4
Asidik ortamda peroksit agartmasi 4,1
(90 ml/l H,0,-  pH 5, 60 °C- 60 dak)
Bazik ortamda peroksit agartmasi 4,2
(45 ml/l H,0,-  pH 9, 60 °C- 120 dak)
TUDQile indirgen agartma 4,8

(10 g/l TUDO, pH 10-90 °C- 60 dak)

Sekil 5.29’da mikrodalga enerjisinden yararlanilarak agartilan numunelerin

patlatma mukavemeti degerlerine ait grafik yer almaktadir.

Mikrodalga enerjisi ile agartilan numunelerin patlatma mukavemeti degerleri

350

300

250 —
200 —
150

5
5
5

7,5

5 g/l Rongalit C, pH
dak
5 g/l Decrolin -pH S,

Ham kumay

90 m1 H202- pH 5
dak

45 mI1 11202- pH 9
dak
dak

10 g1 Rucorit RGI- pH

11,5 dak

10 g/l TUDO, pII 10, §

dak

Asidik ortam Bazik ortam indirgen agartma

Sekil 5.29: Mikrodalga enerjisi ile agartilan numunelerin patlama mukavemeti degerlerine ait grafik

Mikrodalga enerjisi yardimiyla peroksit ile agartma islemine tabi tutulan
numunelerin patlama mukavemeti degerleri, klasik yontemde 6l¢iilen degerlere gore
az da olsa daha yiiksektir, bunun islem siiresinin klasik yonteme gore oldukca kisa
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Indirgen agartmada ise tersi bir
durum so6z konusudur; indirgen agartma maddeleriyle mikrodalga enerjisi esliginde
agartilmis numunelerinin patlatma mukavemeti degerleri; konvansiyonel ydnteme
gore daha distktiir. Mikrodalga enerjisi yardimiyla indirgen agartma islemi sirasinda
5 dakika islem siiresinde flotte kaynama temperatiiriine erisebilmekteyken klasik
yontemde 90°C sabit sicaklikta islem yapilmaktadir. Mikrodalga ile agartmada islem
siiresinin kisa olmasina ragmen islem sirasindaki sicaklik artiginin numunelerin

mukavemetlerindeki diisiisii az da olsa arttirmis olabilecegi diisiiniilmektedir.
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5.6 % 100 Siit Lifi Kumaslarim Agartma Flottelerinin Kimyasal Oksijen

Ihtiyaci1 (KOI) Degerlerinin Incelenmesi

Tekstil sanayinin gevresel sorunlarinin temelini atik su miktar1 ve bu atik
sularin kimyasal yiikii, enerji tiiketimi ve atik hava emisyonlar1 olusturmaktadir.
Hidrojenperoksit agartmasi ile ilgili ¢evresel sorunlar, kuvvetli kompleks olusturucu
maddelerin (stabilizatorlerin) kullanilmasindan kaynaklanmaktadir (BAT 2002).
Tipik kompleks olusturucu maddeler, polifosfatlar, fosfonatlar ve aminokarboksilik
asitlerdir. Bu maddelerin kullanimini disiindiiren sebepler; N- ve P- igerikleri,
bircogunda diisiik olan biyolojik parcalanabilirlikler/elimine edilebilirlikleri ve agir
metallerin yeniden harekete gegmesine neden olabilen metallerle stabil kompleks
olusturabilme yetenekleridir. Polikaoksilatlar veya substituye polikarboksilik asitler
(6rnegin  poliakrilatlar ~ ve  poliakrilat maleik asit  kopolimerizatlari),
hidroksikarboksilik asitler ve baz1 seker akrilik asit kopolimerleri konvansiyonel
kompleks olusturucu maddelere alternatif olarak Onerilebilmektedir. Bu tirlinler

molekiiler yapilarinda N veya P igermemektedir (BAT 2002).

En iyi beyazlik derecesinin elde edildigi recetelerin ¢evresel agidan etkilerini
incelemek amaciyla flottelerin KOI &lgiimleri Kapali Reflux Kolorimetrik Metod

uygulanarak 6l¢iilmiis ve sonuglar asagidaki Tablo 5.39’da verilmistir.

Tablo 5.39: Agartma flottelerinin Kapali Reflux Kolorimetrik Metod’a (Potasyum hidrojen ftalat

(KHP standard1) standart ¢ozeltilere gore 6lgiilen koi degerleri

KOI dl¢iimii yapilan flotteler KOI Degerleri

Konvansiyonel Yontemle Asidik Ortamda H,O, Agartmasi (90 12,55 g/l
ml/l H,0,- pH 5, 60 °C- 60 dak.)

Konvansiyonel Yontemle Bazik Ortamda H,O, Agartmasi (45 ml/I 6,77 g/l
H,0,- pH 9, 60 °C- 120 dak.)

Konvansiyonel Yontemle TUDO ile Indirgen Agartma (10 g/ 1,26 g/l
TUDO, pH 10-90 °C- 60 dak.)

Mikrodalga yardimiyla H,O, Agartmasi (90 ml/l 14,66 g/l
H,0,- pH 5, 5dak.)

Mikrodalga yardimiyla Decrolin ile indirgen Agartma (5 g/l 1,52 g/l
Decrolin -pH 5, 5 dak.)
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KOI degerleri incelendiginde; en ekolojik agartma ydnteminin en diisiik KOI
degerine sahip olmasi sebebiyle indirgen agartmalar oldugu sdylenebilmektedir.
Ozellikle klasik yontemle calismada en iyi beyazlik derecesine ulasmayr saglayan
TUDO, diger agartma maddelerine gore daha ekolojik olma ozelligi ile de one

cikmaktadir.

Klasik yontemle karsilastirildiginda mikrodalga ile agartmada KOI degerinin
yiiksek ¢ikmasinin sebebi olarak ise; kisa islem siiresinde flottedeki iirlinlerin

harcanmadan kalmis olmasi diisiiniilmektedir.
5.7 Siit Liflerinin Enzimatik Islemleri

Enzimler, tekstil endiistrisinde genis uygulama alani bulmuslardir. Tekstil
sektoriinde en eski uygulamalar amilaz ile yapilan uygulamalardir. Protein liflerine
enzimatik on islemler; genel olarak, yiin ve ipek iizerine yogunlasmistir. Proteaz
enzimleri, yiin proteinindeki peptid baglarina etki etmekte ve onlarin hidrolizine
sebep olmaktadir. Boylece protein zincir uzunlugu azalmakta ve serbest aminoasitler
olusmaktadir. Tablo 5.40’da tez kapsaminda siit liflerine uygulanan enzimler ve

calisma sartlar1 verilmektedir.

Tablo 5.40: Siit liflerine uygulanan enzimler ve uygulama sartlari

Enzimler pH Sicaklik (°C) Konsantrasyon (%) F.O. Siire (dak.)
Savinase “ 16 L. 8 50 °C
Esperase ® 8.0 L. 8 25°C
Perizym AFW 8 70 °C

) 05-2-4 1:20 15-30-60
Alcalase ® 2.5 L. 8,5 55°C
Pepsin 2 37°C
Papain 6 25°C

Serin tipi proteaz enzimi olan Savinase 16L uygulanan siit liflerinin beyazlik
derecelerinde; uygulama konsantrasyonuna ve islem siiresine bagli olarak 1-4 puan
kadar artis belirlenmistir. Numunelerin beyazlik derecesi ve agirlik kayiplar dikkate

alindiginda en uygun calisma sartlar1 olarak, % 0,5 Savinase 16L ile 50 °C’de 30
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dakika islem (% 1,86 agirlik kaybina neden olmaktadir) belirlenmistir. Tablo 5.41°de

Savinase 16L ile islem sonrasi siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplari

verilmektedir.

Tablo 5.41: Savinase 16L ile islem sonrast siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplari

islem Siiresi
15 E 30 £ 60" £
< < s
< < <
Beyazhk Sarih i Beyazhk Sarihk T: Beyazhk Sarihik T:
Savinase 16L k 8o 5 »8D
Konsantrasyonu (E313 = (313 < (E313 =
Y (Stensby) Y1) N3 (Stensby) YI) NS (Stensby) Y1) X
%0,5 58,96 18,36 1,86 61,26 18,45 1,86 | 60,89 16,24 2,48
%2 59,15 16,62 2,17 59,77 17,92 2,96 | 59,58 17,35 37
%4 58,35 18,46 2,62 58,54 18,71 3,66 | 58,32 17,86 3,77

% 0,5 Savinase 16L ile 50 °C’de 30 dakika islem goren siit liflerinin

hidrofilite degerleri gelismekte olup 19 saniye olarak tespit edilmistir.

Tablo 5.42°de Alcalase 2,5L ile islem sonrast siit liflerinin beyazlik dereceleri

ve agirlik kayiplart verilmektedir.

Tablo 5.42: Alcalase 2,5L ile islem sonrasi siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplari

islem Siiresi

15° E 30° £ 60° £

M M i

= = =

Alcalase 2 5L Beyazhk Sarihk ,E,; Beyazhk Sarihk ,E.) Beyazhk Sarihk ,En

Konsantrasyonu (Stensb (E313 é‘ (E313 % (E313 %

Y Y Y1) B (Stensby) Yl) BN (Stensby) Y1) EN
%0,5 57,51 17,88 2,35 58,11 17,21 3,16 | 58,09 17,03 3,54
%2 57,92 17,67 3,03 58,19 17,51 3,87 | 58,38 16,43 5,34
%4 58,74 17,37 3,34 58,86 17,7 4,93 | 59,23 16,81 6,39

Siit liflerinin Alcalase 2,5 L (serin tipi proteaz) enzimi ile islem gormesi
halinde meydana gelen agirlik kaybi; Savinase 16L ile isleme gore daha fazla

olmaktadir. Enzim konsantrasyonu ve islem siiresi arttikca agirlik kaybindaki artis da
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artmaktadir. Siit liflerinin beyazlik derecelerinde artan enzim konsantrasyonuna bagli
olarak bir iyilesme gozlenmekle birlikte numunelerin beyazlik dereceleri, Savinase

enzimi ile muamele edilmis numunelerin beyazlik derecelerine gore daha diisiik

degerlerde kalmaktadir.

Tablo 5.43’de papain ile islem sonrasi siit liflerinin beyazlik dereceleri ve

agirlik kayiplar verilmektedir.

Tablo 5.43: Papain ile islem sonrast siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplari

islem Siiresi
= = =
15 g 30 g 60° g
] o X
= — =
Papain Beyazhk Sarihik Eb Beyazhk  Sarihk En Beyazhk Sarihk Eﬂ
Konsantrasyonu (E313 = (E313 = (E313 =
(Stensby) Y1) X (Stensby) Y1) X (Stensby) Y1) N3
%0,5 57,13 18,4 0,2 57,39 18,91 0,29 57,46 18,7 0,2
%4 57,52 18,73 0,68 57,53 17,9 0,60 58,79 17,7 0,5

Siit lifleri tiol proteaz enzimi olan papain ile islem gordiigiinde ise; yine
numunelerin beyazlik derecesinde hafif bir iyilesme gozlenmektedir. Savinase ve
Alcalase ile isleme gore dikkat ¢eken bir nokta ise; numunelerde meydana gelen
agirlik kayiplarinin diger enzimlere gore daha diisiik olmasidir ( Tablo 5.43). Tablo

5.44°de pepsin ile islem sonrasi siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplari

verilmektedir.

Tablo 5.44: Pepsin ile islem sonrast siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplart

islem Siiresi
15 £ 30° £ 60" E

- N N

= Sari | = =
Pepsin Beyazhk  Sarbk = Beyazhk alzl ! £ Beyazhk  Sarhk
Konsantrasyo (E313 < (E313 < (E313 <
nu (Stensby) Y1) N3 (Stensby) Y1y N (Stensby) Y1) N
%0,5 56,24 19,44 0,3 57,51 18,85 0,58 57,67 18,54 0,29
%2 56,5 18,88 0,2 57,62 18,9 0,39 57,95 18,58 0,19
%4 56,98 18,24 0 57,76 18,48 0,09 58,97 18,04 0,2
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Siit lifleri pepsin enzimi ile islem gordiigiinde papain ile isleme benzer
sekilde yine numunelerin beyazlik dereceleri ya neredeyse ayni kalmakta ya da ¢ok

az bir iyilesme gozlenmektedir, numunelerde meydana gelen agirlik kayiplar1 da

daha diistiktiir.

Tablo 5.45°de Perizym AFW ile islem sonrasi siit liflerinin beyazlik

dereceleri ve agirlik kayiplari verilmektedir.

Tablo 5.45: Perizym AFW ile islem sonrast siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplari

islem Siiresi
2 2 =
15 g 30 g 60° g
X M M
= = =
. Beyazhk Sarihik )T_" Beyazhk  Sarihk )T.‘ Beyazhk Sarihk )T.‘
T (€313 & (313 2 €313 2
Y (Stensby) Y1) X (Stensby) Y1) N (Stensby) Y1) N
%0,5 53,87 19,3 3,42 54,49 19,07 4,31 54,58 18,66 5,42
%2 54,87 18,43 4,08 54,78 20,85 4,65 54,69 18,73 6,25
%4 54,89 19,3 4,16 55,74 19,05 49 55,63 18,48 6,4

Proteaz enzimleri kombinasyonu olan Perizym AFW ile islem sonrasi diger
enzimlerden farkli olarak siit liflerinin beyazlik dereceleri diigmekte, az da olsa lifler
sararmaktadir. Ayrica agirlik kayiplart diger enzimlere kiyasla daha yiiksek olarak
belirlenmistir. Agirhik kayiplart enzim konsantrasyonunun ve islem siiresinin
artmasiyla birlikte yiikselmektedir. Tablo 5.46’da Esperase ile islem sonrasi siit

liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplar verilmektedir.

Tablo 5.46: Esperase ile islem sonrast siit liflerinin beyazlik dereceleri ve agirlik kayiplart

Islem Siiresi
= 2 =
15 3 30 V; 60’ 2
= = =
= = =
Esperase Beyazhk S(aEl:o’l;-lé( ’f;” Beyazlik S(aEl:o’l;-lé( ’Ef Beyazhk S(Eglllsl’( f;n
Konsantrasyonu =~ (Stenshy) - -~
(Stensby) Y1) N3 Y1) N (Stensby) Y1) 2
%0,5 58,01 18,91 1,48 58,29 18,25 1,86 58,78 17,67 1,63
%4 61,01 19,79 1,49 60,35 15,7 1,95 60,31 17,45 1,82
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Esperase enzimi ile iglem goren siit liflerinin beyazlik derecelerinde iyilesme
gozlenmektedir. % 4 Esperase ile 25°C’de 15 dakika yapilan islem sonrasinda
numunenin beyazlik derecesi 61,01 Stensby olarak o6l¢iilmiistiir. Bu numunenin
hidrofilite degeri 22 saniye olarak tespit edilmis ve hidrofilitenin iyilestigi

belirlenmistir.

Sekil 5.30°de islemsiz (ham) ve proteaz enzimleri ile islem gormiis % 100 siit
lifi kumas numunelerinin SEM (Taramali elekton mikroskobu) goriintiileri yer

almaktadir.

i;lemsiz- % 100 siit lifi kumas % 4 Esperase (25°C- 15 dakika- pH 8)

% 0,5 Savinase (50°C- 30 dakika-pH 8) % 4 Pepsin (37°C- 60 dakika-pH 2)

% 4 Perizym AFW (70°C- 30 dakika- pH 8)

Sekil 5.30: Islemsiz (ham) ve proteaz enzimleri ile islem gérmiis % 100 siit lifi kumas

numunelerinin SEM (Taramali elekton mikroskobu) goriintiileri

Ham siit lifi esasli kumas numunesinin SEM goériintiileri incelendiginde, lif
yiizeyinde ince soluk ¢izgiler oldugu goriilmektedir. % 4 Esperase ile islem goren
liflerin ylizeyinde hafif aginmalar, soyulmalar goze ¢arpmaktadir ki numunelerde
yaklasik % 1,5 kadar agirlik kaybi belirlenmistir ( Tablo 5.46). % 0,5 Savinase ile
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islem goren siit liflerinin yiizeyindeki ¢izgiler, % 4 Esperase ile islem gormiis liflere
gore daha belirgindir (islem sonrasi agirlik kaybi ~ % 2-4 arasinda). % 4 Pepsin ile
isleme tabi tutulan liflerin ylizeyindeki boyuna cizgiler goriilmekle birlikte diger
enzimlerle islem gormiis numunelerdeski kadar derin ¢izgiler degildir. % 4 Perizym
AFW ile muamele edilen liflerde ise ¢izgiler iyice derinlesmistir. Bu enzimle islem

goren siit liflerinde yaklagik olarak % 3,5- 6,5 aras1 agirlik kaybi s6z konusudur.

5.7.1 Siit Liflerinin Enzimatik islem Sonrasi1 Ve Yiikseltgen (H.O;) Ve

Indirgen Maddelerle Kombinasyon islemleri

Literatiirde, “Proteolitik enzimlerin tek basma ya da peroksit ile
kombinasyon halinde uygulanmasiyla tek basina yapilan oksidatif islemler
karsilastirildiginda yiin liflerinin beyazlik derecesi ve hidrofilitesi artmaktadir”
(Karmakar 1999) bilgisi yer almaktadir. Bu amagcla en iyi beyazlik derecelerinin elde
edilmesini saglayan sartlar dikkate alinarak siit liflerine proteaz enzimleri ile islem
sonrasinda, yine en iyi beyazlik derecesini saglayan yiikseltgen ve indirgen agartma
receteleri uygulanmistir. Tablo 5.47°de Esperase ile islem sonrasi uygulanan indirgen

ve yiikseltgen agartma regeteleri ve numunelerin beyazlik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.47: Esperase ile islem sonrasi uygulanan indirgen ve yiikseltgen agartma regeteleri ve

numunelerin beyazlik degerleri

ILADIM ILADIM 1LADIM
Esperase ile enzimatik islem Bazik ortamda peroksit TUDOQO ile Indirgen
agartmasi agartma

Konsantrasyon % 4 45ml/| 10 g/l
pH 8 9 10
Sicaklik (°C) 25 60 90
Siire (dakika) 15 120 60
Stensby 61,01 64,89 67,22
Beyazhik Derecesi
Sarilik (E313 YI) 19,79 12,75 11,36
II. Adim sonrasi - 61,12 64,04
Stensby Beyazhk
Derecesi
Sarilik (E313 YI) - 12,92 11,25

Esperase ile enzimatik islem sonrasi peroksit agartmasi yapilmasi siit

liflerinin beyazlik derecelerinde iyilesme saglayamamaktayken, TUDO ile indirgen
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agartma yapilmasi esperase ugyulanmig numunenin 61,01 olan beyazlik derecesini
64,04 Stensby’a ¢ikarmaktadir. Ancak enzim uygulanmadan sadece TUDO ile islem
gbren numunenin beyazlik derecesi zaten 67,22 Stensby’dir. Tablo 5.48’de Savinase
ile islem sonrasi uygulanan indirgen ve yiikseltgen agartma regeteleri ve numunelerin

beyazlik degerleri yer almaktadir.

Tablo 5.48: Savinase ile islem sonrasi uygulanan indirgen ve yiikseltgen agartma regeteleri ve

numunelerin beyazlik degerleri

ILADIM 1LADIM 11LADIM
Savinase ile enzimatik ~ Bazik ortamda peroksit ~ TUDO ile
islem agartmasi Indirgen
agartma
Konsantrasyon % 0,5 45mi/l 109/l
pH 8 9 10
Sicaklik (°C) 50 60 90
Siire (dakika) 30 120 60
Stensby 61,26 64,89 67,22
Beyazhik Derecesi
Sarihik (E313 YI) 18,45 12,75 11,36
I1. Adim sonrasi Stensby Beyazhik Derecesi = 62,22 62,84
Sarihk (E313 YI) - 13 10,32

Savinase ile islem gormis siit liflerine bazik ortamda peroksit agartma
yaptlmast ya da TUDO uygulanmas: beyazlik derecelerinde bir iyilesme
saglamamaktadir ( Tablo 5.48). Tablo 5.49’da Savinase ve peroksit ile tek adimda
enzimatik islem ve agartma uygulanan numunelerin beyazlik degerleri yer

almaktadir.

Tablo 5.49: Savinase ve peroksit ile tek adimda enzimatik islem ve agartma uygulanan

numunelerin beyazlik degerleri

Tek adimda Savinase ve H,O, agartmasi

Konsantrasyon % 0,5 Savinase 16L
45 ml/l H,0,
pH 9
Sicaklik (°C) 50
Siire (dakika) 30 60 120
Stensby 61,88 61,58 60,68
Beyazhik Derecesi
Sanihk (E313 YI) 13,71 11,9 12,42
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Literatiirde; “Serin proteaz hidrojenperoksitin aktif oldugu alkali ortamda
kararlidir ve artan peroksit miktar1 ile aktivitesi artmaktadir” (Karmakar 1999),
bilgisinden hareketle siit lifleri Savinase ve peroksit ile ayni banyoda muamele
edilmistir. Numunelerin beyazlik derecesi islemsiz numuneye gore iyilesmekle
birlikte siirenin artmasi beyazlik derecesini olumsuz yonde etkilemektedir (Tablo
5.49). Ancak elde edilen beyazlik derecesi tek basina peroksit ile saglanan beyazlik
derecesinin altinda kalmaktadir. Savinase ve peroksit ile tek adimda enzimatik islem

ve agartma uygulanan numunelerin hidrofilite degeri 19 saniye olarak dl¢lilmiistiir.

5.7.2 Seliiloz Lifleri icin Uygulanan Amilaz, Pektinaz, Seliilaz Gibi
Enzimlerin Siit Liflerine Etkileri

Stit lifleri diger liflerle karigim halinde kullanilabilmektedir. Pamuk lifleri de
karisim i¢in tercih edilen liflerden biridir. Siit lifleri protein esasli rejenere bir lif
oldugu igin bu liflere etki eden proteaz enzimleridir. Bununla birlikte pamuk ve siit
liflerinden iiretilen karisim kumaslarda pamuk lifleri i¢in uygulanan enzimlerin
kullanilmasmin siit liflerinde meydana getirebilecegi degisiklikleri incelemek

amaciyla Tablo 5.50’de verilen enzimler ile deneyler gerceklestirilmistir.

Tablo 5.50 incelendiginde; kullanilan enzimlerin siit liflerinin beyazlik
derecesini etkiledigi goriilmektedir. Beyazlik derecesi farkli oranlarda olmakla
birlikte diismektedir. Numunelerin tiimiiniin sarilik degerleri de beyazlik diisiisiine
bagli olarak yiikselmektedir. Enzimatik islem yapilmis numunelerin hidrofilite
degerleri islemsiz kumasa (90 saniye) gore iyilesme gostermektedir. Enzim tiiriine ve
kullanim miktarma bagli olarak siit liflerinde meydana gelen agirlik kayiplar
degismekle birlikte ¢aligma sartlarimizda pektinaz esasli enzimlerde meydana gelen
agirlik kaybinin, seliilaz esasli enzimlere gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Alkali ortamda calisilmis olmasinin diger enzimlere gore daha yiiksek agirlik

kaybina sebebiyet vermis olabilecegi diisiiniilmektedir.

Tablo 5.50°de siit liflerine uygulanan proteaz disindaki bazi enzimlerin

calisma sartlar1 ve enzim uygulanmasina dair dl¢iilen baz1 6zellikler yer almaktadir.
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Tablo 5.50: Siit liflerine uygulanan proteaz digindaki bazi enzimlerin ¢alisma sartlari ve enzim

uygulanmasina dair 6lgiilen baz1 6zellikler

—~ on
- O o= © © =4 o <} — =
53 < |8 | E |Ez [E3 |23 [E. |23 |&_
E L & = ) = SE [z E 3 55 |38 | =%
NS ; = ° o= D9 B0 S, 52 23 =
gE 3 |E | < |3F |35 |72 [ |22 |%
7] wn
% 0,5 2,66 23 | 5447 | 19,49
(=}
E#CZO'ase Pektinaz | 60 s | DE 20
a5 | &% %1 247 27 | 5465 | 19,39
' [e'e)
Amilaz ve ] % 1 0,55 25 | 5585 | 18,23
Tanazym - S
NCP pektinaz 70 7 O = 20
karisin iy i % 1,5 0,55 24 55,93 18,13
[ele)
&
Scouryzme Pektinaz 55 85 | g & %04 | 30 1,54 46 | 5145 | 21,44
L. ) _{2
°
2
30 0,47 64 | 5339 | 197
g 249/l
) g 60 0,1 53 | 5394 | 195
Perizym 69 Nétral 60 7 >
seliilaz >
= 30 0,52 58 | 5381 | 20,08
& 49
wv
= 60 0,27 36 | 5468 | 19,11
. % 1 0,22 45 | 5048 | 2357
g‘ova"te " Lakkaz 0 | 2|9y E 20
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60 5 | D E %1
o X
2 =
60 0,22 44 | 5502 | 18,37
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Sekil 5. 31’de pektinaz, seliillaz esasli enzimlerin uygulandig: siit liflerine

SEM goriintiileri verilmektedir.

19y Mag» 300K X Sgret A w564 { WO 125 mve DT = 2000 W
pvq  wornzsom O« 20000

LI e el
4 g/1Perizym 69 (60°C- 60 dakika- pH 7) %1 Novalite IT S (70°C- 20 dakika- pH 4)

10 pen Mag+ 300KX Sigrel A« SE1 e D41 = 2000 W/
WO = 120 mm O « 2000w
%2_Novazyme-T-DP (65°C- 30 dakika- pH 4.5) % 1.5 Bactasol CA (60°C- 45 dakika-pH 5.2)

Sekil 5. 31: Pektinaz, seliilaz esasl enzimlerin uygulandig siit liflerine ait SEM goriintiileri
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5.8 Siit Liflerine Uygulanan Enzimatik Islemin Boncuklanmaya Etkisi

Ham kumas ile en fazla agirlik kaybina sebep olan Savinase 16L ve Rucolase
PTZ wuygulanan numunelerin boncuklanma egilimleri incelenmistir. Kumas
numunelerinin pilling derecesi SDL Atlas M235 model martindale asindirma ve
pilling test cihazinda EN ISO standardina gére olgiilmiistiir. Islem, 125 devirden
baglayarak 2000 devire kadar devam etmis, sonrasinda numuneler pilling derecesi
skalasina gore degerlendirilmistir. Tablo 5.51°de Savinase 16L ve Rucolase PTZ

uygulanan numunelerin pilling testi sonuglar1 yer almaktadir.

Tablo 5.51: Savinase 16L ve Rucolase PTZ uygulanan numunelerin pilling testi sonuglari

Recete Stensby Pilling Degerleri
Beyazhk
Derecesi 125 500 1000 2000
devir devir devir devir
Ham Kumas 56,91 5 5 4 2

Savinase 16L (%0,5 Savinase

16L- pH 8-50 °C-30 dak.) 61,26 5 5 45 3.4

Rucolase PTZ (%0,5 Rucolase

PTZ- pH 8-8,5-60 °C-20 dak) 5447 5 5 45 3.4

Ham kumasin pilling degerleri ile karsilastirildiginda, enzimatik islem

sonrasinda kumasglarin pilling degerlerinin iyilestigi gézlenmistir.

5.9 Siit Lifi Numunelerinin FTIR Analizleri

FTIR, molekiillerdeki ¢esitli baglarin titresim frekanslarini olger. Liflerin
gerek yiizey yapisinda gerekse kimyasal yapisindaki degisimleri incelemek amaciyla
IR spektrumlart alinmistir. Sekil 5.32°de enzimler ile islem gdéren numunelerin

FTIR/ATR spektrumlar1 yer almaktadir.

121



0015:
00104

<L 0,008
-3,-}34_ WWM ham kumas

0,005

0,006
0,004
0,002 esperase

000
00074

0,004

00024

0,001
0,006+

0,004

0,00

<L 9,002
0,000,
0001

savinase

0.001] perizym afw
00007

0,006
0,004
e scsam i et rucolase ptz

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Sekil 5.32: Enzimler ile islem goren numunelerin FTIR/ATR Spektrumlari

Pektinazi (Rucolase PTZ) ile islem goren numune incelendigi zaman, 3275

bandinda yer alan N-H serin aminoasidinin uzamasinin azaldig1 sdylenebilmektedir.

Ozelli

baglar ile ilgili cok fazla miktarda azalma sdylenebilmektedir. Enzimlerin geneline

ikle Rucolae PTZ ile islem goéren numunenin 2920 bandinda yer alan C-H

baktigimizda 1231 bandinda yer alan C-N uzama miktarinda azaldigi dile

getirilebilmektedir. 1443 bandinda 6zellikle Esperase ile islem gdren numunenin

tirosin halkasindaki C-C uzamanin azaldig1 da eklenebilmektedir. Sekil 5.33’de H,0,

ve TUDO ile islem goren numunelerin FTIR/ATR Spektrumlar: yer almaktadir.
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Sekil 5.33: H,0O, ve TUDO ile islem géren numunelerin FTIR/ATR Spektrumlar

TUDO ve hidrojenperoksit ile islem goéren numuneler incelendiginde ise;

liflerin ¢ok fazla bir zarara ugramadigi diistiniilmektedir. TUDO ile islem goren

numunelerin 2920 bandindaki C-H baglarinda azalma oldugundan kimyasalin bu

baglara etki ettigi soylenebilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda, rejenere protein lifi olan siit liflerinin optimum agartma
kosullarinin belirlenmesi amaciyla % 100 siit lifinden iiretilmis 6rme kumasa
yiikseltgen (hidrojenperoksit) ve indirgen (Rucorit RGI, Redulit WOL, Tanede LR,
Isopon ERC, ftiyoiiredioksit, Rongalit C, Decrolin, Blankit IN, sodyum hidrostiilfit,
Genred OX) agartma ajanlariyla aplikasyon gergeklestirilmistir. Agartma islemine
tabi tutulan numunelerin beyazlik, sarilik degerleri Ol¢lilmiis, en iyi beyazlik
degerlerinin elde edildigi numunelere mukavemet, hidrofilite, hava gegirgenligi, nem
geri kazanimu testleri uygulanmis, ve kumas kalinliklar1 incelenmis, enzimatik islem

gormiis numunelere SEM ve FTIR analizleri yapilmistir.

Hidrojen peroksit ile c¢ektirme yoOntemine gore yapilan denemelerde
konsantrasyon, siire, sicaklik ve pH ‘in numunelerin beyazlik derecelerine etkileri
arastirtlmistir. En yliksek beyazlik derecesi (65,63 Stensby) pH 9’da 80 C’de 65 ml/I
H,0; konsantrasyonunda 120 dakika islem sonucunda elde edilmistir. pH 9’da 50
C’de 45 ml/l H,0O, konsantrasyonunda 120 dakikada olciilen beyazlik degeri 64,44
Stensby, 60 C’de 45 ml/l H,O, konsantrasyonunda 120 dakikada 6l¢iilen beyazlik
degeri ise 64,89 Stensby’dir. Olgiilen beyazlik degerlerinin birbirinden gok farkli
olmamasindan dolayr 80 C’de calismak yerine 50 ve 60°C optimum c¢alisma

sicakliklar1 olarak belirlenmistir.

Asidik ortamda H,0, ile yapilan agartmada ise; 90 ml/I’lik konsantrasyonda
60 °C’de 60 dakika islem siiresinde 65,31 Stensby ve 65 ml/I’lik konsantrasyonda 60
°C’de 60 dakika islem siiresinde 63,07 Stensby en 1yi beyazlik dereceleri olarak
belirlenmistir. Asidik ve bazik ortamda yapilan H,O; agartmalar1 karsilastirildiginda;
asidik ortamda elde edilen beyazlik derecesinin (65,31 Stensby) bazik ortamda elde
edilen beyazlik derecesine (64,89 Stensby) gore 6nemli olmamakla birlikte biraz
daha yiiksek oldugu soOylenebilmektedir. Asidik ve bazik ortamda yapilan H;0,
agartmasinda en yiiksek beyazlik derecesinin elde edildigi sartlar iki adimli agartma

islemlerinde de kullanilmistir.

Siit liflerinde yiin liflerinde oldugu gibi ¢alisma sicakligi ve siiresinin dikkatli

secilmesi 6nem tagimaktadir. Tez kapsaminda kullanilan agartma maddelerine gore
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pH’in sonuglar iizerinde farkli etkilere sahip oldugu belirlenmistir. Indirgen
Ozellikteki maddelerle siit lifleri agartilacaksa agartmada kullanilacak indirgen
iriinlin pH denemelerinin yapilmasinin daha saglikli sonuglara ulastirabilecegi
goriilmiistiir. Calismada kullanilan indirgen maddelerden bazilar1 pH’a bagli olarak
stit liflerinin sararmasina (Redulit WOL, Isopan ERC, Tanede LR) sebep olurken
bazilar1 ise numunelerin beyazlik derecelerini gelistirebilmistir. Hidroksil amin tiirevi
olan Redulit WOL indirgen agartma maddesi ile muamele edilen kumaslarin bazik
ortamda sarilik degerlerinin artmasiyla birlikte beyazlik degerlerinin (-) degerlere
diistiigti belirlenmistir. Hidrosiilfit ile 70°C ve 90 °C pH 5-7-10’da gergeklestirilen

caligmalarda numunelerin beyazlik derecesinde kayda deger bir artis gézlenmemistir.

Indirgen bir madde olan TUDO (tiyoiiredioksit) ile yapilan agartmalarda H,0,
ile yapilan agartmalara gore daha yiiksek beyazlik degerleri elde edilmis olup en
yiiksek beyazlik degerine (67,22 Stensby) bazik ortamda 90 °C’de 60 dakika, 10 g/I
tiyoiiredioksit aplikasyonuyla ulagilmistir. Yiiksek beyazlik degerinin yaninda diisiik
kimyasal tliketimi ve ekolojik olmasi gibi avantajlarindan dolay: da tiyotiredioksit

diger indirgen maddeler arasinda dikkat cekmektedir.

Iki adiml1 yontemde gerek asidik ortamda hidrojen peroksit agartmas1 sonrasi
uygulanan indirgen agartmalarda gerekse bazik ortamda yapilan H,O, sonrasi
uygulanan indirgen agartmalarda; kullanilan indirgen maddeye bagli olarak
numunelerin beyazlik dereceleri ya diismekte ya ayni1 kalmakta ya da ¢ok az bir artig
gostermektedir. Meydana gelen artis miktari iki adimli ¢aligmay1 gerektirecek sekilde
onem tagimamaktadir. Uygulanan sartlarda hem yiiksek beyazlik derecesi elde
edilemediginden hem de uzun siireli ve maliyetli bir ¢calisma sekli olmasindan dolay1
yiikseltgen agartma sonrast indirgen maddelerle iki adimli kombinasyon

onerilmemektedir.

Daha kisa siirelerde ¢aligma imkani saglayan mikrodalga enerjisi ile de
agartmalar gerceklestirilmistir. Mikrodalga enerjisi uygulanarak asidik ortamda, 90
ml/I’lik H,O, ile 5 dakika muamele goren numunelerin beyazlik degeri (63,47
Stensby), hidroksimetansiilfinik asitin ¢inko tuzu olan 5 g/l Decrolin ile muamele

géren numunelerin beyazlik degeri (63,07 Stensby) olarak OSlgiilmiistiir. Klasik
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yontemden farkli olarak en yiiksek beyazlik degerleri iki adimli kombinasyon
calismalarda Olclilmiistiir. Birinci adimda asidik ortamda H,0O,, ikinci adimda
Decrolin uygulanmasiyla 68,06 Stensby beyazlik degerine ulasilabilmistir. iki adiml
calisma sekli uygulama agisindan pratik bir caligma sekli olmasa da mikrodalga
enerjisinden yararlanilarak yapilan agartmada 10 dakikada 68,06 Stensby degeri elde
edilebilmektedir.

Konvansiyonel yonteme gore agartma islemi uygulanmig numunelerin
patlatma mukavemeti degerleri karsilastirildiginda; asidik ortamda peroksit ile
agartma isleminde meydana gelen mukavemet kaybi, bazik ortamda yapilan agartma
islemindeki kayba gore daha az olmaktadir. Konvansiyonel yonteme gore indirgen
agartma maddeleri ile agartilan numunelerin patlatma mukavemeti degerleri; peroksit
agartmasi uygulanan numunerin patlatma mukavemeti degerlerinden daha yiiksektir.
En yiiksek beyazlik derecesinin (67,22) elde edildigi TUDO ile islem de bile
patlatma mukavemeti 276,5 kPa (islemsiz numunenin patlatma mukavemeti 290,2
kPa) olarak ol¢lilmiistiir. Mukavemet kayiplarinin az olmasinda siit lifi esasli 6rme

kumaslarin islem sicakligina bagl olarak gramajlarindaki artis etkili olmaktadir.

Hava gecirgenligi test sonuglari, siit lifi esasli kumas numunelerinin islem
sicakligi ve islem siiresi arttikga hava gegirgenliklerinin azaldigini1 gostermektedir (
Tablo 5.37). Islem sartlar1 agirlastikga (sicaklik ve siire) kumaslarm kalinliklarmin
arttign belirlenmistir. Islem sartlarma bagl olarak siit lifi kumaslarm boyut

stabilitesinin degisebilecegi gdozoniine alinmalidir.

Tez caligmast kapsaminda siit liflerine uygulanan proteaz enzimleri farkli
oranlarda agirlik kayiplarina neden olmustur. Proteaz enzimleri kombinasyonu olan
Perizym AFW ile islem sonras1 diger enzimlerden farkli olarak siit liflerinin beyazlik
dereceleri diismiis, az da olsa lifler sararmistir. Savinase 16L ve Esperase 8.0L
enzimlerinin uygulanmasiyla ile 61 Stensby beyazlik derecesine ulasilabilmistir.
Pektinaz ve seliilaz esasli enzimler ise siit liflerinde sararmaya neden olmus, pektinaz
enziminin (Rucolase PTZ) alkali ortamda aktif olmasindan dolay1 da liflerde (% 2,5
kadar) agirlik kaybr meydana geldigi tespit edilmistir. Enzimatik islem sonrasinda

agirhik kaybir fazla olan Savinase ve Rucolase PTZ ile islem goren numunelerin
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boncuklanma egilimleri de incelenmistir. Savinase ve Rucolase PTZ enzimleri ile
islem goren numunelerin boncuklanma degerleri, ham kumasin boncuklanma

degerine gore 1-2 puan gelisme gostermektedir.

Calisma sartlarinda elde edilen veriler 1s18inda sonug olarak; siit liflerinin
agartilmasinda tek adimli yiikseltgen ve tek adimli indirgen agartmalarin (6zellikle
TUDO) basarili oldugu, hidrofilitenin iyilestigi belirlenmistir. Islem sicakligi ve
siiresi boyut stabilitesi i¢in nem tasimaktadir. Istenilen beyazlik derecesine ulasmak
i¢cin kullanilacak agartma maddesine bagli olarak pH denemelerinin yapilmasi, islem

sartlaria gore boyut degisiminin test edilmesi onerilmektedir.

Bu calisma kapsaminda, indirgen ve hidrojenperoksit agartmasi uygulanan
tiim regeteler igerisinde Onerilebilen regete 90 °C’de 60 dakika, 10 g/l tiyotiredioksit

uygulamasidir.

Eksimis siitiin proteininden dahi elde edilebilen siit liflerinin, pH degerinin
insan viicuduyla uyumlu olmasi sonucunda rahatlik hissi saglamalari, iyi boya alma
yeteneklerinden dolayr sahip olduklar1 parlak renkleri ve ekolojik olmalarinin
yanisira biyobozunur 6zelliklere sahip olmalar1 bu lifi ileride gergeklestirilecek olan
calismalar i¢in avantajli bir tercih haline getirmektedir. Ekolojik tiriinlerin daha fazla
onem kazandigi1 giiniimiizde, siit liflerinin popiilaritesinin artacagi tahmin
edilmektedir. Bu tez g¢alismasinin ileride gergeklestirilecek olan g¢alismalar igin

literatiire 151k tutacagi amaglanmistir.
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