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Ozet: Protein esasl bitkisel bir lif olan soya fasiilyesi protein lifi (SPF) yumusaklik, parlaklik, piiriizsiizliik,
dokiimliilik, UV ve bakteri dayanimi gibi bir¢ok 6zellige sahiptir. Bu 6zellikler sayesinde SPF ve SPF’nin
diger liflerle karisimlari 6rme, dokuma ve dokusuz tekstil yiizeylerinin {iretiminde kullanilarak tisortler,
nevresimler, kazaklar ve bebek giysileri iiretilebilmektedir. Bu derlemenin birinci boliimiinde; SPF’ nin
genel yapisi, iiretim asamalar1 ve g¢evresel etkisi hakkinda bilgi verilmistir. Derleme makalenin ikinci
boliimiinde ise SPFnin 6zellikleri ve kullanim alanlart hakkinda gesitli bilgiler verilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Soya fasiilyesi protein lifi, fiziksel ve kimyasal dzellikler, parlaklik, son kullanim
alanlar1

Soybean Protein Fibres Part 2: Soybean Fibres Properties and Application Areas

Abstract: Soybean protein fibres (SPF), which is a protein based botanic fibre, has various beneficial
properties such as softness, brightness, smoothness, drape, UV and bacterial resistance. These fibers are
used in production of various yarn blends, woven, knit and nonwoven fabrics to manufature apperal and
home textiles such as t-shirts, bedding, sweater and baby dress due to these superior properties. This review,
about SPF, is divided into two sections. In the first part; structure and production stages of SPF and its
enviromental effects had been described. In the second part of this review, properties and application areas
of SPF have been described.
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1. GIRiS

SPF, protein esash bitkisel bir liftir, yumusaklik, parlaklik, piiriizsiizliik, dokiimliilik, UV ve
bakteri dayanimi gibi gesitli 6zelliklere sahiptir. Calismanin ilk boliimiinde (soya fasiilyesi protein
lifleri, boliim 1) belirtildigi gibi SPF, kagmir ve yiin liflerini tamamlayacak veya onlarla rekabet
edebilecek bir lif olarak goriilmekte (Blackburn, 2005; Caselle, 2003) ayrica SPF’nin biyo-
bozunur bir lif oldugu da belirtilmektedir (Vynias, 2006; Vynias, 2011). Bununla birlikte lifin
iiretim rotasinin ¢evre kirlenmesine sebep olmadigi da belirtilmektedir (Yi-you, 2004). Lif ayrica
yenilenebilirdir (Swicofil 1, 2012).
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SPF’nin yapisi, iiretimi ve cevresel etkisi hakkinda ayrintili bilgi makalenin birinci
boliimiinde yer almaktadir. Bu makalede ise SPF’nin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri, lifin diger
lifler ile karsilagtirilmasi ve kullanim alanlar1 hakkinda ayrintili bilgiler verilecektir.

2. SOYA FASULYESI PROTEIN LIFLERININ KIMYASAL VE FiZIKSEL
OZELLIKLERI

SPF, giiniimiizde {iretilen yenilenebilir botanik bir protein lifidir (Swicofil 1, 2012). Ayn1
zamanda SPF, iyi dokiimliiliige sahip, dogal kivrimli yapida, parlak, piirlizsiiz ve yumusak bir
liftir (Vynias, 2006; Vynias, 2011; Swicofil 1, 2012; Baser, 1992; Swicofil 2, 2012). Kimyasal
ozellikleri diger protein liflerine benzerdir. SPF genellikle diger liflerle karisim halinde
kullanilmaktadir (Baser, 1992). 20. yy’da ve giiniimiizde {iretilen SPF’nin iiretim yontemleri
arasindaki farkliliklar sebebiyle iiretilen lifler arasinda fiziksel ve kimyasal 6zellikler bakimindan
bazi farkliliklar bulunmaktadir. 20. yy’da iiretilen SPF ve modern SPF liflerinin sahip olduklar
ozelliklerin diger liflerin sahip oldugu ozellikler ile karsilagtirllmasi asagidaki tabloda
verilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. Bazi 6zellikler bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’n ortalarindaki lifler Modern Lifler

Genel olarak diger rejenere liflerle
karsilagtirildiginda, SPF lifinin 6zellikleri, yer fistig1
ve silit kazein liflerinin arasinda kalan degerlere
sahiptir. SPF, daha fazla dayanima sahip rayon veya
pamuk gibi liflerle karigtirildiginda ise daha fazla
sicaklik ve yumusaklik saglamaktadir (Blackburn,
2005).

Yaymlanmig test sonuglart SPF’nin
makul yas gecirgenlige, ipekten daha
iyl nem gegirgenligine sahip oldugunu
ve lifin 1s1 tutma 6zelliginin ipekten
daha iyi yiinden daha kétii oldugunu
gostermektedir (Blackburn, 2005).

Bu o6zellikler sayisal olarak Tablo 2 ve 3’de daha ayrintili bir bicimde gosterilmektedir.
SPF’nin sahip oldugu saglamlik, uzama, 6zgiil agirlik gibi bazi 6nemli 6zelliklerin diger rejenere
protein liflerinin sahip oldugu fiziksel 6zellikler ile karsilagtirilmasi Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Baz1 rejenere protein liflerinin fiziksel 6zelliklerinin karsilastirilmasi (Vynias,
2006; Vynias, 2011; Harris, 1954)

Ozellikler Kazein Yer Fisti81 Zein Soya | Kollajen
Mukavemet (cN/tex) 8,0-9,7 6,2-8,0 10,6 7,0 -
Uzama, % (Kuru) 60-70 40-60 25-35 50,0 -
Ozgiil Agirlik 1,3 1,31 1,25 - 1,32
Nem Geri Kazanimi, % 14,0 15,0 10,0 11 -
Isitma ile
Sicakligin Etkisi Isitmayla erimez veya Non- . - -
yumusar termoplastik
yumusamaz

Giliniimiizde iiretilen SPF’nin 6nemli baz1 6zelliklerinin rejenere lifler yaninda diger bazi
liflerle karsilagtirilmasi ise Tablo 3’de verilmektedir.
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SPF ile karsilastirilmasi

inin
fil 2, 2012)

Tablo 3. Giiniimiizde iiretilen bazi liflerin fiziksel ozellikler

Swico

.
b

trovski, 2010

imi

(Zupin ve D

Ozellikler Yiin Ipek SPF PES PA PLA Pamuk Viskon Bambu
Uzunluk (mm) | 50-200 | 3,5.106-9.10° 38-76 32-150 - - 25-45 30-180 38-76
Incelik (dtex) 4-20 1-3,5 0,9-3 1,3-22 - - 1,2-2,8 1,3-25 1,3-5,6
Kuru 3,2-
mukavemet 1,1-1,4 2,4-5,1 3,8-4,0 3-7 3-6,8 mu s 1,9-3,1 1,5-3,0 2,33
(cN/dtex) ’

Yas mukavemet 1 1,9-2.5 2,5-3,0 2,4-7 2,5-6,1 - 2,2-3,1 0,7-1,11 1,37
(cN/dtex)
Kuru  kopma |5 4, 10-25 18-21 20-50 | 26-40 | 20-35 7-10 8-24 23,8
uzamasi(%)
Nem geri 0.4-
kazanimi wm_.vm 11 mv@ OR_. m_.um Ou 6 wum ﬂNuM|~wum vaw
(%) i
Yogunluk 1,36- 1,15- 1,25- ) _ )
(@/m) 1,32 1,34-1,38 1,29-1,31 141 1,20 127 1,5-1,54 1,46-1,54 0,8-1,32
Baslangig - _ .
modiilii - 650-1250 700-1300 - 850-1200 850-1150
(kg/mm?)
150 °C’de uzun siire )
150 °C’d
Sreaklik <148 | ) o0 islem yapildiktan siire i _MSMN@MB
. °C iken stabil sonra :
Is1 dayanimi (Iy1) kalmaktadir Sararmakta - - - X sonra dayanimi -
ey (Kotii) w%éwmmga%- diismektedir
ivi
(Miikemmel) (Iy)
UV dayanimi Kotii Kotii Iyi - - - Genel seviyededir Kotii -
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SPF, pamuk lifleri ile benzer nem emicilifine ve gecirgenlige sahiptir. Ayrica lifin
termostabilitesi yiin ve ipegin termostabilitesinden fazladir. SPF’nin 1s1l dayanim performansi
pamuk ve yiinden iyidir, bu durum lifi kig kiyafetleri i¢in uygun hale getirmektedir (Orion Filati,
2012). Life ait fiziksel 6zellikler ayrintili bir sekilde asagidaki bagliklar altinda anlatilmaktadir.

2.1. Renk, Kesit ve Tuse Ozellikleri

SPF’nin ham rengi agik kahve-altin rengi tonlarindan agik ten rengine kadar degisen ¢esitli
tonlarda olabilmektedir (Sekil 1) (Baser, 1992; Hayteks, 2012).

Sekil 1:
Soya protein lifleri (Swicofil 1, 2012)

20. yy’da ve giiniimiizde tiretilen SPF’nin sahip oldugu farkli 6zelliklerin karsilagtirilmast
Tablo 4‘de, Tablo 5’te ve Tablo 6’da gosterilmektedir.

Tablo 4. Renk ozellikleri bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’1n ortalarindaki lifler

Modern Lifler

Tohum proteininden iiretilen liflerin
kahverengimsi veya sarimsi oldugu
belirtilmektedir (Blackburn, 2005;

Wormell, 1954). Bununla birlikte {iretilen
liflerin bir kismimin agik taba renginden
beyaza kadar ¢esitli renklere sahip oldugu,
Ford’un drettigi liflerin beyaz renkli
oldugu belirtilmektedir (Blackburn, 2005)

Giiniimiizde SPF dogal olarak acik kahve-altin
renklidir ve boyamadan Once agartma islemi

uygulanmaktadir  (koyu  remk  tonlarina
boyanacak SPF’li iiriinlere genellikle agartma
islemi uygulanmasi gerekmemektedir)

(Blackburn, 2005; Hayteksl, 2012; Docstoc,
2012). Ayrica lif ipege benzer bigimde yumusak
bir parlakliga sahiptir (Blackburn, 2005).

Tablo 5. Enine kesit bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’1n ortalarindaki lifler

Modern Lifler

SPF’nin enine kesitlerinin hemen
hemen dairesel oldugu belirtilmek-
tedir (Sekil 2) (Blackburn, 2005;
Harris, 1954; Fletcher, 1942).
SPF’nin  kimyasal ve yanma
testlerine yiine benzer tepkiler
verdigi  bildirilmistir  (Fletcher,
1942).

SPF’nin ¢inli versiyonu oluklu bir yiizeye ve enine
kesiti mikro-gozenekli (deniz-ada olarak tanimlanan)
diizensiz dambil seklinde bir mikroskobik goriintiiye
sahiptir (Sekil 2). Bu da lifi hava ve nem gecirgen
yapmaktadir (Blackburn, 2005; Shimbun,
Amerikan versiyonu ise enine kesitinde yuvarlak
olmaya egilimlidir (Blackburn, 2005).

1999).




Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 20, Sayi 1, 2015

(1) (<}

Sekil 2:
Soya liflerinin kesit gériintiileri
(1) 20.yy’in ortalarinda iiretilen liflere ait, (2) modern liflere ait,
(a) boyuna kesit, (b) enine kesit goriintiileri (Blackburn, 2005, Vynias, 2011)

Tablo 6. Tuse 6zellikleri bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’1n ortalarindaki lifler Modern Lifler

Stapel liflerin, yikanmis yline
benzer bigimde hafif kabarik
tiyli kiitleli, iyi esnekligi ile
yumusak dokulu oldugu
belirtilmektedir (Blackburn,
2005; Sherman ve Sherman,
1946).

SPF kumasglarin, ipege benzer bigimde iyi dokiimliiliik ve
yumusak tutum sergileyerek rahatlik sagladigi
belirtilmektedir (Blackburn, 2005; Vynias, 2006, Vynias,
2011; Yi-you, 2004). Kumasin dokusu hafif ve incedir.
Cinli dreticiler lifi kasmir ile Kkarsilastirmaktadir
(Blackburn, 2005; Yi-you, 2004).

2.2. Elastiki Ozellikler

SPF’nin kohezyon kuvveti oldukc¢a kiigiiktlir ve lif ¢gekimi sirasinda kaydirmazlik maddesi
kullanilmas1 gerekmektedir. SPF’ye ait elastiki geri donme oran1 da %55,4 ol¢lilmiistiir ve bu
deger diger kimyasal liflerin ortak degerinden (diger kimyasal liflerde elastiki geri donme orant
%70-80) daha diisiiktiir. Bu nedenle SPF’nin elastiki geri donme 6zelligi kétiidiir (Swicofil 1,
2012).

SPF’nin elastikiyeti ile ilgili olarak yapilmis bir ¢alismada Yang ve Gao (2011), SPF karisim
ipliklerin karisim orani ve elastikiyeti arasindaki iliskiyi tanimlayabilmek icin farkl: tiir karisim
oranlarina sahip SPF/poliester ve SPF/pamuk karigim ipliklerinin elastikiyetlerini 6lgmiistiir
(Cook, 1984). Karisim ipliklerin karigim oranlar1 ve elastikiyetleri arasindaki iligki belirlenmistir.
Calismada ayrica optimum karisim orani analiz edilmistir (Yang ve Gao, 2011).

2.3. Nem Cekme Ozelligi

SPF’nin, iyi derecede nem c¢ekme ve hava gegirgenligi ozelliklerine sahip oldugu
belirtilmektedir (Swicofil 1, 2012). SPF’nin nem geri kazanim miktari ile ilgili olarak literatiirde
cesitli degerler bulunmaktadir. Liflerin sahip oldugu nem geri kazanim degerleri literatiirde; %8,6
(Blackburn, 2005; Zupin ve Dimitrokvski, 2012), %10-13 (Baser, 1992), %11 (Vynias, 2006;
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Vynias, 2011; Cook, 1984), yas durumdan ve kuru durumdan denge durumuna ulagildiginda ise
strastyla %16,1 ve %12,9 (Blackburn, 2005) olarak verilmektedir.

20 yy’in ortalarinda iiretilen ve modern SPF’nin sahip oldugu nem ¢ekme 6zellikleri de
farklilik gostermektedir. Tablo 7°de nem ¢ekme 6zellikleri bakimindan liflerin karsilagtirilmast

verilmistir.

Tablo 7. Nem ¢ekme 6zellikleri bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’1n ortalarindaki lifler

Modern Lifler

Yiiksek nem ¢ekme miktarinin ve islanma isisinin lifi
sicak ve konforlu kildig1 belirtilmektedir (Blackburn,
2005). Standart sartlar altinda (%65 bagil nem ve 21 °C)
SPF, yas halden denge durumuna ulastiginda %16,1’°lik
nem geri kazanimi ve kuru halden denge durumuna
ulastiginda 9%12,9’lik nem geri kazanimi degerleri
gostermektedir. SPF, yiin ve siit protein lifleri gibi yiliksek
uzama kabiliyetine benzer nem ¢ekme 6zelligine (%10-
12), 1s1  yalitim  karakteristiine ve boyama
karakteristigine sahiptir (Blackburn, 2005).

SPF’nin, giyilebilmesi i¢in lifi
rahat ve saglikli hale getiren, iyi
1s1 tutma ve pamuktan daha iyi
nem iletimi &zellikleridir. Uretici
bir firma (Huakangtianyarn Ltd),
drettigi lifin pamuga benzer
bicimde %8,6 nem  geri
kazanimina sahip  oldugunu
bildirmektedir (Blackburn,
2005).

Yapilmig bir caligmada Wang ve Feng (2001), SPF’nin yas gecirgenlik Ozelliklerini
incelemistir. Yapilan g¢alismanin sonuglari, SPF’den fiiretilmis oOrgii kumasin su ve buhar
gecirgenligi Ozelliklerinin iyi oldugunu ve kumas karakteristiginin gelistirilebilir oldugunu
gostermektedir (Wang ve Feng, 2001).

2.4. Mukavemet Ozellikleri

SPF’nin sahip oldugu mukavemet degerleri kuru iken 7 cN/tex (0,8 g/den) (Cook, 1984) ve
yas iken 2,2 cN/tex (0,25 g/den) (Cook, 1984) olarak verilmistir (Vynias, 2006). SPF’nin
mukavemeti kuru durumda 0,8 g/den’den yas durumda 0,25 g/den’e diismektedir ve sonug olarak
liflerde yas iken mukavemetsizlik gozlemlenmektedir (Vynias, 2006; Vynias, 2011). Yani lifler
1islandiklarinda dayanimlarini kaybetmektedir (Baser, 1992). Genellikle rejenere protein lifleri
zayifliga meyillidir (Vynias, 2006; Vynias, 2011). Rejenere protein liflerindeki molekiillerin
lifteki kristalin alanlar1 olusturmak igin diizenli dizilmedigi iddia edilmektedir. Ayrica
molekiillerin, kristalin yapi ile liflerin kopma mukavemet karakteristiklerini elde etmek i¢in bag
olusturamadiklar1 ve dizilemedikleri de belirtilmektedir. Bunun yaninda SPF, ¢ok miktarda
glutamik ve aspartik asit icermektedir. Bu amino asitler suyu ¢ekebilen son derece polar amino
asitlerdir (Vynias, 2006; Vynias, 2011). Arastirmacilar su ve protein arasindaki hidrojen
baglarmin, molekiiller arasindaki hidrojen baglar1 ile rekabet ettigini belirtmektedir (Vynias,
2006; Vynias, 2011; Huang, 1994). SPF’nin diisiik yas kopma mukavemet 6zelliklerini agiklamak
i¢in, SPF’nin sulu ortamda iken molekiiller arasindaki hidrojen baglarinin protein ve su arasindaki
hidrojen baglar ile yer degistirdigi ileri siiriilmiistiir (Vynias, 2006; Vynias, 2011; Harris, 1954).

20 yy’1n ortalarinda iiretilen SPF ile modern SPF’nin sahip oldugu mukavemet 6zellikleri de
farkliliklar gostermektedir. Tablo 8’de de mukavemet 6zellikleri bakimindan 20 yy’in ortalarinda
iiretilen SPF ve modern SPF liflerinin karsilagtirilmasi verilmistir.
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Tablo 8. Mukavemet 6zellikleri bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’1n ortalarindaki lifler

Modern Lifler

Tiim 20.yy treticileri SPF’nin sahip oldugu diisiik ¢ekme
mukavemeti ve yas mukavemet ile ilgili problemler
yasamisti. Kuru iken SPF’nin ¢ekme mukavemetinin
yliniin ¢cekme mukavemetinin yaklasik %55’ine sahip

oldugu, yasken ise bu degerin yiiniin ¢ekme
mukavemetinin yaklasik %24’iine distigii
belirtilmektedir. ~ SPF yas iken, kuru mukavemetinin

yaklagik %35-50’sini kaybetmektedir. Yas SPF benzer
kalitedeki yiin liflerinden %76 daha gii¢siizdiir (Blackburn,
2005). Ford un iirettigi SPF’nin, yiin liflerinin sahip oldugu
mukavemet degerinin %80’ine ve yiin liflerinden daha
fazla yas ve kuru uzama degerine sahip oldugu
belirtilmistir (Blackburn, 2005; Boyer, 1940). 1944 yilinda
bu dayaniksizligin iistesinden gelindigi iddaa edilmistir,
fakat bunun fazla iyimser oldugu goriilmiistiir. Liflerin
sahip oldugu bu diisiik mukavemet genellikle liflere daha
iyi uzama kabiliyeti kazandirmaktadir (Blackburn, 2005).

SPF iireticisi olan bir firma
(Huakangtianyarn Ltd), tirettigi
lifin 2,520 ¢N  dtex”
mukavemet degerlerindeki
pamuk ile  benzer yas
mukavamet degerine sahip
iken, 3,0 cN dtex”! mukavemet
degerindeki ipek, pamuk ve
ylinden daha yiiksek kuru
mukavemet degerine sahip
oldugunu belirtmektedir.
Yiiksek modillii olusu ve
kaynar suda disiik c¢ekme
ozelligi SPF’nin normal ev tipi
yikamalara dayanikli oldugunu
gostermektedir (Blackburn,
2005).

SPF’nin kopma mukavemet 6zelliklerini gelistirmek i¢in ¢esitli ¢aligmalar yapilmistir. Bir
caligmada lif dayaniminin arttirilmasi i¢in lif ¢ekimi ¢ozeltisine lesitin dahil edilmektedir. Liflerin
kirilganligini azaltmak i¢in seker ve tartarik asitten de yararlanilmaktadir (Vynias, 2006; Vynias,
2011; Kajita ve Inoue, 1940a). Diger bir ¢aligmada lifler azotlu asit ile terbiye edilmisken baska
bir caligmada lifleri %300°e kadar uzatarak gerilimle sertlestirilmig lifler elde edilebilmektedir
(Vynias, 2006; Vynias, 2011; Huppert, 1943; Huppert, 1944, Croston ve ark, 1945). Zhang ve
arkadaslar1 (1999), SPF’nin germe-¢ekme ile ¢ekilebilirliklerini gelistirmek i¢in PVA kullanmistir
(Vynias, 2006; Vynias, 2011; Zhang ve ark., 1999). PVA, yiiksek kopma mukavemetine ve modiile
sahip bir sentetik polimerdir ve keratin liflerinde takviye olarak kullanilmaktadir (Vynias, 2006;
Vynias, 2011; Sakurada, 1985; Kath ve ark., 2004). Yine bagka bir calismada Zhang ve arkadaslari
(2003), PVA/soya lif karigimlarmin iglenmesini incelenmis ve lif ¢ekim prosesinde PVA
eklenmesinin mekanik 6zellikleri iyilestirdigini gostermistir (Vynias, 2006; Vynias, 2011; Zhang
ve ark, 2003).

2.5. Isil Dayamim ve Termal Ozellikleri

SPF’nin belirgin bir erime noktasi yoktur. Lif mukavemeti 160 °C’de biiyik Olglide
azalmakta ve lif rengi solmaktadir (Swicofil 1, 2012). 200 °C’de lif rengi koyu sar1 hale
gelmektedir. 300 °C’de lif karbonize olmaya baslamakta ve lif rengi kahverengilesmektedir. Bu
nedenle SPF’den tiretilen kumaslara uygulanacak boyama ve 1s1l islemlerin 100 °C’yi gegmemesi
tercih edilmektedir. Eger 1s1l islem sicakligi 110 °C’yi asarsa, kumas tutumu sertlesecektir. Bu
durumda, tutum kumasin 60 °C’de sabun banyosunda yikanmasi ile iyilestirilebilmektedir
(Swicofil 1, 2012).

Yang ve Yang (2011), SPF’yi 1s1l isleme tabii tutmustur. Dayanim, baslangic modiilii ve
sicaklik, siire analiz edilmistir. Sonuglar, 110 °C iizerinde iken sicakligin, mekanik 6zellikler
iizerinde onemli etkilere sahip oldugunu ve siire 20 dakikay1 gectiginde SPF igin proses siiresi
etkisinin ¢ok énemli oldugunu géstermektedir (Yang ve yang, 2011).

Diger bir calismada Yang ve arkadaglar1 (2011), SPF/PVA liflerinin termal 6zelliklerini
analiz etmistir. Sonuglar yiin liflerinin sonuglart ile karsilastirilmistir. SPF/PVA liflerinin
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camlasma sicakligi 81 °C, dekompozisyon sicakligi 313 °C olarak Sl¢iilmiistiir (Yang ve ark.,
2011).

2.6. Bakteri Dayanim Ozellikleri

SPF’nin Coli bacillus, Staphylococcus aurous and Candica albicans gibi bakterilere karsi
direncli oldugu belirtilmektedir (Blackburn, 2005; Swicofil 1, 2012; Scribd, 2012).

2.7. Bozunma Davramsi ve Kimyasal Madde Dayanim Ozellikleri

20 yy’in ortalarinda {iiretilen SPF ile modern SPF’nin bozunma davranislar1 da farkliliklar
gosterebilmektedir. Tablo 9°‘da bozunma davraniglart bakimindan liflerin karsilagtiriimast
verilmistir.

Tablo 9. Bozunma davramslar1 bakimindan liflerin karsilastirilmasi (Blackburn, 2005)

20. yy’m ortalarindaki lifler Modern Lifler

SPF alkali maddeler yardimiyla kolayca

- . ; . SPF,  biyo-bozunur bir lif olarak
cozlinmektedir ve kondisyonlama etiiviinde | . ... .
o o bilinmektedir  (Blackburn, 2005). Az
104 °C’ye maruz birakildiginda sararmaktadir | . s )
miktarda giivenilir sayisal veri mevcut

(Blackburn, 2005; Sherman ve sherman,

1946). SPF’nin dogal ve kazein liflerinden olmasma ragmen lifin terlemeye ve is1ga (UV

15181 dahil) karst1  dayamikli  oldugu

daha zor, sentetik [liflerden daha kolay | popiiineniedir (Blackburm, 2005; Yi-you,
kiiflendikleri bildirilmektedir (Blackburn, o . .

. .” | 2004). Bir iretici firma (Huakangtianyarn
2005; Fletcher, 1942). Rejenere protein Ltd) irettigi lifin iki ay acik havada
liflerinin biyolojik saldirya kars1 & Yy ag

duyarliliklar1 ile ilgili goriis ayriliklar
bulunmaktadir. Baz1 arastirmacilar daha ¢ok
sayida protein molekiiliiniin kimyasal ve
sertlestirme islemleri ile degistirilmesi
sonucunda lifin biyolojik saldiridan daha az
zarar  gbérme  olasiligi  bulunacagim
savunmaktadir (Blackburn, 2005; Wormell,
1954). Diger bazi arastirmacilar ise SPF’nin
giiveler tarafindan saldirtya maruz kalarak
zarar  gOrebilecegini ileri  siirmektedir
(Blackburn, 2005; Dooley, 1943). Anti giive

terbiyesi uygulanmasi ile bu 06zelligin
geligtirilmesi ~ Onerilmektedir  (Blackburn,
2005).

birakilmasi sonucunda ¢ok az soldugunu,
%11 oraninda dayanim kaybina ugradigini ve
mantar olusumu gorililmedigini
belirtmektedir. 120 saatlik UV’ye maruz
birakilan lifin %9,8 mukavamet kaybettigi
belirtilmektedir (Blackburn, 2005;
Huankantianyuan, 2004). Kuru 1siya maruz
kalan liflerin sar1 ve yapiskan hale geldigi
bildirilmektedir (Blackburn, 2005; Anon,
2003). Lifin atik gdmme sahalarinda biyo-
bozunur oldugu belirtilmektedir ve biiyiik
olasilikla toprakta ¢6ziinme prosesi lifin suya
maruz kalmasi ile baglamaktadir (Blackburn,
2005; Swicofil 3, 2012).

SPF’nin anti-UV &zellikleri pamuk lifinin 6zelliginden iyi, viskon ve ipegin 6zelliklerinden
cok daha iyidir (Scribd, 2012). Liflerin asit, baz, giive ve mantarlara karsi sahip olduklar
dayanim hakkinda ayrintili bilgi Tablo 10°de verilmektedir.
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Tablo 10.SPF’nin asit, baz, giive ve mantara karsi sahip oldugu dayanimin diger lifler ile
karsilastirllmasi (Swicofil 2, 2012)

Lif 6zelligi Soya lifi Pamuk Yiin Ipek
Zayif asitlere
. kars1 dayanimi .
Asit Zayif asitlere iyi, sicak zayif Zayif asitlere Zayif asitlere
kars1 dayanimi . .. | karst dayanimi
dayanimi Vi asitlere karsi kars1 dayanimi iyi i
Y direngli degil Y
(kismen iyi)
Zayif bazlara Zayi1f bazlara

karg1 dayanimi kars1 dayanimi iyi

dayammy | 1 0008) otk | R EERE | soda), kosik | Sl SR
Y sodaya dayanikli 31 cay sodaya dayanikli 31 day
degil degil
. Giiveye karsi Mantara karst Mantara karsi
. Giive ve ..
Giive/Mantar dayanikli, dayanikli, giiveye dayanikli,
mantara karst ..
dayanimi davanikls mantara karst kars1 dayanikli giiveye kars1
Y dayanikli degil degil dayanikli degil

Tablo 10’da verildigi gibi SPF’nin baz ve asit dayamimlar ipek ve yilin liflerine
benzemektedir (Swicofil 2, 2012; Orion filati, 2012). Liflerin mantar dayanimi da yiin ve ipek
lifleri ile benzerdir. Liflerin giive dayanimi ise yiin, ipek ve pamuk liflerinden daha iyidir
(Swicofil 2, 2012).

2.8. Liflerin Saghga Etkisi

Normal bir 1sida uzak kizil 6tesi (UKO) 1sinlarini emme oram %651 gecen tekstil
yiizeylerine, uzak kizil otesi tekstili adi verilmektedir (UKO isinlart ile insan hiicreleri aym
frekansta titresmekte ve boylece isinlar rahatlikla hiicrelere kabul edilmektedir. UKO isinlarinin
%380°i dogrudan insan viicudunu isitabilmekte ve 4 mm derinlige kadar ulasip orada
kalabilmektedir. Viicut 1sisimin artmast ile bagisiklik sistemi giiclenmekte ve hastaliklara kars
viicut direnci artmaktadir. Hastaltk durumuda bu iwsimin azaldigi ve iyilesme durumunda arttig
belirtilmektedir. Dr.Peavo (iinlii beslenme uzmani) viicudun UKO isinlart ile isitilmasinin
metabolizmay! uyardigini ve hizlandirdigini tespit etmistir. Insan viicudu UKO isimni kendine
cekmekte ve etrafa da yaymaktadir) (Hayteks 2, 2012; Saglikliyasam, 2012; Deopuno ve ark.,
2008). SPF’den iiretilen bir kumas ile ortiilen viicudun kizil Gtesi 1s1n haritasi incelendiginde
ortiilmeden onceki duruma gore uzak kizil Gtesi 1sinlarinda %50 artis oldugu goriilmiistiir
(Hayteks 2, 2012). Bu yiizden SPF nin UKO fonksiyonuna sahip oldugu belirtilmektedir (Scribd,
2012; Hayteks, 2012; Doshi-group, 2012). Bu 6zelligin, cildin mikro dolagim sistemini tesvik
ettigi (kilcal damarlardaki kan dolasimini diizenlemekte), bagisikligr giiclendirdigi, deri
hiicrelerinin 6lmesini engelledigi, termal etki yarattig1, pozitif enerji verdigi ve tedaviye yardime1
oldugu belirtilmektedir (Scribd, 2012; Hayteks, 2012; Doshi-group, 2012; Hayteks 3, 2012; Itkib,
2012). SPF’den iiretilen tekstil ylizeyleri %87°lik uzak kizil 6tesi 1gmlarini emme orami ile
oldukga yiiksek bir UKO 1511 emme orani sergilemektedir (Hayteks 2, 2012; itkib, 2012). Bu
ozellik herhangi bir yapay madde ile degil dogal bir lif ile saglanmistir (Hayteks 2, 2012).
Uluslararasi bagimsiz yetkili kuruluglarin SPF’den iiretilen tekstil yiizeylerinin saghiga yararlt
UKO 1sinlarin1 emme fonksiyonu oldugunu onayladigi belirtilmektedir (Hayteks 2, 2012).

SPF’nin ayrica negatif oksianyon (negatif oksijen iyon fonksiyonu) ozelligine de sahip
oldugu ve negatif oksijen iyonlari lirettigi belirtilmektedir (Hayteks, 2012; Doshi-group, 2012;
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Hayteks 3, 2012; itkib, 2012). Bu 6zellik, hava kalitesini dengelemeyi saglamaktadir (Hayteks 2,
2012; Itkib, 2012). Bu 6zellik yardimiyla 5000 cm™iin iistiindeki negatif oksianyonun disari
atildig1 ve derinin hava almasi saglanarak hemen hemen agik alandaki gibi bir ferahlik ve rahatlik
elde edilebildigi bildirilmektedir (Hayteks, 2012; Hayteks 3, 2012; itkib, 2012).

Bunlarin yaninda hayvansal proteinler ile karsilastirildiginda bitkisel proteinler, yan etkisi
olmadan insan viicudu tarafindan kolayca absorbe edilebilmektedir (Swicofil 1, 2012).
Niitriyolojik agidan da bu 06zel bitkisel protein lifinin, diger liflerin sahip olmadigi saglik
fonksiyonlarina sahip olabilecegi bildirilmektedir. Cilt ile temas ettiginde, soya proteininde
bulunan amino asitler cilt proteinlerini aktive etmektedir. Ayrica SPF’nin tekstil {iretimi ve
giyilme 6zellikleri bakimindan iyi bir antistatik etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Swicofil 2,
2012).

2.9.Diger Fiziksel Ozellikler

SPF’nin sahip oldugu baslangic modiilii yiiksek oldugu icin kaynar sudaki ¢ekmesi de
diisiiktiir yani boyut stabilitesi iyidir. Temizlemede tekstil iirliniin ¢ekmesinden endiselenmeye
gerek olmadigi, ayrica burusmazlik performansinin iyi oldugu, kolayca ve hizla temizlenip
kurutulabilmesinin miimkiin oldugu belirtilmektedir (Yi-you, 2004). SPF’nin sahip oldugu diisiik
stirtiinme katsayisi, diisilk kivrim sayist ve diisiik kivrim stabilitesi nedeniyle, soya kumaslarin
tilylenmesinin kolay oldugu belirtilmektedir (Scribd, 2012).

2.10. Kimyasal Ozellikler

SPF’nin amino asit kompozisyonu yiin veya ipek liflerinden biiylik 6l¢iide farklidir. Soya,
yiin ve ipek lifleri sadece makroskopik acidan degil (soya- globiilar ve yiin/ipek- lifli) aym
zamanda molekiiler agidan da farklidir (Vynias, 2006; vynias, 2011). Soya, yiin ve ipegin sahip
oldugu amino asit kompozisyonlar1 Tablo 11°de verilmistir

Tablo 11. Soya, yiin ve ipek liflerinin amino asit kompozisyonlar1 (Vynias, 2006; Vynias,

2011)
Amino Asit Yiin Soya Ipek Yan Zincirin Yapisi
Glisin 8,2 8,8 44.6
Alanin 5.4 7,5 29,6
Valin 5,7 6,3 2,2 )
- Hidrokarbon
1zol6sin 3,1 4.8 0,7
Fenilalanin 2.8 4.4 0,6
L6sin 7,7 9,8 0,5
Treonin 6,3 4,3 0,9
Serin 10,5 6,4 12,1 Polar
Tirozin 3,7 -- 5,2
Aspartik Asit 6,6 12,8 1,3 o
- Asidik

Glutamik Asit 11,9 18,2 1,0
Lizin 2,8 3,9 0,3 )

— Bazik
Histidin 0,8 5,5 0,1
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Tablo 11 (devamu). Soya, yiin ve ipek liflerinin amino asit kompozisyonlari (Vynias, 2006;

Vynias, 2011)

Amino Asit Yiin Soya Ipek Yan Zincirin Yapist
Arjinin 6,9 0,8 0,5 Bazik
Metionin 04 0,8 0,1 .

— Siilfiir Icerigi
Sistin 10,0 0,1 0,2
Prolin 7.2 5,6 0.4 o

. Heterosiklik

Triptofan -- -- 0,1

SPF’nin asidik amino asit (glutamik ve aspartik asit) miktarlart yiiniin asidik amino asit
miktarlarindan daha yiiksektir ve lifin agir basan amino asidi glutamik asittir (Vynias, 2006;
vynias, 2011). Bununla birlikte, disiilfit gruplar1 boyunca ¢apraz baglantilarin azligin1 gosteren,
stilfiir iceren sistin gibi amino asit miktarlari da yiinden daha azdir (Vynias, 2006). Yiin polimeri
olan keratin o- yapisinda helisel konfigiirasyona sahipken, ipek lifi hacimli zincir gruplar
icermeyip lineer fibroin polimerlerinin katli f-konfigiirasyonunu sergilemektedir (Vynias, 2006;
Gohl ve Vilensky, 1983). Bununla birlikte denatiire olmamis soya proteini %5 a-helisel, %35 B-
yap1 ve %60 rastgele sarim konformasyonu kombinasyonu sergilemektedir. Bu sebeple soya
proteininin yiinden daha heterojen bir yapiya sahip oldugu sdylenebilmektedir (Vynias, 2006;
vynias, 2011; Stevens, 1990).

3. SOYA FASULYESI PROTEIN LIiFLERININ KONFOR OZELLIiKLERI

SPF’nin konfor ozelliklerinin diger lifler ile karsilastirilmasi hakkinda gesitli ¢aligmalar
yapilmisgtir. Cimilli ve arkadaglar1 (2010), corap iiretiminde kullanilan modal, micro modal,
bambu, soya ve kitosan gibi yeni liflerin c¢oraplarin konfor 6zellikleri iizerindeki etkisini
arastirmistir. Calismada ayrica pamuk ve viskon gibi geleneksel liflerin o6zellikleri de
karsilastirilmigtir. Liflerin su buhar gegirgenligi, hava gegirgenligi, dikey su emilim yiiksekligi,
kuruma siiresi ve termal direng gibi konfor ile iliskili 6zellikleri degerlendirilmistir (Cimilli ve
ark., 2010). Calismada kullanilmis liflerden {iretilmis kumas orneklerine ait parametrelerin
karsilagtirilmasi Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 12. Farkh parametrelere sahip kumas érnekleri (Cimilli ve ark., 2010)

Ozellikler/Lifler Soya | Pamuk | Viskon | Modal 1\1\//[[:,3; Bambu | Kitosan
Lif inceligi (dtex) 1,91 1,5 1,59 1,2 0,82 1,57 0,93
Lif uzunlugu (mm) 41,1 28,1 38,1 40,8 35,3 36,2 37,6
Iplik numaras1 (Ne) 29,2 29,1 30,2 28.9 29 29,4 30,4
Kumas kalinlig1 (mm) 0,74 0,93 0,90 0,75 0,69 0,74 0,81
Gramaj (g/m2) 167 195 197 182 168 193 179
Gozeneklilik (%) 82,5 86,1 85,4 84 84 83,8 83
Enine Kesit Resmi

11



Yildinm, F.F., Aving, O.0. ve Yavas, A.: Soya Fasulyesi Protein Lifleri Bolim 2

Bu kumaslara uygulanan testlerin sonuglarina gore lif degerlerinin yiiksekten diisiige dogru
siralamasi da Tablo 13’te yer almaktadir.

Tablo 13. Liflerin secilmis konfor o6zelliklerine gore degerlendirilmesi (Cimilli ve ark.,

2010)
Termal Su Buhari Dsluli}rluslu
Ozellik | Direng Hava . . Kuruma | Islanma e
. ... | Gegirgenli | Kuruma . emiciligi
/ R Gegirgenligi & Orami Siiresi Orani Transferi yiiksekligi
23% 3 2 2
Siralama (mW)K/ (m’/dak/m?) (@/m? 24 h) (g/m*/h) Orani (5 dk.daki
cm)
Yiiksek | Kitosan Mikro Kitosan Bambu Pamuk Mikro Pamuk
modal modal
Soya Modal Bambu Viskon Viskon Kitosan Kitosan
Bambu Soya Soya Pamuk Kitosan Soya Soya
M(l)liﬁm Bambu Modal Soya Bambu Modal Viskon
Viskon Viskon Viskon Mikro Soya Bambu Modal
modal
Pamuk Kitosan Mikro Kitosan Modal Viskon Mikro
modal modal
- Mikro
Diisik | Modal Pamuk Pamuk Modal modal Pamuk Bambu

Aragtirmacilar, lizerinde calisilan 6zellikler bakimindan diger kumaslara nispeten kitosan,
modal ve viskon liflerinden iiretilmis kumaslarin daha iyi performans sergiledigini belirtmektedir.
Ayrica calisilmis liflerin karigimlarn ile ilgili daha fazla calisma yapilmasi gerektigi de
belirtilmektedir (Cimilli ve ark., 2010).

Baska bir ¢alismada Ciukas ve Abramaviciute (2010), soya, bambu, pamuk/seacell ve
bambu/keten gibi yeni lifler kullanilarak iiretilmis g¢oraplarin hava gegirgenligi 6zelligini
incelemistir. Ayrica poliamid (PA)’in ve tekstiire PA ipligi ile sarilmig elastanin (Lycra) hava
gecirgenlikleri de incelenmistir. En yiliksek hava gecirgenligine dogal ipliklerden iiretilmis orgii
kumaslarin, diisiik hava gecirgenligine ise tekstiire PA‘l1 6rgii kumaslarin ve en diisiik hava
gecirgenligine ise elastan iplikli 6rgii kumaslarin sahip oldugu belirtilmektedir. Orgiilerin hava
gecirgenliginin lineer yogunluga ve ham materyal kompozisyonuna bagli oldugu, ayrica tekstiire
PA’nin, elastan iplikler ile kiyaslandiginda hava gegirgenligini arttirdigi belirtilmektedir (Ciukas
ve Abramaviviciute, 2010). Hava gecirgenligi Orneklerin alan yogunluklarinin artmasi ile
diismektedir. Pamuk/seacell liflerinden iiretilmis 6rgii kumaslar, lineer yogunluklari ayni olan saf
pamuk ipliginden tiretilmis 6rgli kumaslar ile karsilastirildiginda, pamuk/seacell liflerinin hava
gecirgenligini azalttig1 gozlemlenmistir. Benzer sekilde bambu/keten liflerinden iiretilmis orgii
kumaglar da aynmi yogunluktaki saf bambu ipliginden {retilmis Orgli kumaslar ile
kargilagtirildiginda, bambu/keten liflerinin hava gegirgenligini azalttigi belirtilmektedir.
Calismanin sonucunda sicak havalarda giyilecek coraplar icgin, yliksek hava gecirgenligi ile
karakterize edilen dogal liflerden {iretilmis orgiilerin kullanilmasinin, giyen kiside serinlik hissi,
soguk havalarda giyilecek goraplar i¢in ise, diisiik hava gegirgenligi ile karakterize edilen tekstiire
PA ve elastan ipliklerden iiretilmis oOrgiilerin kullanmilmasinin, sicaklik hissi yaratacagi
belirtilmektedir (Ciukas ve Abramaviviciute, 2010).

Birgok tekstil materyali insan derisi ile temas halindedir (Lima ve ark., 2008). Insan eli ile
dokunuldugunda ilk his siirtinme oldugu i¢in siirtiinme katsayisi 6énemli bir parametre haline
gelmektedir. Bu parametre agisindan liflerin SPF ile karsilastirilmasi hakkinda yapilmis bir
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calismada Lima ve arkadaglart (2008), kumasglarin siirtinme katsayisin1 farkli bir yontem
kullanarak 6lgen yeni bir patentli laboratuvar aletini anlatmigtir. Calismada {i¢ farkli iki-yiizli
(cift-tarafli) kumas kombinasyonuna ait degerler karsilastirilmistir. Poliester/pamuk — SPF
(PES/CO — SPF), poliester/pamuk — musir lifi (PES/CO — PLA (polilaktik asit)) ve
poliester/pamuk — pamuk (PES/CO — CO) kumas kombinasyonlari test edilmigtir. PES/CO-SPF
ve PES/CO-CO Iif karisimli kumaglar, PES/CO-PLA lif karisimli kumasa kiyasla daha yiiksek
ylizey siirtlinme katsayisi ve yiizey diizgiinliigii sergilemektedir. Siirtinme davranisi PES/CO-
SPF ve PES/CO-CO kumaglar i¢in benzerdir yani SPF ve pamuk lifi benzer yiizey
karakteristikleri sergilemektedir. PES/CO-PLA kumas diger iki karisim kumasa gore oldukca
farkli ve daha diisiik siirtinme katsayisi sunmaktadir. PLA karigim kumas ¢aligilan iki karigim
kumasa nispeten daha yiiksek bir yiizey piiriizliiliigii gosterek daha kotii bir dokunma performansi
sergilemektedir. Yapilan arastirma sonucunda, SPF iizerinde daha fazla arastirma yapmanin
yeniylizy1l i¢in "iyi bir konu" olabilecegi belirtilmektedir (Lima ve ark., 2008).

Lima ve arkadaglarinin (2009) yaptigi bir bagska calisma da PLA ve SPF’den {iretilmis
kumaslarin karsilagtirilmasinin yeni bir yontemle yapilmasini amaglamistir. Saten yapili dokuma
kumaglar ¢ift-tarafli kumas konstriikksiiyonun her iki tarafinda da kullanilmig ve her bir lifin
stirtiinme 6zelliklerine etkisinin test edilmesine olanak saglanmigtir. Calismada pamuk-PLA (CO-
PLA), poliester/pamuk — pamuk (PES/CO-CO) ve pamuk-soya (CO-SPF) kumaslar
kullanilmistir. Pamugun SPF ile kombine edilmesi sayesinde, test edilen kumaslar i¢inde en
pliriizsiiz yiizeye ulagildig1 goriilmiistiir (Lima ve ark., 2009).

Cift tarafli kumaslar ile ilgili yapilmis bagka bir calismada Unal ve arkadaglar1 (2011), ¢6zgii
ipligi olarak %100 pamuk, atki ipligi olarak bir yiizeyinde dogal lifler (pamuk, SPF) ve diger
yiizeyinde ise %100 polyester ve bu iplikden olusan karigimlar kullanmis ve alt1 farkli ¢ift-kath
kumayg tiretmistir. Calismada, farkli lifler kullanilarak elde edilmis ¢ift-yiizlii dokuma kumaslarin
konfor ile iliskili 6zellikleri incelenmistir. Uretilen kumaslarin kalinliklar1 arasinda ¢ok 6nemli
degisimler gozlenmemektedir. Farkli liflerden iiretilen kumaslarin hava gecirgenliklerinin
farklilik gosterdigi, atki ipliginde SPF kullanilmis kumaslarin daha gegirgen oldugu
belirtilmektedir. Kumaslarin buhar gecirgenliklerinin pamuk veya SPF kullanimi ile degismedigi
fakat bu 6zelliklerin poliester liflerinin enine kesitlerinden etkilenebilecegi belirtilmektedir (Unal
ve ark., 2011).

SPF’nin diger lifler ile karsilagtirilmasi iizerine yapilmis bir ¢alismada Wu ve arkadaslari
(2009), egzersiz sirasinda maksimum termal-yas konfor elde edebilmek icin giysilerde kullanilan
farkli tipteki kumaslarin montajlanmasi ile ilgili yeni bir metod {izerine ¢alismistir. Is1 ve nem
hisleri, egzersiz sirasinda deneklerin rahatsiz olmasina neden olan en 6nemli faktorler olarak
kabul edilmektedir. Calismada on farkl: tip nem c¢ekici liften (pamuk, yiin, lyocell, modal, soya,
bambu ve bu liflerin karigimlar) iiretilmis on tisortiin termal-yas konfor degerleri incelenmistir.
Sonuglar, egzersiz sirasinda agirlikli olarak nem ve 1s1 taransferini etkileyen lif tiplerine bagh
olarak on tip tisortiin termal-yas konfor 6zelliklerinin farkli oldugunu gostermektedir. Egzersiz
sirasinda insan viicudunun farkli béliimlerinde sicaklik ve nem dagiliminin farkli olmasi, termal-
yas konfor i¢in farkli gereksimlere yol agmaktadir. Dogal higroskobik lifler olan pamuk ve yiin
liflerinin, diger liflerden (rejenere seliiloz lifleri, bambu, soya ve modal egzersiz sirasinda daha
az nemli ve sicaktir) gok daha nemli ve termal oldugu gozlemlenmistir. Modal lifinin ¢ok yapiskan
bulundugu belirtilmektedir. Bambu lifi de dokunuldugunda 6nemli &lgiide bir serinlik hissi
saglamaktadir. Lyocell lifi ortalama nem ve yapigkanlik degerleri ile diger rejenere seliilloz
liflerden ¢ok daha fazla termal his saglamaktadir. Karisim kumaslar orta termal-yas konfor
degerleri sergilemektedir (Wu ve ark., 2009).

Zupin ve Dimitrovski (2010) ise yaptiklar1 ¢aligmada, pamuk ¢6zgiilii, bambu, SPF, PLA,
pamuk atki ipligi gibi biyo-bozunur iplikli kumaglarin kopma 6zellikleri iizerinde ¢alismistir.
Calisma icin dort farkli dokuda 16 kumas iiretilmistir. Sonuglar, atkida kullanmilan farkli
materyallerin kumagimm mekanik 6zelliklerini etkiledigini goéstermistir. Atki yoniindeki tiim
kumaslarin %20°den %45’e kadar uzama sergiledigi belirtilmektedir. Farkli dokuma tipleri kumasg
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ozelliklerini etkilemektedir fakat etkisi daha diisiiktiir. Ol¢iilmiis diger mekanik dzellikler ile ilgili
arastirma, pamuk ve bambu atki ipligi kullanilan kumaslarin atki ipligi olarak PLA ve SPF
kullanilan kumaglara gore daha yliksek gerilme rezilyansina sahip oldugunu gostermekte iken atki
ipligi olarak SPF kullanilan kumaslarin en ¢ok uzatilabilir ve esnek kumaslar oldugunu
gostermektedir. Ayrica, pamuk kumaslar en yumusak kumaglar iken atki ipligi olarak PLA
kullanilan kumaslarin en kat1 ve rijit oldugu belirtilmektedir. Genel olarak, atkida PLA, SPF ve
bambu iplikleri kullanilan kumaglarin saf pamuk kumaslara gore daha diisiik kopma
mukavemetine sahip olduklar1 fakat daha yiiksek kopma uzamasi sergiledikleri belirtilmektedir.
Kumaglarin kopma uzamasi veya uzayabilirlikleri giysiler giyilirken rahatlik hissi i¢in 6nemli
ozelliklerdir (Zupin ve Dimitrovski, 2010).

4. SOYA FASULYESI PROTEIN LIFLERININ KULLANIM ALANLARI

SPF genellikle, iplik, i¢ giyim ve nevresim olarak pazarlanabilmektedir (Blackburn, 2005;
Swicofil 3, 2012). SPF, tisort, siiveter ve i¢ giyimde genellikle bambu ve ipek lifleri ile karisim
halinde kullanilmaya devam edilmektedir (Blakburn, 2005). SPF’nin kullanim alanlar1 asagida
bagliklar altinda anlatilmistir.

4.1. Lif

4.1.1. Soya - Kasmir Lifi Karisimlari

SPF, kasmir lifleri ile karisim halinde kullanilabilmektedir. Kasmir/SPF karisim liflerinin,
kasmirin dogal yumusaklik hissi yaninda piriizsiizlik, kolay bakim, dokiimliilik ve iyi
maliyet/performans dengesi 0zelliklerine sahip olabilecegi belirtilmektedir (Swicofil 1, 2012;
Euroflax, 2012). Karisim lifler kazak, atki, sal ve ceket iiretiminde kullanilabilmektedir (Swicofil
1, 2012). Kasmir ile SPF’nin olusturdugu karigimlar kasmir {irlin iretim maliyetlerini
disiirmektedir (Scribd, 2012; Euroflax, 2012).

4.1.2. Soya - Yiin Lifi Karisimlar

SPF ve yiin lifleri karisim olusturabilmektedir. Bu karigim liflerden iiretilen kumaglarin
¢cekme Ozelliginin daha diisilk olmasi sayesinde yikanmaya uygun oldugu belirtilmektedir.
Karigim kumasglar, yiin kazak, interlok 6rme kazak ve battaniye {iretimi i¢in uygundur (Swicofil
1,2012).

4.1.3. Soya - ipek Lifi Karisimlar

SPF ipek lifleri ile karisim olusturarak da kullanilabilmektedir. Bu karigim liflerden {iretilen
kumaglarin dokiimliiliigiiniin iyi oldugu bildirilmektedir. Bununla birlikte bu karigimlarin
kullanilmasi yardimiyla, ipegin sahip oldugu ter ile kolay lekelenme ve cildin 1slakligindan
kaynaklanan yapigkanlik hissinden kurtulmanin miimkiin olacagi belirtilmektedir (Swicofil 1,
2012; Euroflax, 2012). Karisim lifler ile baskili ipek, 6rme i¢ giyim, pijama, gomlek ve gece
elbisesi tiretmek miimkiindiir (Swicofil 1, 2012). Bu karisim lifler yardimiyla daha az maliyet ile
daha yiiksek kaliteye ulagilabilmektedir (Scribd, 2012).

4.1.4. Soya-Pamuk Lifi Karisimlari

SPF ayni zamanda pamuk lifleri ile de karisim olusturabilmektedir. Bu karisim liflerden
iiretilen kumaslarin pamuklu kumaslara gore, daha yumusak bir tutuma, daha iyi nem ¢ekme
miktarina, daha iyi bakteri dayanimina ve giyilme konforuna sahip oldugu belirtilmektedir

14



Uludag Universitesi Miihendislik Fakdiltesi Dergisi, Cilt 20, Sayi 1, 2015

(Swicofil 1, 2012; Euroflax, 2012). Karisim lifler erkek ve kadin i¢ giyim, tisort, bebek giysisi,
havlu ve nevresim iiretiminde kullanilabilmektedir (Swicofil 1, 2012).

4.1.5. Soya - Elastik Lif Karisimlari

SPF, elastik lifler ile de karisimlar yapabilmektedir. Bu karisimlardan iiretilen kumaglarda
bulunan elastik lifler; kumaglar1 daha elastik, yikamasi ve bakimi daha kolay hale getirmektedir
(Swicofil 1, 2012).

4.1.6. Soya- Sentetik Lif Karisimlari

SPF, poliester ve diger sentetik lifler ile cesitli karisimlar olusturabilmektedir. Bu
karisimlarin konfor 6zelliklerini ve burugsma dayanimini arttirdig belirtilmektedir. Bu karigim
lifler ile baharlik ve yazlik moda kiyafetler, i¢ giyim, gomlek ve esofmanlar iiretilebilmektedir
(Swicofil 1, 2012).

SPF’nin olusturdugu karisimlar hakkinda yapilmig bir ¢alismada Zhang ve arkadaslari
(1997), soya-zein karigim lifi hakkinda incelemeler yapmustir. Soya-zein karigim liflerinin
mukavemeti, %11 relatif nemdeki SPF’nin mukavemet degerinden ¢ok daha iyidir. Protein lifleri
kimyasal islemler ve uzatma islemleri ile gelistirilse de liflerin diisiik-nem ortaminda sahip oldugu
siirli esneklik ve diisiik yag mukavemetin neden oldugu baslica olumsuzluklar agilamamaistir. Lif
¢ekimi, SPF’nin iiretimi i¢in zein liflerinden ¢ok daha uygun bir proses olarak nitelendirilmistir
clinkii soya proteini suda ve glikolde ¢o6zlinebilmektedir. Zein ve soya proteinleri
yenilenebilirlikleri ve dogada c¢oziinebilirlikleri sayesinde tekstil lifi olarak kullanim
potansiyeline sahiptir. Soya proteini diisiik maliyeti sayesinde tekstil lifi olarak kullanimda zein
liflerinden ¢ok daha fazla potansiyele sahip bir liftir (Zhang ve ark., 1997).

4.2. iplik

SPF’den {iretilen iplikler (Sekil 4), kamgarn serit ipligi, spor iplik, dantel ipligi, $onil ve yiin,
keten, pamuk, kasmir, ipek, poliester, viskon, tensel gibi lifler ile olusturulmus karisim ipliklerden
olugmaktadir (Blackburn, 2005; Scribd, 2012). SPF ile diger liflerin karisimindan olusan iplikler
28/72,30/70, 45/55, 60/40, 70/30, 85/15’1ik karisim oranlarinda olabilmektedir (Scribd, 2012).

Yang ve Dou (2011) yaptiklari ¢aligmada, SPF’nin karigim oranmi belirlemek igin
SPF/poliester karigimli ipligin karisim oraninin ortalama ve standart sapmasini istatistik teori ve
yogunluk gradyan yontemleri ile hesaplayarak incelemistir (Yang ve Dou, 2011). SPF, ipek, yiin,
poliester, pamuk ve diger bir¢ok lif ile karigim olusturabilmektedir (Yang ve Dou, 2011).

Yapilmis bir calismada Yang ve Yang (2011), SPF/pamuk karigim ipliklerin karigim
oranlarinin ve mukavemet-uzama arasindaki iliskiyi analiz edilebilmek i¢in farkli karigim
oranlarma sahip SPF/pamuk karisim ipliklerinin mukavemet-uzamalarint  6lgmiis ve
karsilastirmistir (Yang ve yang, 2011).

Diger bir ¢calismada Yang (2011), SPF-PVA/poliester karigim ipliklerin karisim oranlarini ve
mukavemet-uzama arasindaki iliskiyi analiz edebilmek i¢in farkli karisim oranlarina sahip SPF-
PVA/poliester karigim ipliklerinin mukavemet-uzama degerlerini 6lgmiis ve karsilastirmigtir.
Farkl1 ipliklerin kopma mukavemeti 6zellikleri belirlenmistir (Yang, 2011).

4.3. Orme ve Dokuma Tekstil Yiizeyleri

SPF’nin igerdigi soya proteinin life kattig1 yumusak tutum, {istiin nem absorblama ve hava
gecirgenlik 6zelliklerinin sayesinde soya fasiilyesi lifi i¢ giyim ve 0rgli kumas uygulamalarinda
one cikmaktadir. SPF ile diger dogal ve kimyasal liflerin karisimlarindan {iretilen dokuma
kumaslar gomleklerde ve ev tekstilinde kullanilabilmektedir. Bu iiriinlerin ekonomik etkileri
ylksektir (Scribd, 2012).
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Yang ve Li (2011) yaptiklar1 ¢alismada, SPF/poliester karisim kumaslarin karisim oranlari
ile mekanik 6zelliklerini anlamak i¢in alt1 karistm kumas se¢mis ve test etmistir. Sonuglar,
SPF’nin karisim oranmin artmast ile karisgim kumasglarn dayanimi ve egilme direncinin
diistiiglinii, dokiimliiliiglinde taninmis bir degisiklik olmadigin1 gdstermektedir (Yang ve Li,
2011).

4.4. Dokusuz Tekstil Yiizeyleri

SPF’den iiretilen dokusuz tekstil yiizeyleri, SPF’nin diger kumas yiizeylerinde saglamig
oldugu giizel goriiniime, konfora, iyi fiziksel ve boyanma o&zelliklerine ayrica saglikli ve
fonksiyonel 6zelliklere de sahip olacaktir (Fiberco, 2012).

Liu ve arkadaslar1 (2008) yaptiklar1 ¢alismada, yeni tasarim, alt tabakas1 genipin-¢apraz baglh
(genipin, ¢apraz baglayici) kitosan film ile kaplanmus, {ist tabakas1 soya protein dokusuz tekstil
yiizeyinden olusan kolaylikla siyrilabilen ¢ift katli kompozit yara bakim {irlinii ile ilgili olarak
calismustir (Sekil 3) (Liu ve ark., 2008).

Sekil 3:
(a) Soya protein dokusuz tekstil yiizeyi, (b) capraz baglantisiz ve (c) ¢apraz baglantili kitosan
film/soya protein dokusuz tekstil yiizeyi kumas kompoziti (Liu ve ark., 2008)>

Bu calisma ile genipin-capraz bagli kitosan filmlerin ve iki-tabakali kompozitlerin
laboratuvar ortamindaki (in vitro) Ozellikleri incelenmektedir. Ayrica, canlilardaki (in vivo)
deneylerde bir fare 6rneginde kompozit ile yaralarin tedavi edilmesi incelenmistir. Elde edilen
kompozit malzeme yeterli miktarda nem tutmakta ve boylece yaranin dehidrasyon riskini
azaltmaktadir. Son olarak, hayvan deneyleri ¢ift-katli yara pansuman malzemesinin epitelize
oldugunu gostermektedir, yani hasarli doku mitkemmel bir bigimde yenilenme gostermektedir ve
boylece kompozitin yenilenmis dokuya zarar vermeden kolayca siyrilmasi saglanmaktadir (Liu
ve ark., 2008).

4.5. Bebek Giysileri

Cevre dostu soya bebek giysileri, bebekler i¢in bir¢ok avantaj saglamaktadir. Lifin sahip
oldugu nefes alabilirligin, sagladig1 sicakligin ve konforun bebek giysileri i¢in 6nemli 6zelikler
oldugu belirtilmektedir (Sekil 4) (Scribd, 2012).
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Sekil 4:
SPF’nin kullanim alanlar: (Swicofil 1, 2012, Scribd, 2012)

4.6. Giysi (Apparel)

SPF ve spandeks liflerden iiretilen korselerin yumusaklik ve rahatlik hissi sagladigi
belirtilmektedir. Bu i¢ ¢gamasirinin sadece insanin durusunu diizeltmekle kalmadigi ayni zamanda,
insan cildine hos bir his, kolay esneme ve bakim o6zellikle de “cilt {istiinde cilt” duygusu
saglayabilecegi belirtilmektedir (Swicofil 1, 2012).

4.7.Nevresim

SPF’den iiretilen c¢arsaf, nevresim ve yastik kiliflar1 yumusaklik ve serinlik
saglayabilmektedir (Sekil 4) (Swicofil 1, 2012).

4.8. Tisortler

SPF, dogal bambu ve ipek lifleri gibi iki dogal lif ile karisim halinde tigort liretiminde
kullanilabilmektedir (Sekil 4). Bambu lifi yaz giysileri igin olduk¢a uygundur. SPF’nin kasgmir-
benzeri kumas yiizeyi diizglinliigii ile bambu liflerinin sagladigi serinligin; ciltte rahatlik hissi
sagladig1 belirtilmektedir. SPF’de bulunan isoflovanlar ve amino asitler, ayrica bambu bali ve
pektini gibi tiim elementler cilt bakimi i¢in faydalidir. Bu lifler ayn1 zamanda daha 6nce de
deginildigi gibi antibakteriyel ve anti-UV islevselligine de sahiptir. Bu tisortlerde {itillemeye
gerek duyulmamakta ve iiriinler camasir makinesinde yikanabilmektedir (Swicofil 1, 2012).

4.9.Kazak ve Siiveterler
SPF kazak ve siiveter liretiminde de kullanilabilmektedir (Sekil 4).
4.10. Soya Giysilerin Bakimi

SPF’den fiiretilmis kumaslar kolayca yikanabilmekte ve kurutulabilmektedir. Kumaslara
soguk suda el ile veya nazik sikma yapilmalidir. Liflere kuru temizleme uygulamak gerekli

17



Yildinm, F.F., Aving, O.0. ve Yavas, A.: Soya Fasulyesi Protein Lifleri Bolim 2

degildir (Scribd, 2012). Kumaslar temizlenirken klorlu agarticilardan kaginilmalidir. Kumaslar
1sitilmadan kuru hava veya tamburlu kurutma yapilarak kurutulmalidir. Bu lifler hizli kuruyan
liflerdir. Kumaslar, buharsiz diisiik ayarda veya orta dereceli 1silarda iitiilenebilmektedir (Scribd,
2012; Hayteks 2, 2012). Yiiksek sicakliklar kumasa zarar verebilmektedir. Diger bir¢ok kumas
gibi koyu renkli soya kumaslarda yikamada boya akabilmektedir. Bu nedenle koyu renkli soya
kumasglar ayr1 yikanmalidir veya yikama sirasinda ticari olarak satilan haslik yiikseltici maddeler
kullanilmalidir (Scribd, 2012).

5. SONUC

SPF, sahip oldugu iyi fiziksel ve kimyasal 6zellikler sayesinde tekstil endiistrisinde 6nem
kazanmaktadir. Lifin sahip oldugu yumusaklik, piiriizsiizlik, dokiimliiliik, siirdiiriilebilir,
yenilenebilir ve biyo-bozunur olma gibi dzellikler lifi onemli kilmaktadir. Ulkemizde SPF yeni
taninmaya baglanmistir ve lif hakkinda bulunan smirli sayida Tiirkge literatiir kaynagi tekstil
sektorii i¢in yeterli bilgi sunamamaktadir. Bu derleme ¢aligsmasi ile SPF’nin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri, liflerin diger lifler ile karsilagtirilmasi ve liflerin kullanim alanlar1 hakkinda bilgi
verilerek Tiirkce literatiir sikintisinin giderilmesine katki saglanmasi amaglanmastir.
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