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6ZET 

Bu I'ah~mada angora (Ankara tav~am yUnU) lifinin asit, 1:2 metal kompleks ve reaktif boyannaddeler/e boyanma 6zellikleri 
tizerine proteaz enziminin etkisi ara§tmlml§tlr. Deneysel sonu~lara gore, boy am a 6ncesi enzimatik i~lemin angora ytintintin asit, 
1:2 metal kompleks ve reaktif boyarrnaddeleri alma yetenegini arttlrdlgl ve enzimatik i~lem sonrasl boyanml§ numunelerin renk 

veriminin enzimatik i§lem g6rmemi§ numunelere gore yakla§lk % I 0-40 arasmda daha ytiksek ~lktJgl tespit edilmi§tir. AYflca 
enzimatik i§lem g5rrnti§ ve gorrnemi§ numunelerin Ylkama ve 1§lk hashklan arasmda 6nemli bir fark olmadlgl gortilmti§ti.ir. 

Anahtar kelimler: Angora, proteaz, boyarrnadde, renk verimi, hashk 

IMPROVEMENT OF ANGORA FIBERS' DYEABILITY BY ENZYMATIC 
TREATMENT 

ABSTRACT 

In this research effect of protease enzyme on dyeing properties of angora (Angora rabbit wool) tiber with acid, 1:2 metal 
complex and reactive dyestuffs was investigated. According to the experimental results, it is found that the enzymatic treatment 
before dyeing increases dyeuptake for the acid, 1:2 metal complex and reactive dyes. Color yield of enzymatic treated samples are 

approximately % 1 0-40 higher compared to un-treated samples. FUl1herrnore it is observed that there is no important differences in 
washing and light fastness of enzymatic treated and untreated samples. 

Key words: Angora, protease, dyestuff, color efficiency, fastness 

1. GiRi~ 
Angora ytinleri, (Ankara tav§anmda elde edilen lifter) inc~ligi, yumu~akhgl, kabankhgl ve hafiOigi i1e diger litlerden 

aynlmaktadlr. 5-30 mikron olan ince Angora lifIerinin uzunluguna g5rtinti~tinde dikkati ~eken en 5nemIi husus, bone uk veya 
merdiven tipinde medulaya sahip olmaslcilr (Yazlcloglu, 1996), 

~eldl t'de ince koyun ytinti ve angora ytintintin ktitikula tabakaslI1l11 gortinti§ti verilmektedir. ~ekilden de gorUlebilecegi gibi 
angora ytintinde pul tabakasl koyun ytintindeki kadar belirgin degildir. 

(a) (b) 
Sekil I: illee koyull yiil/ii (a) Vl.' angora yiiniinde (b) kiitikula rabakasllIllI go"iiJ/ii~'ii (Ya:u:lOglll, 1996) 
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Angora lifled protein esaslicltr. Bilindigi gibi, protein 
lifled peptid baglan ile birbirine baglanml~ aminoasit 
zincirlerinden olu~maktadlr. Ankara lav~ anl ytintintin kimyasal 
yaplsl da temelde koyunylinline benzemektedir. Bu lifler 
ktitikula ve korteks olmak tizere iki tabakadan olu~makta, 
hidrofobik yap Ida olan klitikula tabakasl boyarmaddelerin lif 
i~ine penetrasyonuna kar~l bir diren~ olu~turmakladlr. Korteks 
tabakasl ise orlo ve para korteks olmak tizere iki klslmdan 
olu~maktadlr. Ortokorteks parakortekse klyasla daha a<;lk 
yaplda oldugundan boymruaddeler i<; in daha kolay ula~ I1abilir 
bir ozellige sahiptir (Robertson, 1999). 

Angora lifleri kimyasal yapl baklmmdan koyun ytintine 
benzemekle beraber, Ylkama, agartma ve boyama sirasmdaki 
i~lem ko~ullanna kar~1 daha hassasllrlar (Atav ve Ozdogan, 
2004). Bunun yalllslra bir protein lifi olarak Angora'nm 
boyanma ozellikleri koyun yGnGne bcnzemektedir. Su ned en Ie 
bu lifleri ylin boyalanyla boyamak mlimklindlir. Ancak 
farklIltk angora lifinin kesinlikle kaynama slcaklIgma 
clklimadan, 70°C'de boyanmasldlr. <;tinkG tav ~an ytinleri 
kaynar su ilc muamele edilince ozelliklerini kaybederek 
plastik bir hal almaktadlf. Bir diger farklrlrk ise angora 
litlerinin koyun ytinU, moher gibi diger protein litlerindeki 
kadar trok boyannadde almamalandlr (Atav ve Ozdogan , 
2004). Bu liflerle <;alr~lrken materyalin Ilrmll kOlllllanla 
muamele edilmcsi onemlidir. Slkmak, btikmek ve sicakilk 
~o klarlI1a tabi tutmaktan katrlI1l1malldir 
(hnp://homepage.sunrise.ch/homepage/pglaus/wollverae.hlm). 

Su tr ah~man1I1 amaci proleaz cnzimi ile on i ~leme tabi 
tutularak, slki yap1I11I1 gev~emesi lifin yapIs1I1daki peptid 
baglannlI1 hidrolizi sonucu boyarmaddenin baglanabilecegi 
fonksiyoncl grup saYlslI1daki arlJ ~ vb. lif yaplslI1da meydana 
geleeek degi~iklikler sayesinde angora yUnlinUn boyarmaddc 
alma yetenegini artlJrmak ve boy Ieee daha verimli boyamalar 
elde etmektir. Aynca alman boyannadde miktan11ln artmasl 
demek, boy am a sonunda kanala doktilecek i ~ l em flottesinin 
daha az atlk boyannadde ic;ermesi anlamma gelmektedir ki , 
trevre ekolojisi atr lsmdan bakJidlgmda da bu dUfum btiytik 
onem ta§lmaktadlr. 

Bilindigi gibi enzimler, nonnalde trok yava~ ytirtiyecek 
olan kimyasal reaksiyonlan Illzlandlrabilen protein esash 
biyolojik katalizorlerdir. Enzimlerin katalitik gGeti, setrimli 
reaksiyonlann gen;ekle§mesine izin vermcleridir. Proteazlar 
ytintin ozellikle plilcuk yUzeyinin hidrolizi itrin trok gtitr1ti 
enzilerdir. Proteaz enzimleri ozel olarak protein litlerinin 
peptid baglarma etki ederek bu baglan hidrolize ederlcr (~ekil 
2). Bli §ekilde protein zincirinin lIzunlugu azalmakta ve 
hidroliz sonucu serbest aminoasiller aC;lga C;lkmaktadlr 
(Chikkodi et al. 1995). 
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C;ogu proteolitik enzimlerin aktif merkez yapdannm 
ayd\l1lalIlmaSl , proteazlann bu ozellige gore 
gruplandmlmasllll mGmkGn ktlml~t1r. Aktif merkezlcrin 
yaplsllla gore protcazlar serin proteazlar, tiol (s istein) 
proteazlar, asit (aspartik) proteaz lar ve metal (metallo) 
proleazlar olmak tizere 4 gruba aynlmaktadlf 
(M IHAL YI, 1972). 

Protcaz ile cnzimatik i§lem, ytin liflerinin ytizeyini 
modifiye ederek yeni ve ozel bitim i§lemi efektleri 
kazandlrabilmcktedir. Ytintin (h~ tabakasl c;ozUnmeyen ve 
uzakla~( mimas l zor olan epikOlikiila tabakaslI11 itrennektcdir. 
Bu nedenle, bu dl~ tabakanm direncinin km!masl ve !ifin 
sonraki i ~ l e mlere lmzlf hale ge lebilmesi ic; in ytin litlcrinin on 
terbiye i ~ Iemi gormesi gerekmektedir. YOnUn yumu~akligl 
proteaz enzimleri ile i ~ l cm sayes inde geli~tirilebilmektedir. 
Proteazlann ytintin protein yapIsJI11 biraz partralamalan i! e 
yumu§akllk artmaktadlr (hllp://novozymes .com/cgi
bin/bvisapi.dll/sollltiol1s/sol11tions.jsp?cid=-1 0224&id=2992I ). 
Proteazlar aylll zamanda yGnUn kCtre le ~mesini onlemek 
amacl y la da kllilanrlabilmekte dir 
(http://science.ntll.ac.uk/research/EnzyTex/EnzRepl.html ). 
Proteolitik enzimlerle i ~ lem goren ytinlin hidrofillik ozelliginin 
artmasl, ytintin boyanma bzeliklerini de geli~lirmektedir. Renk 
koyulugu ve boyarmadde adsorbsiyon aram enzimatik i§lem 
goren mamtillerde artmaktadlr. 
~ Lilerti.irde, proteaz ile enzimatik i ~ lemin protein Iiflerinin 
boyan rna ozelIikleri tizerine etkisine ili ~kin trc§itli trah ~malar 
bulunmaktadlr. Bunlardan birkatr l a~aglda ozetlenmektedir. 

Korkmaz ve Oktem (2003); % 100 ylinlli dokuma 
kuma~l proteaz enziml Perizym AFW ile tre~ itli 
konsantrasyonlarda (0,5- 1-2-4 gil) muamele etmi~lerdif. Sonra 
reaktif, asit (pH 2-3, 4-5, 6-7 ko~ullannda) ve metal kompleks 
boyarmaddeler ile boy am a yapml~ lardlr. Reaktif boyarmadde 
ile boyanan kuma§lann K/S deger!erinde bclirgin bir arll§ 



sagJaml~lardlf ve enzim konsantrasyonu artarkcn, K/S 
degerlcri artml~lIr. Enzimatik i~lemlerin boyamalann hasllk 
dcgcrlcrini ctkilemedigi goriilmu~tur. 

Riva vc ark, (1999); nonnal , k1orlanml~ ve enzimUlik 
i~lem gorrnu§ yOn lit1erinin boyanma ozell iklerini 
kar~ "a§tlrlTIl§ l ardlr. Ara§tlrmada Streptomyces Fradie 
Protease (SPF) cnzimi ile farkll konsantrasyon ve slirelerde 
lllualllele ed ilen ytin liflerini C.1. Reactive Red 11 6 vc c. 1. 
Reactive Red 28 olmak tizere iki farkh reaktif boyamladde ile 
boyaml~ l ardlr. Enzimatik i ~lemin boyarmaddc allml ve 
hasllklara etkis ini ara§lInTIl §lardlr. Enzimle i ~ Icrnin yOn On 
boyarmndde alma yeteneglnl arttlrdlglnl ve enzim 
konsantrasyonu ve i ~ lem suresi arttlkcra bu yetenegin urtllgl lll 
saptaml§lardlr. KlorJanml§ yune gore enzimle i§lem gonnu§ 
yiin daha az boynmladde alml§lIr. Enzimle i~ lem goren yiiniin 
SU, Ylknma ve 1§lk has llklan araslI1da bir fark 
gozlem lemem i§lerdir. 

Yoon ve ark, (1996); ytinlti kuma~lan proteaz Enzylon 
PN-IOL (Rakuto Kasei) ve dti~lik slcakhk plazmaSi (L TP) ile 
muameJc etrni§lerdir. Bu i§lemlerin yiinOn mckanik 
ozelliklerinc ve boyanma ozell iklerine ctkis ini inceiemi§ierdir. 
YUnlU numuneler egaliz tipi asit boyarmaddes i (C.1. Ac id 
Orange 7) ile boyandlgll1da, plazllla ijlemi vcya protenz ile 
enzil11alik i§lem ilc dcngedeki boyannadde al1l111 dcgi§l11cmi§, 
fakat boyallla hl ZI plazma iJe on i§lclll saycsinde artllll§ur. 
Dinklcllle tipi asit boyarmaddesi (C.1. Aid Blue 11 3) ile hem 
dcngedeki boyarmadde allml, hem de boyama IHzl 
i§lemsiz<protcnz i ~ lcmi<plnzmn i ~ le l11i<plazma/prolcnz i ~ lemi 

SITnSlIla gore artml §ll r. Bu sOIlUt; la rdan plazmanlll linn 
yUzeyi nc c lki e ttigi ve enzimin ise onceJi klc lifin i ~ 

klslmlann:.l clki cttigi varsaYll111J11 <; l k illm l~ lardlr. 

Tsalsaroni ve ark, (1995); yUnlli kuma~ l trips in ile on 
i ~ l eme tab i tutmlljlar ve ardmdan Chlorophyll (C. 1. Natural 
Green 5) ve Carmine (C. 1. natural Red 4) dogal boyamH,de leri 
ile boyaml~ lardlr. Sonucr lan boyarmadde adsorbsiyon 
degcrlcri, Ylkama ve 1~lk hasltklan acr ls llldan 
dcgerl endirilmi ~ tir. Enzimatik on i ~ lem in boyarmaddclcrin 
adsorbsiyon dcgcrini arttlrdlg1l11 kaydetmi~lerdir. 

Tsalsaroni ve ark, (1998); tripsin ile on ij lem goren yU n 
liOerini Curcumin (C. I. Natural Yellow 3) ve Crocin (C. 1. 
Natu ral Ye llow 6) isimli dogal boyarmaddeler ile 
boyall1l§lardlr. Enzimmik i§lem it;in farklt slcakltklurda (25 ve 
60°C). farkh enzim konsantrasyonlannda (2 ve 4 g/I) ve farkh 
boyannadde konsamrasyonlannda (%0,5 ve 2) ,ah~ml~ lardlr. 

Denemelcr i ~ in boyamladde adsorbsiyon degerleri , Ylkama ve 
1 ~lk hasllk degerlerini saplaml~ l ardlr. Crocin adsorbsiyonunun 
tripsin ile on i ~ lem sonucu arltlgllll , Curcumin 
boyarmaddcsinde ise adsorbsiyonda onemli bir art l§ 
sagiallamadlg1J11 saptaml~ lardlr. 

Enzimatik i§lemlerin yOn linerinin boyannaddc alma 
6zelliklerine e tki si Ozefine c;e~ illi c;ah~l11a lar bli lunmaki a 
be raber , literatilrde proteaz ile enzimatik i§Jemin, angora 
litlerinin boyannadde alma ozellikleri Uzerine etkisine dair bir 

~ah~rnaya rasllanrnaml~ lIr. Bu c;ah§mada, serin tipi prOlcaz 
cnzimiyle (Savinasc 12 T W) on i§lemin angora liflerinin asil 
(kuvvet li asidik ortamda boyayan , orta kuvvetli asidik ortamda 
boyayan ve zaYlf as idi k-notr orlamda boyayan asi! 
boyannaddeleri ), 1: 2 metal kompleks (l'0zUnUrIUk saglayan 
grup ic;ermeyen, slIllrlt \=ozOni.irltik saglayan grup it;ercn vc 
siilfo grubu ic;eren 1: 2 metal kompleks boyarmaddeieri) ve 
reaktif boyarmaddeleri a lma ozellikle ri iizerine etkisi 
afi.l§llnlml~tlr. 

2. MATERYAL VE YONTEM 

Bu I'ahjmada 16.3 mikron inceligindeki angora yunu 
kullaJ1llml ~tJr. Gerek enzimatik i§lclll gerekse boyama 
deneyleri t;ektirme yontemine gorc vc yumu~ak su (l-2°dH) 
kullamlarak iki tekrdrli olacak ~ekilde yapilnll j llr. 

3,1 Angora Liflerinin Proleaz ile Enzimatik i~lemi 
C;ah ~mada proteoliLik enzim olarak Savinase (Novo 

Nordisk A/S, Dcnmark) kullanlhTIl ~llr. Proteolitik enzimler 
proleaziar oiarak s lnlfiandlnlmakta ve bakte rilerden 
tilredikleri i~in proteaz, subtilis in, Bacilus alkali proteaz ve 
proteaz (Myxobacter alpha-lytic) gibi bin;ok tammlaYlcl isime 
sahi pt irler(hllp://www.nicnas.gov.au/pu bl ications/CAR/PEC/P 
EC2/PEC2.asp). Savinase genetik olarak modifiye edilen 
Ba ci / liS amyloliqlleJaci ells 111 ikroorgan i zmas I mn 
fermantasyonu ile Uretilen serin tip i proleaz enzim idir 
(hLL p:/ /www. unicapinvitrosight .com/templates/ A lIergens.asp?i 
d=2 187). 

Enzimatik i~lemler ATA<;: LAB-DY E I-ITIO boyama 
ci hazlllda I: 15 fioHe oranll1da ve cnzimin akt ivitesinin cn 
yOksek oldugu slcakllk ve pH degcrle rinde ger~ekle~ Lirill11i ~tir. 

Enzimatik ij lem i, in oncelikle amonyumklorUr (Merck) (0,22 
g/I) / amonyak (Sal' Kimya S.) (% 2S'lik) (0,84 g/I) tamponu 
kullanilarak pH 9-9,S'a ayarlanml~ ve ardmdan f10tteye % 2,5 
enzim (Savinase 12 T W) ile I g/I non-iyonik lslallCI (Gemsol 
NS 60 (Gemsan A.~.» ilave ed ill11i ~ tir. Daha soma bu 110tte 
SO°C'ye ISltilmlj ve materyaller bu Slcakhkta 20 dak. ij leme 
tabi tulUlmu§tur. 

Enzimatik i~lemlerden soma numuneler 70°C'deki suya 
daldlfllarak ve ardmdan 2 gil asetik asit (UPARC) ile notralize 
edilerek enzimlerin deaklivasyonll sag l anl11l~ t lr . Ardlndan 
numuneler Iilk ve soguk su ile durulanml~tlr. 

3,2 Angora Liflerinin <;e~ itli Ticari Boyarmaddelerle 
Boyanmasl 

E~ it gramajh i ~ lems i z ve Savinase 12 T W He i ~ lem 

g6rmii§ elyaf numunesi ic; in ortak bir boyama floHesi 
hazlrlanml~ ve ardll1dan flotle ikiye boliinerek birinc 
enzil11atik i~leml i , digcrine ise i§lem gormemi~ elyaf numunesi 
konularak boyama i~lemi gerl'ekle~tiri lmi j tir. Boyama 
i ~ lem leri 1 :20 flolle oranmda ve Termal HT tipi boyama 
cihazmda yapilml.tlr. Hcr boyarmadde il' in iki farkh ~ekil 3-
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I 

koyulu kta (% 0,5 ve % 2) boyamalar yapllml~lIr. 
B oyama ijlemine pH ayan yapllml~ ve boyarmadde ilave 

edi lmi~ (reakt if boyarmadde ile yapilan boyamalarda aynca I 
yumsUlfal tuzu ek lenmi~) f10tteyle 40~C'de ba~lanarak 
akhkta materyal 10 dak. muamele edi ldikten sonra 30 
erisinde slcakllk 70°C'ye yUkseltilm ijtir. Bu sicakhkta 

gil sod 
bu SIC 

dak. i~ 
asit ve 1:2 metal kompleks boyarmaddcleri i<;i n 30, rcaktif 

rmaddeler i<;in ise 45 dakika boyama yapIlml ~IIr. Boyama boya 
sonrasl nOlle sogulul arak lifler C;lkarlllml ~t1r. Ardtndan 

ml~ numuneler slraslyla soguk (5 dak .) - Ihk (50-
e 10 dak.) - soguk ( 10 dak.) suyla ta~ar durulamp, 
mUjtur. Boyama ijlemlerindeki F10tte pH'lan 

boyan 
6O°C'd 
kurutul 
boya nnadde slmfma bagh olarak Tabla l'de verilmektcdir. 

Tullio I . a oyarlllllIidt' sill/III/a bag" o/lI((fk Im)'olllll pl/ 'Jan 

Boyannadd TIc:lriAdl lInynnm pll'l 

ZaYlf,l5kl ik. niilr unanul:! boyayan (dinkleme lipi) asit !lnyann:tddcsi Supran!)1 6·7 

Dna kuy\'ctli a5idik un'lImJa ooyayan :Isil boyannaddc~i 511prJlI1in ·'·5 
Kuvvclli asi dil; Oft:untl:l buyayan (egal iz: lipi) :I.,il boyannaddtsi Supractn 2-) 

ugllY311 grup i~t'nneyen 1:2 me!:11 ~OIllI)leks boy.rnlladdcsi ~11liiniir[il},; . Vblon 6 

SmlTh'jul.iln i!ilii~ sasby:ua £rup i~ercn 1:2 metal ~nmpleks boyann:lddesi lsolan 

SUlfo grub!! i ~eren 1:2 metal kurnplcb 11O)·,mn:ldc.le,~i ,\ddul-M 5-~·1i.5 

RCOIklif huy:t nn:ldc.lc Hcalan 4.5 

Pr oteaz enziminin protein esash materyallerin asil. 1:2 
kompleks ve reaktif boyarmaddelerle boyanma 
eri tizerine etkisini degerlendinnek amac1yla Minolla 
speklrofotometre (D 65/1 0°) kullanilarak, numunelerin 
ans (%R) degerleri ol<;U1erek Kube lka Munk denklcmi 

metal 
oze llikl 
3GOOd 
reflekt· 
He renk verimleri (K/S) hesaplanml jtJr: 

K 

~ 
dege ri 

K 
S 

IS = ( I-R)'/2R ( I) 

= Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki renektans 
(nm) 
= Absorbsiyon kalsaYlsl 
= Transmisyon katsaYlsl 

EI 1Zimle Tlluamelc edi lmeden boyanml~ numunenin K/S 
i 100 kabul ederek. cnzimatik i~Jem sonrasl boyanan 
numunesinin Bagll (%) Renk Verimi a~agldaki gibi 
nml~lIr~ 

dcgcrin 
kuma~ 

hesapla 
B, Igil Rcnk Verimi (%) = [(( K/S) )* IOO)l(K/S)] (2) , , 

(K IS),: Enzimle muamele edi lmeden boyanm l ~ (ijlemsiz) 
alin K/S degeri matery' 

(K IS),: Enzi mle muame le edildi kten sonra boyanmlj 
atik i ~ lemli) materyalin K/S degeri (enzim-

B 
standar 

oyannlI~ numunelere daha sonra ISO 105 B02 
dII1a gore Ijlk hasligl ve ISO \05 COG standardma gore 
hashgl testleri yapIlmljlIr. Ylkama 

3. BULGULAR VE TARTI~MA 

Boyanml~ numunelerin remisyon (%R) vc renk verimi 
(K/S) degerleri Tablo 2'de verilmektedir. Tablodan da 
gortilebilecegi gibi enzimatik i~lem tUm boyarmadde 
Simllafinda boyarmadde ahmml ve dolaYls lyla renk verimini 
arttlflm~t l r. 

Tahiti 2: Asit. 1:2 1I/('wJ /':()JIII,I('/.:s I 't' rm/.:ti[/Joyarmaddc1l'r ill' bOy{//lIIlI~ 1II//IIUllcil'rill 
UII! ii/flllllii mill/f irm 

0;, OSlik IiUl'Dma % 2'lik Durnin:! 
% J{ K/S % R K/S 

-' 
Ec:ht£clh 4G I ' lcm~ il. )S,U6 0,60 2·1.90 1.13 

0 Enzirn<ltik j lemJi 29.11 1 n,H3 20.1" '" z 
Rut 3£lL Iisiemsiz 29.51 O,S4 20.2U 1.511 ~ 

" Erl1.imalil.: I lemli 24.62 1.15 15.117 2.D 5 
~ EcblC)'anin GR Ilslcmsiz 15.92 2.:!2 12.110 2.97 

Erl lilllJli~ i !emil 12.61 3.03 9.511 ·]27 
GelbGW Ikrnsiz 1n')2 ).90 5.46 H. III 

'~ Emjmati~ ]-lcrnJi 9,85 4,13 4,7U 9.66 

~ RotGW Iisiemsil, 14.')6 2A2 6j5 6,67 

" Emjrnncik i lem1i 11AO 3.09 5,33 11 ,41 5 
~ nl~uGW I hknt~iz 11I.n! l.R6 6.211 6,91) 

EllziIlIJI'll -lenli i 15.95 2.21 5-11 11,.14 
Gclb GR I lelllsiz 13.07 2.81) .1,113 1).)11 

z En1,irna!il i lernl; 12.60 3.03 ·1.23 1 0.~ 

'" u nutB j !emsi/. 15.5·1 :!JO 7.52 5.69 :s Enzinmlik i Icrnli !JAO 2,RIl 6,:!3 7,06 
5 I!I~II BN isklmir. 14.86 2,.14 6.311 6,R7 
~ 

EtIJ.irnnlik i krnli IlflO :::.7.] 5.54 8,05 
Echlgclb RL hlcm_~i l 14.70 2.47 9,09 ·].55 

z Enzimalil.: I Icml; 13.15 2.87 7.92 5.)5 
0 Ecltt rut HL i 'lcmsiz J2.71J OJ") II)JjJ 1.12 -' 
~ Enlimalil I -Icru l, 21).115 0,112 17.97 U7 ;: 

Ec: htrnarinchbu KL I s1em ~i /, ·n.U6 0,38 21).1)') !l,H:! 
En1.in1<lt ik j 'lemli ·10.52 n,44 27,.1.1 11,1)6 

Gc!h RI _'i IslclI1siz 2R.59 0,89 111,61) 1.77 

z Enli rnatik j kl1lli 2(,,32 I,U3 1(,.03 2.20 
~ BUltiu BBLS !slemsiz 22,4 1 '-1-1 lJ.2(, 2.H-I -' c EnzimaliJ..: i Icmli 11).60 1.65 W.'17 3.61 ~ 

i\l;rrinchbu S·RI. j 1cm,~i /. 13.110 1.22 1,1.2 2jl) 

Enlirn~lik 1 lcrnli 21.611 1"] 1 12.67 1fll 
Gc1b i\ ]·]RL I s1cm~i1. 25,49 I,{)') 11),02 1.7:! 

-' EI11.imatik I 'lemli 23.111 1.22 17,94 LHII 
C 

lIC1nkl~-I·£l Isklll ~i l 111.2U 0.91 2·1..\5 1.17 Q 

·u Enzimalik i kllli. 25.77 1.117 21 .114 lAO 
~ 

Don~clhbu M·TR llclIIsiz 311.96 0.77 DJS U 6 
Eruimal il; 1 ' I~rn1i 20(, 11,91) 11.')5 JJ9 

Guldgdh nc ',-;' 150 £r.lII, J.1enl.~i l, 11),4] 1.67 11.25 3.511 
7- En1.im'llik I leml; 17.211 1.98 9,1111 4,1 1 
~ 

is1emsil -' Rm RC grail. 20.110 Ijl 17,72 1.91 
~ 

"' EnlimJtik i lemli 11).57 1,[,5 15,7·1 2,26 

" Islcmsi1. N:I\'yhluc R gl:lII, 10.11) Ij' 21":1 1.44 
Enzimalik I klllii 111.91 1.74 19.67 I.'" 

Daha once de belirti ldigi gibi enzimatik i~Jemin boyama 
sonucu Uzerine etkisini daha net bir ~ekilde gorebi lmck i ~ in 

enzimle muame lc edi lmeden boyanml~ numunenin K/S 
degerini 100 kabu l ederek, enzimalik ijlem sonrasl boyanan 
kuma~ numunesinin BagJ! (%) Renk Verimi hesaplanml~lJr. 

Boyanl111~ numune lere ait 8agJ! (c/o) Renk Verimi degerleri 
~ck il 3-9'da verilmekledir. 



160,00 137,72140,12 137,3B 141 ,14 133,40 143,67 
140,00 
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SU III ~nlll ot hluel1J SUll1alllllr ll1 Supr~nol echlcy~nln 
4G lllL Gn 

~'I!ki/ 3: la,n! asitlik -/I iitr llrtlll/ldl/ hOYCl)'I//1 asir boyamuuldl'Ji ill! /w)'(JI/IIll f 
I/lrmUllcl('fi/l11Cl~11 (%J (('Ilk I'crill/leri 

140 ,00 1"786 126 05 

120,00 ,"'"' 118,11 - ,' - , 119,1E120.78 

'§ 
100,00 f- :,1-- :1-- I-" ~ 00 ,00 I ~ Enzimalik )~ l(!m GOrmcm'!j • '" 60 ,00 D Enzimallk 1 ~ I~m GO rmU lj 

-- 40,00 
,:, 

I-" 20 ,00 
" 0,00 (loY.lIn., l(oyulu ~ 1I W,) 

0,5 2 0,5 2 0,5 2 
SU1"~n l llluc lh Supr ~mlnrot S Ul1r,ul1 ln lJl ~ 1I 

GW GW rJW 

$t'kif oJ: Drill kUrI 'r'l1i asidik (lrtcllllll(/ /10.1'(/.\'(//1 rlJil hoy(/r/llcu!dcJi ilt' /J(I,1'lIIl1lll f 

1lI11l11r11I'krill ha/Jil (t;i;1 rr:IIL' "l'rim/eri 

1.l0 ,OO 

.: 1)) ,00 

~ 100,00 
~ • 60 ,00 

'" EO,OO 
:: 
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0:; 20 ,00 

0,00 -L,.Jl"-l.,-.... -L,.JlIlJ_ ()oY.llIl" Jloyuluuu (" ) 

0,5 2 0,5 2 0,5 2 
S lIl'r ~ce l1{1 elh Sllr1r~C e nrOI S I'I', ~ce nhl'" 

Gil II 1111 

)'.,kil 5: K'IITelli IIJidik Orlllllldll /wYllyml IIsi! boycmllllcld('xi ill' /JlJy lJllllll j 

11111111111('/1'1";11 hll,~ 11 (~;o) /"('lIk Iwilll/a i 
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120.00 
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" 0,00 (loYillllil j( oYlllll UlI ( '~) 

0,5 2 0,5 2 0,5 2 
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nL UL I1.L 

$dil 6: (:ibilliirlJik J(JiflayolI grup ir l'rml')"('11 1:2 /J1('wl kOllJplt'kJ hllyrlr//l(u!dcsi i/t' 
ImyllJllllq lIl/fllIIIJell'ri" /Jaif rl (%) (t'lIk l'I:rimlai 

140,00 
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-- 40,00 :1-,e, 
::1-0:; 20 ,00 

0.00 . OOYill ll'l I{OY IlIIl ~ 1I ( ~~ ) 

0,5 , 0,5 2 0,5 2 
illlll,lII Gel" ico lm 11 01110 i Gol~n M~llneh l .1I 

nLS DilLS S-JU. 

Sckil 8: Siilfll gmh/l i~"('(l'll 1:2 lIletal kOIll[JIi'h /w)"(//"IIwddi'Ji ik h (lY(//III1l ~ 
1I1II1l/J1/('It' l"illl/(/,~11 (rk ) I"ellk Iwillliai 
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~ ,!O,oo 

,~ 

" 
20 jD 
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1\<; .1 01 Celli IIcil loi llOI li D A~hlol DlUlkelb lau 
M,ll1.L M,D M.lIl 

St'kil 7: S,ll/ril rlbilliirllik ,fII~lay{/1I J:rllf1 i(('/"('II 1:2 IIh'wl kllll1j1ll'h hO,l'al"lI1acldl'.n' 
ifc IlIJy(//lfIIl ~' 1IIll11l11U.:lcrill hrl.~11 ('!P I tt'llk I"/' /'iml,'r i 

120 ,00 IIB,56 117 .J3 109 ,46 IIB,oo 110,001 113,91 

100,00 

~ 00 ,00 I-- f-- I-- l- I-- I-
'" • 60 ,00 

rllEnzlmallk l 'i l~m GO rm~mll 
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~ 110.00 
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" 

20,00 1- ,I-
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0,5 , 0,5 2 0,5 , 
lle ~ l~n Colduelh flu l ~I' not lIu l ~n lI ,wyl, lue 
IlC ~ .150 {II an, ne UI an, II u r ~ n, 

~·ckil!.l: Rt'aktij hoyctrlllllddr' iii' '}(}yl/llll1l~' Illlllllllle/aill b{l.~rI (%) renk n 'l"iIl1{r'ri 



9'dan g6ruldugti gibi angora yUnUndc boyama 5ncesi 
enzimatik i§lem g6nnU~ numunelerin boyarmadde ahmlan 
artmakla ve dolaYlslyla renk verim leri daha yiiksek 
cr lkmaktadlf. Nonnal ~artlarda angora liflerinin dl~ yozeyinde 
bulunan epiklitiku la tabakasl (her ne kadar koyun ylin lindcki 
kadar bclirgin o lmasa da) boyarmaddenin !if ic;eris ine 
girmesine kar~ 1 bir bariycr vazifes i gormektedir. Protei1Z 
cnzimi ile 6n i§Iem yapildl gll1da soz konusu pul tabakaSI 
klsmen pan;alanmakta, !if makromolekillieri arasl pept id 
bag Ian hidro lize ugramakta (!?ekil 2) , sonu~ olarak lif 
yap lsmdaki gev§cme ve peptid bagiannln kapmasl 
boyarmadde molekililerinin baglanabilecegi ycni serbest 
am ino grupJun aC;lga C; lkaracagmdan angora litlerinin 
boyannadde alma yetenekleri artmaktadrr. Bilindigi gibi asi t, 
1:2 metal kompleks ve reaktif boyarmaddeler BM-SO,Na 
gene I formlillin e sahip anyonik boyarmaddelerdir. Bu 
boyannaddeJcr sulu ortamda iyonlanna ayn §makta (dissosiye 
olmakta) ve asidik ortamdaki boyama slrasmda angora lifinin 
yapIsmda olu!"n (+) yilklli amonyum gruplanna elektrostatik 
~ek im kuvvetleri ile baglanmaktadlr. Eger angora lifinin 
yaplstndaki serbest amino (-NH~) gruplanntn saYlSI artarsa 
asidik ortamda olu~acak (+) yilklli amonyum gruplannrn 
miklan artacak ve sonu~ta !if daha faz la anyonik 
boyannaddeyi baglayabilecektir ki, bu durumda lif daha koyu 
boyanml§ olacakttr. 

BM-SO,Na BM-SO,.+Na· 
HOOC-Y-NH, + W ---+ HOOC-Y-NH,. 

Angora lift Asidik Ortam Elclltrustntik ~~kt lt1 k ll H~ t l 

HOOC-Y-NH,+ BM-SO,. HOOC-Y-N H, . .............. ,.OS-BM 

Reaktif boyarmaddeler prote in linerinc clektrostati k 
fiekim kuvyetlerinin yant Slra , lifin serbest amino (-NH!) vc 
tioalkol (merkuptan) (-S H) gruplan lize rinden kovalent 
baglarla baglanabilmektedir. pH 2,5-3,5'da yap d an 
boyamalarda kovalent bagla"n daha z iyade tioalkol (-S H) 
gruplan ilzerinden, pH 4-7 araslOda yapdan boyamalarda ise 
amino gruplan tizerinden meydana geldigi belirtilmektedir 
(Tarak~ l oglu, 1982). Bu ~all~mada, reaktif boyamladdelerle 
boy am a pH'1 4,5 o ldugundan enzimati k i~lemin elkis iyle 
peplid baglannm hidrolizi sonucu amino (-NHJ gruplannm 
saY lsmda meydana gelcn arll§tn , angora Iifine baglanan reaktif 
boyannadde miklanOl arttlrdlgl dii§iiniilmcktedir. A§aglda 
vin il siilfon esasli bir reaktif boyarmaddcnin angora lifine 
kovalent baglarla baglan l ~ 1 gosteri lmektedir. Buradan da 
g6riildiigti gibi vinilsii lfon esash rcaktif boyannadde angora 
lifine serbeSl amino grubu iizerinden ka tJima reaksiyonu 
vermcklcdir. 

HOOC-Y-NH, + BM-SO,-CH=CH, - HOOC-Y-NH-CH,-CH,-SO,-BM 

Kovalent bag 

!?ek il 3-9 incelendiginde dikkati ~eke n bir dig e r 
husus, enzimati k i§lemin e n faz la dinkleme tipi asit 

I . 

boyamladdeleriy le yapdan boyamalarda boyannadde ahmlOl 
arttlfdlgl, bu e lkini n egaliz lipi asil boyannaddelerinde duha az 
oldugudur. Bunun nedeni olarak zaten kli~lik moleklilili olan 
cgaliz lipi asit boyarmaddelerinde enzimaLik i§lemin elkisiylc 
lif yaplS tntn gev§cmesi ncdeniylc boyannnddc molekiillcrinin 
!i f ificr isine girmesi ni ko l ay la~lInc l c lkis inin pek onem 
ta§lm<ldlg l soylcncbilir. Oysa dinklcmc lipi <lsit 
boyarmaddeleri bliyilk moleklilili olup, bunlann Ii I' i ~eri s ine 

gi rmesi daha zordur ve enzimatik i§lemin etk isiy le lif 
yap lsllllll gev~emes i sayesinde boyarmadde molekiilleri lif 
i~ ine daha ko lay nUfuz ederek li fin fonk siyone l gruplanna 
uln jabilmektedir. 1:2 metal kompleks boyannaddelerinde de 
enzimalik i§lem in sag ladlg l verim artl§1 dinklcme tipi asiL 
boyarmaddelerinc klyasla daha dil ~ iik ~ I km l ~li r. Bu 
boyarmaddeler, dinkleme tipi asit boyarmadde lerinden bile 
daha bliylik molekilllil boyarmaddelerdir. Bu nedenle 
cnzimalik i ~ lem in saglad lgl lif yaplsmdaki gev§emeyc ragmen, 
bu boyamladdelerin li f i'rerine girmesi yine de daha lor 

olmaktadlr ve·lifleki fonksiyonel grup saYlsmda arl l§ meydana 
ge lmi§ o lsa bile bu boyarmaddeler lif i~ine kolay 
i§leyemediklerindcn fonksiyone l grup saYlsmdaki artl§m 
boyarmadde ahmml arttmcI etkis inin, dinklcmc tipine klyasla 
dnhn dlijilk ~Ikmlj olabilcccgi dil~ilnillmektedir. 

raMo 3: % OJ'Uk BowlIUlll f 1I/III/IIIIt"crilllj lk l'C Ylkllll/{/ IwsllNI dt'~('rlt'ri 

1~lk Vtkllnm lIash; t 
lIas lt i!t \\'0 " ,\ ( PES PA CO 

Edl1gelb~G l lemsil J~ 5 ' ·5 ·1·5 .1·5 5 
-' c Emjm~lik I: kmli J~ 5 .1·5 4·5 4·5 4·5 

'" R1I1 311L Islemsi? , 5 ' ·5 5 '·5 4·5 "' ~ Elll.itt\~ ti k j kmli , 5 4·5 ' ·5 '-5 , 
~ &htcy:tnin (iR t- l cl1t ~ i z , 5 5 5 " 

, 
Enl in\:ttik Ik1llii ~ ·5 5 5 5 .1 5 

GclhGW j 'lctttsiz ., 4·5 4·5 ·1·5 4·5 '·5 
.~ Etlljm~tik I klltli ..;·5 '·5 ·1·5 4·5 '-5 ' -5 

" ]{ntGW i ·letmil. 5 5 5 5 4·5 '·5 "' " En/jmJ.til; I 'lemli 5 4·5 ' -5 4-5 4 4·5 
S llIauGW l 'lcmsiz '·5 5 5 :1·5 , ' ·5 ~ 

Et\limntil; llemli 5 '-5 5 ·1·5 4 ' ·5 
GclhGR l ' l em~il 6 4 4-5 ' ·5 , '·5 

z Eltl.i m~tik Iskmli " J-I 4·5 ·1·5 4 4·5 ~ 
u RUI £1 Ilcmsiz 5 4·5 ·1·5 5 4·5 4·5 
"' " Enzim.ttik h1cmli 5·6 4·5 '·5 5 " , 
~ Bl,t\I UN l1ctttsil. 4 4·5 4·5 4·5 " 4·5 ~ 

culimati l; j 'klllii '·5 4·5 ·1 ·5 4·5 , '·5 
r;cittgdh ]{L I lcnt ~ i z 6·7 ·1·5 4·5 ·1·5 4·5 '·5 

" 
8l1j tttJ.til; i '!cmli 6·7 4·5 ' ·5 .1·5 , 4·5 

c Echtrot BL I lem~iz , 5 4·5 ' ·5 '·5 '·5 -' 

"' Enzim~t il; Islemli , 5 ' ·5 '·5 4 4·5 .;;: 
EchltnariJlcblau RL Islcmsi/. 6 5 ' ·5 ,., ' ·5 4·5 

Enzim~lik I 1cmli ()· 7 , .1·5 ·1·5 .1·5 .., 
Gelh RL'i Ilcmsiz 6.7 5 4-5 4·5 " 4·5 

z Enzimmik I kmli 6·7 5 ·1·5 ' ·5 .1 '-5 

"' llunJu UUL'i l 'lcttlsiz 6·7 5 ·1·5 ·1·5 4 .1·5 -' 
0 Enl,imatil; l 'lettt li 6·7 5 .1·5 .1·5 3-1 4·5 .", 

Mnrinchbu S·]{L ilcmsiz 6 5 .\·5 ' ·5 .1 '·5 
811jHt~!il; b lcml i 6·7 5 4·5 ·1·5 " 4·5 

Gclb r.'1·3Rl I lemsiz 5 5 5 5 5 4·5 

-' 8 1zimnlil; I lemli j.6 5 5 5 5 4·5 
0 Doroo M·U i lemsiz J 5 .., ·1 ·5 4·5 ..;·5 
'D Enzimatik I lemli J~ 5 4·5 ·1·5 , 4·5 

"' Dunl.:c lblau M·TR I, Ictnsiz 5·6 5 4·5 4·5 , ,., 
EnzimJlik hl~m l i 6 5 " ·1 ·5 " 4·5 

GuldSclh RC fl, 15U gr.U!. I Ictl!siz 5 .1·5 ·1·5 4·5 4·5 .1·5 

" Euzimatik I Icmli ' ·6 ·1·5 ·1·5 · I ·~ ·1 ·5 4·5 

"' -' flot RC grnn. lernsiz 4 5 .1·5 5 ·1·5 4-5 
~ 

"' El1li tt1~til; 1 lemli .\·5 5 4·5 5 4·5 .1 
= N:wybluc ]{ Sr:m. I Ictttsiz J 5 .1·5 '·5 ·1·5 4-' 

EnzimJlil; hlcmli J 5 ' ·5 ·I·S '·5 ·I·S 

(,\ 

5 
5 
5 
4·5 
5 
5 
·1·5 
.1·5 
5 
5 
5 
5 
·1·5 
4·5 
.1·5 
4 
4·5 
.1·5 
4·5 
4·5 
5 
5 
·1·5 
'·5 
·1·5 
.\·5 , , 
5 , 
.1·5 
4·5 , 
5 
5 
5 
4·5 
·1·5 
5 
.1·5 
5 
5 



BoyaI1ml~ numunelerin 1~lk ve multifibre li Ylkama 11ushgl 
dege rleri Tablo 3 ve 4'de veri lmekted ir. 

T(/ /Jlo .J: % 2'lik OOYlll/llll l lIuf//wlelailllFk \ '1' ylkllf//Cl haJII,~ 1 dL'K.'rlrri 

1 ~lk Vlkmn!1 l1:t§h)!1 
lIashi!.1 IVa PAC PES J'A co Co\ 

Ecil tgclh ·IG i lemsiz 4 4- ' ·1·5 4-' 4·5 ,I·j ·1·5 
-' Enlim~lik 151emli -I ·'·5 ·' ·5 .,.j 4-' ·'·5 4·j " z lhu 3DL Islcmsiz 2·3 , .,.j 4-' 4·5 .1·5 4- ' ." 

" Enzirn Oilik h kmli 2·] 5 ·' ·5 4-5 4·5 -I 4·5 5 
~ Ec1ncyanin GK t ItI11.~iz , 4·5 4-5 4-5 4 .1·5 4-' 

Enl.im:tlik 11kmli , 4·5 4·5 4-5 , 4.j ·'·5 
Gdb GW j ~lerruil (, 4- ' 4-5 4·5 4 4 4 

.~ Enl.im:nik I Icmli 6 ·'·5 4-5 4-5 4 4 ·1 

" Rot GW i !cmsil. 6-7 , 4 ·1-5 2·) 4 ·1 ." 

IE Enlimalik Is1cmli 7 4 4 4·5 2·3 4 .1 

" [IhlllGW h lcrnsiz ;·6 4· j 4·5 4·j ]·4 4 4·5 ~ 

Ellzimalik Itlcmli HI 4 4 4 34 4 ·1·5 
Gdb GR I ~ lcms il. 7 34 4 ·1 2·) 3 3 

z Enzimalik I lcmli 7 34 4 .1 2·] 3 2·) 
~ 
v Rul U i ICUlsiz 6 5 4-5 4-5 , 4-5 4-5 :s En1. irnalik l1cmli 6·7 4-5 4-' 4·5 4 4-5 4 
5 [IbuBN i$lcmsiz j·6 4·j .,.j 4·5 -I 4 .I.j 
~ 

Ellzimal i\': 1 ~ l crnIi j -6 4-' 4-5 4·5 34 ·1 -I 
Eclngclb ItL I ~ lcrns iz 7 ·I·j .,.j 4-' 4-' 4-5 4-' 

..... Eruirnalik h lcrnli 7 4-' 4 -I 4 .,.j 4-5 
C Echlrot DL I Icmsiz 4·5 4-5 4 4·5 4 4·5 4-5 -' 
.:$ Enzilll31ik j 'lcrnli 4-' 4-5 4 4-' , ' -5 4_' 
> Echtmariueblau ItL i len .. ~i l (, -7 , 4·5 4-' 4- ' 4·5 4-5 

Enlirn~lik I$lcmli "·7 5 4-' 4·; 4· ~ 4·5 4-5 

Gclb RLS t11cmsil 6-7 4·5 .,.j 4·5 " 4·5 ·'·5 

z En7.inmlik 1$lcmli 6-7 ·1·5 4 4 3-1 4 4 
." Bordu UBL'i i~1cnl~i7. 7 -,.; -I 4·5 2·] 4·5 ·' ·5 -' c ElI7i l1lJlik I lentli 7 ·' ·5 -I ";·5 , ·' ·5 4-5 .!!: 

Mafincbl:m S-RL i k m5i1- 6-; -1-5 .,.j .I.) 4 ·'·5 4-5 

Enzimatik i klllii 7 4· j 4 4-5 3-1 4·5 ·' ·5 
Gdb M·] RL iSlclIlsiz 6·7 , , , 4·5 ·1·5 4·5 

-' Enlimmik tlkmli 6·; 4·5 ., .j 4-5 4·5 ·'·5 4-5 

" Ilmdul'ol ·1! t ~ l e lI1 s i 7 3 .. 1 ·'·5 ·'·5 -1·5 ~·5 -\·5 . , .~ 

" '0 Enl i m~tikJ l.kml i , 4-' -I .1·5 4 ~ ·5 ·\·5 
." 

Dunlclhlall ~ ! ·-nt i lem~iz " 14-5 -\ ·5 -1·5 4 4·5 5 
Enzim~l i ~ , lemll ('·7 4·5 -I 4·5 34 4-' ; 

Gnld;!clh l<C':i 15UI!r;lJI. i lemsiz (, 4-5 -I ,-, 4- ' .1-5 4-' 
z Enzim~lil.: i ~kmli (,-7 , 4 4-' -1·5 4 4.; 
." 
-' l!uIRCgr.l!1 . i ~lern s i7. .1 -5 , ·'·5 ·'·5 4·5 -I -:·5 
." 

'" Enzimatik t ~ l ~m li , ""~ -I -I ·1 ) .. 1 4-' 

" Na\'yhluc R gr.m. !~ I crn ~ i l. ).4 j 4-5 -' ·5 4·5 ·' ·5 , 
Enz im~ti k I !cmli 34 5 ·'·5 .1-5 4·5 4·5 5 

Tablo 3 ve 4'den de go ri.il ebilecegi gibi . cnzimatik i ~ lem 

gormti~ numunclerin Ylkama hasbgl dcgcrleri enzimatik i§lcm 

gormcmi~ nUl11uneierlc ya aylll cr lkmakta yada t/2 puan claha 
clti~ tik ol makl adl r. Ylkama has il gmda mcydaniJ ge len 1/2 

puanhk dti ~ ti ~ iin nede ni , e nzimali k i ~ l clll gormti ~ kum3~ 

numunesinin renginin, i ~ lem gom1emi~e klyasla claha yiiksek 
olmasmdan ileri ge lmektcdi r. En iyi hashklar beklendigi gib i 

dinkleme tipi boyarmaddeler le yapdan boyamalarda e lde 
ed ilirken, egaliz tipi asit boyarmaddelerinin Ylkama hashklan 
cn dii ~ iik cr lkml ~lJ r. Bilindigi gibi dinkleme tipi asit 
boyarmadde leri bUyUk molekUIiU boyarmadde ler olup, 

bunlann lir icreri s ine girmcsi zor oldugu gibi , Ylkama sIrasmda 
lif ic; inde ki boyarmaddenin dI§an C;Ikmasl cia zor oimakladlr. 
Bu durum ya~ hasilklannlI1 yiiksek OimaSII11 saglamaktadlf. 
Egaliz ti pi asi t boyarmaddeleri kU~Uk molekUIiU olup, y.kama 

S1faslIlda boyarmaddenin lif d ' ~ lIla ~.kabilmes i daha kolay 
olmaktadn-, 

1:2 melal kompleks boyamladdelerine bakllg.m.zda ise, 

bu boyamladdelerin de hasllklan ge nelde iyi ~Ikml ~t lr. 1:2 
metal kompleks boyarmaddelerinin liflerin icreri s inde iyi bir 
§ck ilde fiksaj1l1m; zalcn biiyUk olan ve sudaki <;6zUni.irliigii 

dU~Uk olan boyarllladde komplekslerinin litlerin i~eri s inde 

~ek i l 10'da g6ste rilen olasyon ve oksalasyon lepkimeleriyle 
iyice bUyUllle leri vc dolay.s lyla bulunduklan yerde s .k' ~ lp 

kalmalanndan kaynakland,g. stiylenebilir (Tarak~ l oii lu, 1982)_ 
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$ekil 10: 1:2 mewl kompleh boyarmaddeleriflil1 olasyoll 
ve ukso/as)'oll lepkimc/eri i1e l1Iolekiillerillin biiyiill/esi 

Reaklif boyannaddeler ise, seliiloz liflerinde oldugu gibi 
yiin liflcrinc e lektrost3lik ~ekim kuvvetleri ve ikincil ~ekim 
kuvvetlerinin yam SIfa kovalent baglarla cia 

baglallabilmektedir. Bu nedenle bu boyarmadde grubu ile elde 
edilen Ylkama hasiIg l degerleri genelde yiiksek ~lkml~lIr. 

I ~ lk hashklanna baktlglITIlzda ise . enzimalik i ~ Iem 

g6rmii~ ve g6rmemj~ numunelerde onemli bir fark 
gozlenmemekle beruber. bazl boyamalarda enzimalik i~lem 

g6rmi.i ~ numune nin I~lk hasilg ll1111 1/2 puan claim yOksck 

~ lkl1g 1 gori.ilmii ~tU r. Bu durum cnzimalik i ~l em gbrmO ~ 

numunenin daha koyu boyannll~ oimasllldan ileri ge lmcktcdir. 
Boyann adde grubu a<; lsmdan 1§lk hashgll1 l degcrlcndirecek 
o lursak. boyama koy ulugu ve boyarmaddenin kromofor 
grubunun yapISlI1i.l bagh olarak egaliz tipi asit boyannaddeleri 
ile 1:2 metal kompleks boyarllladdelerill Ij .k hasilklannlIl 

gene Ide olduk~a iyi . orta kuvvette asid ik ortamda boyayan asit 
boyam1addelerinin ve reaktif boyannaddelerin orlil-yUksek vc 
dinkleme lipi as it boyarm adde lerini n isc dil ~Uk oldugu 
stiy lenebilir. 

4. SONU<;LAR 
Angora yilnlerinin Islanmas1l1daki zorluk ve s lkl yapllan 

nedeniyle normal ko~ullarda boyannadde allm. oldllk~a gU~ 

olmakta ve bu neden le a~.k renkler e lde ed ilmekted ir. Bu 
~ah§mn sonucunda angora yiiniinde asit , 1:2 metal kompleks 
ve reuklif boyarmuddelerlc boyama 6ncesi proleaz ile 
enzimutik i§lem yapmanm, renk verimini boyannaddc tipine 

bagh olarak % 10-40 civannda artllrdlgl tespit ed ilmi§tir. Bu 
husu s angora boyamaclhgl a~ ls1l1dan biiytik 6nem 

ta~lmakladlr. Boyama onces i proteaz ile e nzi matik i ~ lem , 

angora lifle rinin bOyaJmadde ahmllll arttlrdlgl i ~ in koyu 
tonlann eldesi ve kana!;.1 daha az auk boyannadde bo~altIimasl 
saglanml~ olaeakllr. <;evre ekolojisi a~ ' S1 ndan baklicllglIlda bu 
durum biiyiik onem ta~1Ilulkladlr. 



Angora lIlIerlnln Boyaneb111rllglnln 
Enllmallk Illem lie Gelllllrllmesl 

I-Iashklar aC; lsmdan ise enzimatik i ~ lemin Ylkama vc l~ l k 

hasltklan tizerinde aoemli bir etkisinin oimadlgl, ya lnJzca 
rengin dalla koyu olmasmdan dolaYl bazi boyamalarda Ylkama 
hasilglllm 1/2 puan daha dU j Uk, Ijlk hasilgmm ise 1/2 puan 
daha yUksek ~ Ikllgl gorUlmUjtUr. Yaplian ~ahjmada angora 
boyama ierin tUm bu boyarmadde simnunnm uygun oldugu. 
hem Ylkama hem de l~lk hasligl a'tlsmdan en iyi sonucr lann 1:2 
metal kompleks boyarmaddeleri ve reakt if boyarmaddelerdc 
clde cdildigi saptanmljtlr. 
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