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Ozet: Gegmisten giiniimiize tekstil {iriinlerinin birgogunda seliilozik lifler kullanilmistir. Bu
liflerin biyobozunur ve c¢evre dostu oldugu diisiiniilmektedir. Bu diisiincenin kanitlanmasi
amactyla %100 pamuklu gazli bez i¢in topraga gdmme testi yapilmistir. Bu testin yaninda
topraga ekilen bitkilerin, seliilozun toprakta bozunmasina verdigi katki i¢ginde numunelerin
bazilarina ¢im ekimi yapilarak incelenmistir. Yapilan kontrol gruplarmin gémme testi ve
c¢imlenme kosullar1 ayrintili bir sekilde verilmistir. Ayrica bu ¢aligmada seliilozun tanimina,
kimyasal formiiliine, seliilozik elyaflar ve simiflandirilmasina, tekstil maddelerinin
biyobozunurluguna, seliilozik liflerinin yapisinin biyobozunurluga nasil etki ettigi konularina
da deginilmistir.

Anahtar Kelimeler: Seliiloz, Seliilozik Elyaflar, Biyobozunurluk, Biyobozunurluk Testleri,
Topraga Gomme Testi

Biodegradation of Cellulose Based Textile Materials and Soil Burial Test

Abstract: Many of the past to the present textile cellulosic fibers are used. These fibers are
believed to be biodegradable and environmentally friendly. This was done in order to prove
the idea burying test the soil for 100% cotton gauze. This test is planted in the soil next to the
plants, some of the contributions given by the degradation of the soil samples were analyzed
cellulose made of grass seed. Built-in test and control groups made conditions of germination
are given in detail. In addition to the definition of cellulose in this study, the chemical
formula, cellulosic fibers and classification, the biodegradation of textile materials, has been
touched on issues that impact on the biodegradation of how the structure of cellulosic fibers.

Key words: Cellulose, Cellulosic Fibers, Biodegradability, Biodegradability Tests, Soil
Burial Test

1. GIRIS gosterir.  Karbonhidratlar, molekiillerinde,

aldehit veya keton seklinde bir karbonil
Seliiloz, biitiin bitki, ot ve agaglarin ana gurubu ile ¢esitli sayilarda alkol guruplari
yapitasidir. Dogada saf halde bulunmaz. igeren bilesiklerdir. Kaba formiilleri (CH,0)x
Odunun agirlikca %40’1n1, ketenin % 60-85 seklindedir. Molekiillerinde alt1 veya daha az
ini, pamuk liflerinin % 85-90’m1 seliloz C atomu igerenlere monosakkarit, iki
olugturur. Keten, kenevir, jiit gibi elyafta monosakkarit molekiiliiniin birlesmesi ile
seliloz yaninda linyin, pektin gibi diger meydana gelen bilesiklere disakkarit, ¢ok
maddeler de bulunur (Baser, 2012; Tekstil sayida monosakkaritin birbiri ile
Dershanesi, 2012). birlesmesinden olusanlara da polisakkarit ad1

verilir. Seliilloz, bir monosakkarit olan -
Seliilozun elementler analizinde elde edilen glikozun ¢ok sayida birbiri ile birlesmesi
%44,4 C, %6,2 H ve %49,4 O degerleri ile  sonucu meydana gelmis bir polisakkarittir
kaba formiilii (CsH100s)x olarak bulunur. Bu  (Baser, 2012; Tekstil Dershanesi, 2012).
formil onun bir karbonhidrat oldugunu
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Sekil 1. Seliilozun Yapisi(Baser, 2012)

Seliiloz esasli lifler dogal ve yapay lifler
olarak ikiye ayrilir. Seliiloz esasli dogal lifler
yapilarinda %60-90 oranin da seliiloz
icerdiklerinden bunlara “seliilozik elyaf” da
denir. Bitkilerden elde edilen bu lifler, bitki
iizerinde bulunduklar1 yerlere gore ayrica
siiflandirilirlar  (Sagak, 1994; Giinaydin,
2009; Bagser, 2012). Seliilloz esasli yapay
lifler rejenere seliilozik lifler ve seliiloz

Dogal Seliiloz
Esash Lifler

esterleridir. Rejenere seliilozik lifler, lif
tiretiminde saf seliilozun kullanildig: liflerdir.
Bu tiir liflerin elde edilmesi i¢in dogadan
selilozun  saf  halde izole edilmesi
gerekmektedir. Saf seliiloz bu amagcla
kullanildig1 gibi, ikinci rejenere lif grubu
olan seliiloz esterlerinin de hammaddesidir
(Sacak, 1994; Giinaydin, 2009; Baser, 2012).
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Sekil 2. Seliiloz Esasli Liflerin Siniflandirilmasi
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Tekstil malzemeleri topraga
gomiildiiklerinde, toprakta bulunan
mikroorganizmalar tekstil malzemelerinin
bozulmasma katki saglamaktadir. Buna
dogada ¢oziniirlik ya da biyobozunurluk
(biyolojik bozunma) adi verilmektedir.
Biyobozunurluk genellikle tekstil {iriinlerinin
cevre dostu olabilmesi i¢in standart bir ol¢i
olarak kullanilmaktadir (Park vd., 2004).

Tekstil malzemelerinin biyolojik bozunmasi
kristalin oranina, oryantasyon derecesine,
polimerizasyon derecesine,
hidrofillik/hidrofobiklik  gibi  faktorlerden
etkilenmektedir. Ayrica tekstil malzemeleri
gomiildiigli topragin durumu ve topraktaki
mikroorganizmalarin tiirii de etkilemektedir.
Polimerlerin biyolojik bozunabilirligi ile
ilgili caligmalar incelendiginde daha diisiik
molekil agirligi, diisiik miktarda kristalin ve
oryantasyon orant Ozelligi, daha yiiksek
hidrofilite 6zelligi gosteren polimerler daha
fazla biyolojik bozunma gostermislerdir
(Park vd., 2004).

Pamuk ve keten lifleri molekiil gruplarinda
tekrar eden 3 hidroksil (-OH) grubuna sahip
oldugu ve aymi zamanda nispeten daha
yiiksek kristalin ve oryantasyon Ozelligine
sahip olduklar1 bilinmektedir. Ote yandan
rayon ve asetat gibi yapay seliilloz elyaflar
daha diisiik kristalin ve amorf bodlgeye
sahiptir. Rayon seliiloz liflerinin ¢ogu son
derece hidrofiliktir. Ancak asetat
molekiillerinin hidroksil gruplarinin
bazilarinin yerine asetil (COCH3) gruplari
yerlesir ve bdylece asetat ipegi daha az
hidrofiliktir (Park vd., 2004).

Yaygin olarak ¢esitli tekstil iriinlerinde
kullanilan seliiloz lifleri topraga
gomiildiiklerinde kolaylikla toprak
mikroorganizmalar1 tarafindan parcalandigi
bilinmektedir, bu anlamda ¢evre dostu lifler
olduklar1  distniilmektedir. Ancak tiim
seliloz liflerinin kimyasal ve fiziksel
ozellikleri farklililk gosterdigi i¢in aym
biyolojik davranislar1 karakterize etmezler.
Pamuk, keten, rayon ve asetat gibi seliiloz

iceren liflerin kimyasal bilesimleri, kristalin
oranlari, polimerizasyon dereceleri ve imalat
siirecleri farklidir. Buna ek olarak her bir
selilozik elyafin seliiloz olmayan igerik
oranlar da farklidir ve bu farklilik yapisal
farkliliklara neden olur. Tiim bu farkliliklar
seliiloz liflerinin farkli biyolojik
bozunmasina neden olur (Park vd., 2004).

Seliiloz liflerinin biyobozunabilirligi diger
tekstil maddelerinin biyobozunabilirligi gibi
topraga gomme testi (AATCC 30 — 1993),
aktif camur testi (ASTM D 5209-92) ve
enzimatik hidroliz yontemi ile Ol¢tliir
(Arshad vd., 2014).

Bu ¢alismada topraga gomme test metoduyla
%100 pamuklu gazl bezlerin
biyobozunurlugu incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyaller ve Ozellikleri

Projede kullanilan materyaller toprak, ¢im
tohumu ve gazli bezdir.

Toprak: Kullanilan toprak tiim bitkiler igin
hazirlanmis kullanima hazir genel kullanim
torfdur.  Torf, organik  bir  toprak
diizenleyicidir. Koklerin etrafindaki topragin
hava ve nemliligini diizenleyerek ideal bir
biiyiime ortami saglar. Besin maddesi
igermez. Saksili siis bitkiler1 ve fidan
yetistiriciliginde ¢ok degerli bir materyaldir.
Lifli yapida olup, pH 5,5 - 6,5 araligindadir.
Torf ya da diger adiyla turba topragi nemli ve
cok yagis alan yaz sicaklariin diistik oldugu
yorelerde bataklik ve benzeri su altindaki
arazilerde yetisen bitkilerin, (genellikle
Sphagnum denilen yosunlar ve bataklik
sazlarmin) su dibinde c¢okerek kismen
cliriimesi, su altinda hava ile iligkisi kesilmis
bir ortamda yillarca clirtiylip birikerek kalin
yataklar meydana getirmesi sonucu olusur.
Van Torf turba yataklar1 350 cm kalinliginda
binlerce yilda olusmus kaliteli Torf Turba
olusumudur. Tirlere gore degiskenlik
gostersede torf ph't asit karakterlidir.
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Tiirkiye'deki torflar 4 ile 7 pH derecesinde
olabilirler (Vikipedia, 2015).

Cim Tohumu: Calismada kullanilan ¢im
tohumu, farkli cinsteki ¢im tohumlarinin
karisimindan olusmus bir hazir karisimdir.
Iceriginde; %25 lolium pereneleon, %20
festuca asper, %20 festuca rufilla, %25 orfeo
ve %10 highland cinsi  tohumlar
bulunmaktadir.

Gazli Bez: Calismada %100 pamuk, atki-
¢ozgii 20 tel/cm siklikta, sterilize hidrofil gaz
bezi (gazli bez) kullanilmistir. Kullanilan
gazl1 bezin atki ve ¢ozgii iplik numaralar esit
ve Ne 40 numaradir.

2.2. Topraga Gomme Testi

Topraga gomme yontemi AATCC 30-1993
gore, dogal toprak 11 cm derinlige kadar
sakstyt  doldurmak i¢in  kullanilmustir.
Hazirlanan  numuneler o6nce tartilmis,
tabandan 3 cm olacak sekilde topraga
gomiilmiis ve 28 giin boyunca indirgenmeye
birakilmistir. Bozunma doneminde topragin
nemini korumak icin diizenli aralikla su
verilmistir. Bozulma sonrasi, numuneler
damitilmigs  su  ile  durulanmis  ve
kurutulmustur. Kurutma islemi sonucunda
bozulmaya ugrayan numuneler tekrar

tartilmistir (AATCC Technical Method 30-
1993).

Al _As

Agirlik Kaybir = x100

(1)

1

A; = Numunenin ilk agirlig
Ag = Numunenin son agirlig

2.3. Uygulanan islemler

Oda kosullarinda yapilan arastirmada, ayni
biiytlikliikteki 4 adet saksiya esit miktarda
toprak konularak esit derecede giines 15181na
maruz kalacak sekilde diizenek
hazirlanmstir.

1 Numaralr Saksi: Belirli bliyiikliikteki saksi
icin 1200 gr toprak kullanilmigtir. Saksinin
tabanindan 3 cm yiikseklige denk gelecek
sekilde toprak konulmustur. 0,161gr ve 0,158
gr agirhiginda toplam 0,319 gr olan 2 parga
gazli bez eklenerek iizerine geri kalan toprak
ilave edilmistir. Daha sonra hazirlanma
asamalarin1 gorecegimiz diger saksilardan
farkli olarak bu saksiya ¢im tohumu
ekilmemis ve sadece gazli bez gomiildiigii
durumda elde edilebilecek  sonuclarin
goriilmesi amaciyla  kontrol grubu
olusturulmustur.

&, %
7. "4 \
W % " N\
SRl
A DA

%0 "W N
NN

Sekil 3. 1 Numarali Saksi1 Hazirlama Asamalar

2 Numarali Saksi: Belirli biyiikliikteki saksi
icin 1200 gr toprak kullanilmigtir. Saksinin
tabanindan 3 cm yiikseklige denk gelecek
sekilde toprak konulmustur. 0,145 gr ve
0,140 gr agirliginda toplam 0,285 gr olan 2

parca gazli bez konularak {izerine bir miktar
toprak ilave edilerek 15 gr ¢im tohumu
ekilmistir. Cim tohumlar1 toprak seviyesinin
istten 1,5 cm altinda bulunmaktadir.
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3 Numaralr Saksi: Belirli bliyiikliikteki saksi
icin 1200 gr toprak kullamilmistir. Diger
diizeneklerden farkli olarak 3 numaral

"IN

N - .
Sekil 4. 2 Numarali Saksi1 Hazirlama Asamalar

sakstya gazli bez konulmamis sadece toprak
seviyesinin istten 1,5 cm altinda kalacak
sekilde ¢im tohumu ekilmistir.

4 Numarali Saksi: Belirli bliyiikliikteki saksi
icin 1200 gr toprak kullanilmigtir. Saksinin
tabanindan 3 cm yiikseklige denk gelecek
sekilde toprak konulmustur. 0,151 gr ve
0,136 gr agirliginda toplam 0,287 gr olan 2
par¢a gazli bez konularak 2 ve 3 numarali

saksilardaki tohum seviyesine kadar toprak
eklenmistir. Bu saksida ¢im  tohumu
ekilmeden 15 giin beklenerek sonrasinda
diger saksilarda oldugu gibi toprak

seviyesinin istten 1,5 cm altinda kalacak
sekilde 15 gr tohum ekimi yapilmistir.

':;\’.\ "’ \
Se

Numuneler hazirlandiktan sonra gdmme testi
siiresince saksilara baslangigtan itibaren
giinde bir olmak tizere 100 ml su verilmistir.

9 5 e ./ £ 1 -
kil 6. 4 Numarali Saks1 Hazirlama Asamalart

3. ARASTIRMA BULGULARI

Saksilar  hazirlandiktan  sonra  ¢alisma
siiresince ortak kosullara maruz birakilmistir.
Ortak  kosullarda  olusturulan  kontrol

gruplarinda belirli siire sonunda ¢imlenme
tablo 1’deki gibidir.
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Tablo 1. Numunelerin ¢cimlenme durumlar:

Cimlenme Sekilleri

Numunenin Cimlenme Durumlar
Adi
1 Numarali 1 numarali sakstya ¢im tohumu ekilmedigi i¢in
Saksi1 cimlenme gozlenmemistir
2 Numarali 2 numarali saksida 7. giinde ¢cimlenme
Saksi baslamistir.
2 numarali saksida 15. giinde ¢imlenme yeterli
olgunluga ulagsmistir. Cimlenme, saksinin orta
kisimlarinda yani gazli bezlerin yerlestirildigi
alanin {lizerine denk gelen bolgede daha seyrek;
kenarlarinda daha sik olacak sekilde
gerceklesmistir.
2 Numarali saksinin ¢imlenmesinin 28. giiniin
sonunda tablodaki hale geldigi gézlenmistir.
3 Numaralt | 3 numarali saksida ¢imlenme 7.giinden itibaren
Saksi1 baslamustir.

15.glinde bu saksidaki ¢cimlenme yeterli
olgunluga ulasmistir. Bu saksida gazli bez
bulunmamaktadir. Cimlenmenin nispeten daha
homojen oldugu goriilmiistiir.

3 Numaral1 saksinin ¢imlenmesinin 28. giiniin
sonunda tablodaki hale geldigi gozlenmistir.
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4 Numarali
Saks1

4 Numarali saksiya ¢im tohumu 15.giinde
ekilmistir. Diger saksilarda ¢cimlenmenin
olgunlasip sararma evresine donmesine denk
gelen zaman diliminde 4 numarali saksida
heniiz ¢cimlenme baslamuistir.

3 Numaral1 saksinin ¢imlenmesinin 28. giiniin
sonunda tablodaki hale geldigi gozlenmistir.

28. glniin sonunda 1,2 ve 4 numarali
saksilarda bulunan ¢imler sokiilmiis ve gazli
bez numuneleri ¢ikarilmistir. Bu bdliimde
gazli bezlerin topraktan ¢ikarildiktan sonra
yikanip kurutulmustur.

(@) (b) (©)
Sekil 7. Saksilardan Cikarilmis Gazli Bezlerin
Yikanmadan Onceki Goriintiileri (a) 1 numarali saksi,
(b) 2 numarali saksi, (c) 4 numarali saksi

(b)
Sekil 8. Saksilardan Cikarilmis Gazli Bezlerin
Yikandiktan Sonraki Gériintiileri (a) 1 numarall saksi,
(b) 2 numarali saksi, (c) 4 numarali saksi

(a) (c)

Numunelerden c¢ikartilan ve yikanan gazlh
bezlerin tekrar tartimi yapilmustir, ilk tartimla
karsilastirilarak bozunma yuizdeleri
bulunmustur ve tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Biitiin saksilardaki gazli bezlere ait ilk, son
gramaj degerleri ve bozunma yiizdeleri

Sakst Ik Son Bozunma
Numarast Gramaj Gramaj Yiizdeleri
Degeri Degeri

1 0,319 0,225 % 29.46
2 0,285 0,066 %76.84
3 0 0 0
4 0,287 0,024 %91.63

4. SONUC

Tekstil mamiillerinin geri doniisiimlerinin ve
mikrobiyal bozunmalarinin konu alindigi bu
calismada, topraga gomme metoduna gore
kontrol gruplart hazirlanmigtir. Saksilarda
gerceklesen ¢imlenme durumlarina
bakildiginda; tiim saksilarda ¢imlenmenin
ortalama 7. giinde basladigi gézlenmistir. 3.
saks1 c¢imlenmenin go6zlenmesi amaciyla
kontrol grubu olarak hazirlanmistir. En
diizgiin ¢imlenme bu saksida goriilmistiir. 2
ve 4 numarali saksilarda gergeklesen
¢imlenme karsilastirildiginda; 4 numarali
saksida olusan ¢imlenmenin daha homojen
oldugu tespit edilmistir.

Numune kumasglarin gramaj degerlerindeki
degisim incelendiginde; 1.saksida % 29.46,
2.saksida  %76.84, 4.saksida ise % 91.63
oraninda bozunma gerg¢eklestigi saptanmistir.

Elde edilen bu sonuclar su sekilde
yorumlanmustir:

e 1.saksiya sadece kumas
gomiilmesinden  dolayr  toprakta
mineralizasyon meydana  gelerek
kumasin ¢iirtimesi gergeklesmistir.

e 2.saksida kumas numunesi gOmiiliip

lizerine ¢im tohumu ekilmesinden dolay1
bu saksida mineralizasyonun yani sira
olusan bitki koklerinin toprakta iyi bir
yapida gerceklestirdigi tespit edilmistir.
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Bitki koklerinin sagladigit bu durumun
etkileri su sekildedir:

o Kokler biiytimeleri sirasinda
etraflarindaki  toprak  zerrelerine
basing yaparak onlar1 birlestirirler.

o Kok salgilar1 kolloidleri ¢okeltir,
stabil hale sokar ve agregatlar
birbirine yapistirir.

o Kok etrafinda suyun daha fazla
kullanilmast ile orada bulunan
kolloidler dehidrate olarak birbirine
yapisirlar.

o Koklerin ayrigmasindan ortaya ¢ikan
organik bilesikler yapistirici  bir
madde olarak is gortirler.

Ortaya ¢ikan bu etkilerin kumas numunesinin
biyobozunurlugunun  artmasimna  Onemli
Ol¢iide katki sagladigr goriilmiistiir.

e 4.saksiya ise Once kumas numunesi
gomiillmiis ve 15. giin sonunda ¢im
tohumu ekilmistir. Tlk 15 giinde toprakta
gerceklesen mineralizasyonun etkisiyle

kumasta kismen parcalanma
gerceklesmistir.  Uzerine ¢im  tohumu
ekilmesinden dolayr mineralizasyonun

yani sira bitki kokleri toprakta yapi
olusturmustur. Bu durumun kumasta
ger¢eklesen bozunmanin artarak, kumasin
biliyiik oranda par¢alanmasina neden
oldugu neticesine varilmistir.

Sonug olarak yapilan ¢alismada seliiloz esasl
tekstil malzemelerinin biyobozunur oldugu
ve  selilozik  tekstil ~ malzemelerinin
bozunmasinin  topragin  besin  yapisina
faydalar1 oldugu gosterilmistir.

Tesekkiirler: Deneysel ¢alismalarda katkilar
bulunan Fulden AYDIN, Nazli

TIMURBOGA ve Leyla Giil ENGIN’e
tesekkiir ederiz.
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