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OZET

Guiniimiizde keten ve pek ¢ok diger govde lifi lizerine yapilan galigmalar artmigtir. Clinkii keten, tekstil iriinleri yaninda yag ve
kompozitler igin de bir hammaddedir. Ayrica teknik tekstiller ve bazi 6zel tekstil tiriinleri hem katma degerlerinin yiiksekligi hem de
tireticinin rekabet edebilirligini arttirmast nedeniyle avantajlidir. Keten ve diger govde lifleri bu tiir tirtinlerde rahatlikla kullanilabilmek-
tedir. Bunun disinda dogal olduklarindan gevre sorunu da yaratmamaktadirlar. Ancak kullanilabilmeleri i¢in temizlenmeleri ve pek ¢ok
islemden gegirilmeleri gereklidir.

Keten bir govde lifi oldugundan, genellikle kabuk ve i¢ doku arasindaki gévdenin dis kisimlarindan elde edilir ve havuzlanma
islemi ile kullamlir hale gelir. Havuzlama, liflerin lif olmayan dokulardan biyokimyasal olarak ayrilmasidir. Enzimatik havuzlama yon-
temi ve ¢igde havuzlama ile su anda gegerli olan diger havuzlama yontemlerinin dezavantajlarini ortadan kaldirilmakta, 6zel uygula-
malar i¢in ozellikleri degistirilmis yiiksek ve tekrarlanabilir kalitede lif eldesi saglanabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Keten, govde lifi, havuzlari

ABSTRACT

Fibre increased because flax is a raw material not only for textile, but also for oil and composites. It is also advantageous for,
increasing the compatibility of the producers and added value of some special textile products. Flax and the other stem fibers can be
used in special of products easily. They are also environment friendly. But they must be completely Cleaned by many processes.
Because flax is a stem fibre it is obtained from shell and outer part of the inside stem. Flax can be used after retting. Retting seperates
the fibers from other materials brochemically. Enzymatic retting method and dew Retting are advantegeous when compared with other

methods. High quality flax fibers with reproducability are obtamed by retting and dew retting, Flax, bast fibers, retting.
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1. GIRIS

Jut, rami, kenevir, kenaf ve keten gibi
sak lifleri, bitki gévdesinin kortikal bol-
gesinden elde elde edilmektedir. Keten
(Linum usitatissimum L), yiyecek ve
yakit olarak kullanilan bir tarim Grini
olmasinin yaninda, bilinen en eski gév-
de lifidir (2). Ketenin sanayideki yeri
¢ok eskilere dayanir ve 6zellikle Réne-
sans doneminde begenilip, ¢ok kulla-
nilmistir. Amerika’da ketenin kullanimi
diger bati Ulkelerinden ¢ok daha fazla-
dir. Geleneksel keten Avrupa da uzun-
dizgun liflerden olugssa da, birgok
endustriyel analiz Amerika’daki genel
kullanimin pamuk ya da diger liflerle
karigtirilan kisa stapel liflerden olug-
tugunu gostermektedir (5). Keten hem
yag ve tekstil hem de kompozit sanayi-
nin hammaddesidir. Keten urlnlerinin
tekstilde kullaniminin yaninda, non-
wovenlarda ve kompozit trlinlerde kul-
lanilmasi énemli oranda artmaktadir.
Keten lifi biyolojik esasli kompozitleri

glclendirir ve biyolojik olarak parcala-
namayan Urtinlerin miktarini azaltir. Lif
eldesi igin yetistirilen ketenin gévdesi,
tohum igin yetistirienden daha uzun
olup, dallanma da daha azdir. Tohum
icin yetistirilen keten genellikle tekstil
icin gerekli olandan daha kaba olarak
distnulir ve kompozitler icin (teknik
derecede lif Uretimi) bir secenektir. To-
hum i¢in buytk miktarlarda yetistirilen
keten, tohumlari alindiktan sonra yan
urtn olarak kalmakta ve gevre agisin-
dan 6nemli sorun yaratmaktadir. Bu
yuzden tohum igin yetigtirilen bitkilerin
liflerinin kompozitlerde kullanimi hem
lif 6zellikleri hem de kalinliklar1 agisin-
dan urin gelistirmede avantajlar sag-
larken, gevre sorununun ¢ézimine de
yardimci olur (2,3).

2. KETENIN FiZIKSEL VE
KIMYASAL YAPISI

Keten govdesinin enine kesiti alin-

diinda, degisik tabakalar icerdigi go-

rilmektedir (Sekil 1). Lif yiginlarini bir
epidermis tabakasl ¢evrelemektedir.
Bunlar kuvvetli gévde lifleridir ve gévde
boyunda, kokten yukari dogru uzanir-
lar. Lif yiginlari, kiymik (shive) adi veri-
len odunsu hucreler igeren, sert i¢c gov-
de tarafindan cevrilmistir.

Govdenin merkezinde bos bir alan
mevcuttur. Her bir lif yigini 10-40 arasi
tek liften olusmaktadir. Uzunluklari 14
p'dan 70 mm’e kadar degismektedir.
Ortalama lif uzunlugu 20-35 mm’dir. Lif
fibrilleri, elementer fibrillerin medyana
getirdigi  mikrofibrillerden olugsmustur.
Hucrelerin ilk geperi eser miktarda lig-
ninle birlikte pektin icerirken, ikincil ¢ce-
per esas olarak selUlozdur. Kambiyum
hicreleri lifleri kiymik (shive) boélgesin-
den ayirir. Sekil 2’de ise, havuzlanma-
mis ketenin elektron mikroskobundan
alinmis resmi géralmektedir.
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Sekil 1. (a) lif govdesinin enine kesiti (b)keten goévdesinin havuzlamanin asamalarinda
enine kesiti A. Epiderm B. Parankima hucreleri C. Gévde lifleri D. Kambiyum

hicreleri E. Kiymik (shive) (6)

Sekil 2. Havuzlanmamis ketenin taramali elektron mikroskobu ile alinan
goriintlist B. lif demetleri E. Epiderm C. Kditikiil Bar = 50 ym. (2)

Tablo 1. Keten govde dokusunun histokimyasi (3)

Dokulardaki durum
Histokimyasal ayirag Bilesik Katin Epiderm Parankima Lifler
Rudemyum kirmizisi Pektin + + + +
Phloroglucinol asit Aromatik + + + +
Klorin silfit Aromatik -
Yag kirmizi Mum 0

+,0,- ; pozitif, negatif, kismen hiicre késelerinde

Ketenin yapisinda selliloz yaninda pek
¢ok madde bulunmaktadir. Kimyasal
madde analizleri Morrison tarafindan
tarif edildigi gibi, sivi gaz kromatogra-
fisi ile yapilmistir. Glikoz miktarlari pek-
tin ve/veya hemi-selllozdakinden be-
lirgin miktarda fazladir. Selililozun be-
lirticisi olan glikoz, bu doku lifinde yapi-

sal polisakkaridin ¢ok oldugunu goster-
mektedir.

Keten lifleri yiksek oranda seliilozun
disinda kendine has sekerler de iger-
mektedir. Havuzlama sirasinda pek-
tinazik ve hemi-sellilozik sekerler uzak-
lastirimaktadir. Havuzlanmis keten 6r-

negi degerlendirildiginde, geri kalan
kisimda glukoz, mannoze, galaktoz mik-
tarlari sirasiyla, %50, %27, %8 azal-
maktadir. Ikincil duvarda bulunan ga-
laktan zincirleri ve arabinoglaktan pro-
teinleri, ketene 6nemli bir kuvvet ver-
mektedir. Gévde dokusunda karbon-
hidratlar Usttinken, az miktarda aroma-
tik maddeler, mumlar ve kitin vardir (3).

2. KETENIN HAVUZLANMASI

Havuzlama isleminin amaci, seliloz
liflerini, onlari gevreleyen dokulardan
ayrilarak, serbest kalmasini saglamak-
tir. Bu ya mikroorganizmalar bitki gov-
desinin igine nifuz ederek ya da en-
zimatik islemler ile, lif yiginlarini bir-
birine baglayan pektinazi, suda ¢ozile-
bilen basit bilesiklere dénustirerek ya-
pilir (6). Havuzlama gigde, durgun su-
da, akar suda, sicak suda, kimyasal
olarak ya da enzimatik olarak yapila-
bilmektedir. Anaerobik bakterilerle fer-
mantasyon esasina dayanan suda ha-
vuzlama, yuksek lif kalitesi vermesine
karsin, kabul edilemez cevresel atik-
lara sebep oldudu igin, batil Glkelerde
yillarca énce vazgegilmistir. Cigde ha-
vuzlama, aerobik mantarlar ile agik
alanda bekleterek yapilmaktadir. Bu yon-
tem batili Ulkelerde tercih edilmekte ve
bir ¢cok keten lifi bu sekilde (Uretil-
mektedir. Ancak ¢igde havuzlamanin;

= havuzlama igin uygun nemi ve sicak-
i1 olan belli cografik boélgelere ba-
gimhlik

= suda havuzlamaya goére daha kaba
ve disuk kaliteli liflerin eldesi

= |if 6zelliklerindeki tutarlihgin azalmasi

=tarim alanlarini haftalarca mesgul
etmek gibi dezavantajlarindan dolayi
havuzlama halen keten lifinin Gretimi
icin blylk bir problemdir. 1980° li
yillarda Avrupa’da, ¢igde havuzla-
manin yerini almak Uzere enzimatik
havuzlamanin gelistiriimesi igin gesitli
arastirmalar yapilmaya baslanmistir.
(2). Bu arastirmalar sonucunda Nova
Nordisk( Danimarka) tarafindan ticari
enzim karisimi Flaxzyme ve cesitli
enzimler Uretilmistir. Sharma 1987’de
¢igde havuzlanmis liflerdeki seltilozik
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olmayan kisimlari gidermek igin en-
zim karigimi kullanmigtir (1). Van Su-
mere ve Sharma 1991’de Flaxzyme
kullanarak yapilan havuzlamadan el-
de edilen liflerin incelik, saglamlik,
renk ve mumluluk gibi 6zelliklerinin,
suda en iyi sekilde havuzlanmis ke-
ten liflerininkiyle karsilastirilabilecek
niteliklerde oldugunu belirlemistir.
Tdm gelismelere ragmen Avrupa’da
hala en ¢ok ¢igde havuzlama kullanil-
maktadir. Enzimatik havuzlama isle-
minin ticari olarak gelismesini engel-
leyen en 6nemli nedenlerden birisi
fiyattir (2). Birlesik Devletlerde ise,
Tarim Bakanligr’'nin, Tarim Arastirma
Servisi Amerika’nin tekstil ve kompo-
zitlerde kullanimi amaciyla keten lifi
endustrisini yeniden gelistirmek Uze-
re galismalar yapmis ve enzimatik
havuzlama prosesi gelistirmistir (3).

Hangi metod uygulanirsa uygulansin
etkili bir havuzlama lif demetlerini, epi-
dermis/kitikula ve nlveden ayirir.
Buna ek olarak lif demetleri, daha k-
¢uk demetlere ve bagimsiz liflere par-
galanir. Transmisyon elektron mik-

roskobu, lif hiicre duvarlarinin orta la-
mellerinde esas olarak ¢igde havuz-
lamay1 gergeklestiren mantar saldiri-
sini gostermektedir (Sekil 3). Lifler, lif
olmayan bilesiklerden ayrilirlar ve orta
lamel bagimsiz lif olusumu igin bozu-
lur. Tablo 2'de keten gbvdesindeki bitki
hicre duvarlarindaki yapisal karbon-
hidrat analizi, havuzlamadan sonraki
modifikasyon ile karsilastirmali olarak
verilmistir. Havuzlama sonrasi pektin,
arabinoz, ksiloz miktari azalirken, gli-
koz, manoz ve galaktoz miktar art-
maktadir. Bu bilgiler selilozik liflerin
yapisinda non-glikozik boélgeler bulun-
dugunu akla getirmektedir (2).

Akin ve arkadaslarinin yaptiklar bir
galismada, yuksek miktarda pektinaz
iceren enzimler ile ¢alisiimistir. Liflerin
gbvdeden ayriliglar taramali elektron
mikroskobu, 1s1k mikroskobu ve Fried
testi ile degerlendirilmistir. Kullanilan
ticari enzim karisimlari yiksek pektino-
litik aktiviteye ve ayrica ksilenaz ve
selllaz aktivitesine sahiptir. Denemeler
sonucunda, yiksek pektinaz aktivite-
sine sahip ama dayaniksiz ksinelaz ve

Sekil 3. Cigde havuzlanmis ketenin elektron mikroskobundaki goriintiisi (2)

Tablo 2. Keten bitkisinin Havuzlama Oncesi ve Sonrasi Karbonhidrat Igerigi (2)

selulaz aktivesi olan kdlturlerin ketenin
havuzlamasinda yiksek etkiye sahip
oldugu saptanmistir. Taramali elektron
mikroskobu, bitkisel alanlarinin koru-
masiz olarak enzimlere maruz birakil-
diginda Ultrazym ve Flaxzyme liflerin
ayrilmasinda etkili oldugunu ama goév-
deler daha bozulmamigken etkili olarak
havuzlamadiklarini gdstermistir. Ayri-
ca artan sicakhgin, enzimlerin hiicre
duvarlarini pargalayici aktivitesini degis-
tirmistir. 40 ve 50°C’deki bir etki 22° C’
deki etkiden 2 kat daha hizlidir. Daha
oncede belirtildigi gibi, etkili havuzlama
icin gerekli olan enzim fiyati, enzimatik
havuzlamanin ¢ok blylk bir dezavan-
tajidir. Bu nedenle kullanilan enzim
miktarini digtren yéntemler, ticari agi-
dan gereklidir. Havuzlamanin etkinligi-
ni arttirmak igin pektinaz karigimina bir
¢ok selat eklenmis ve sonuglar Tablo3d’
de g0sterilmistir. Bu sonuglar Flaxzyme
aktivitesinin selat ilavesi ile arttigini ve
havuzlama igin gerekli enzim miktarini
azalttigini ortaya ¢ikarmistir (2).

Tablo 3. Ketenin selath ve selatsiz enzima-
tik havuzlamasi (2)

islem Frievd i
Degeri
Tampon pH 5.0 0
Oksalik asit (50 mM) 2+0,8
Flaxzyme (0,3%) 1,00
Flaxzyme (2,5%) 3,010
Flaxzyme (0,05%)+oksalik asit (30 mM)  3,0+0
Ultrazym (5%) 1,3+0,5
Utlrazyme (5%)+oksalik asit (30 mM) 3,010
Utlrazyme (5%)+EDTA (30 mM) 2,5+0,7
Utlrazyme (5%)+sitrik asit (30 mM) 1,00

Karbonhidratlar ( mg g‘”

Islem Uronik asit % Rhamnoz Arabinoz  Ksiloz ~ Mannoz Galaktoz Glukoz

Havuzlanmamis 2,140 9,740,6 155+0,6 159+1,7 30,8#0,9 32,5+0,3 434183
Cigde Havuzlanmis 0,8+0,1 76129 55+1,2 7,0£0,2 39,2#25 350409 649,5+38,9
Flaxyzm % 1 0,9+0,1 6,2+0,1  59+0,4 8,8+0,9 37,5+1,3 41,4403 623,5+17,7
Utlrazym % 3 0,240 8,2£1,9 7,4+14 135+26 38,7+2,3 30,6+1,5 595,0+12,7

Sharma ve arkadaslarinin yaptiklari bir
calismada (1998), suda, ¢igde ve enzi-
matik olarak havuzlanmis ketenin in-
celik, saglamhk, kostik agirlik kaybi,
ADF (asidik deterjanla lif testi), NDF
(notr deterjanla lif testi), sellloz, hemi-
seluloz, lignin, karbon, hidrojen, azot,
yag, kdl, ve mineral farkliliklari karsi-
lastinimistir. Her parametre igin yapi-
lan testlerde, havuzlanmis lifler arasin-
da belirgin farklar gézlenmistir. Lif 6r-
neklerinin kalitelerindeki farkliiklar esas
olarak, seliilozik olmayan polysakkarit,
lipid, lignin ve cesitli minerallerin ar-
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Tablo 4. Havuzlanmamis, Cigde, Suda ve Enzimatik- havuzlanmis liflerin 6zelliklerinin karsi-

farklidir. Bunun ana nedeni, 3 tip ha-
lastiriimasi

vuzlamada polysakkarit pargalayici en-

Parametreler UR DR ER ER SEM(df11)  zimlerin farkh olmasidir. Ornegin, Gig-
Fiziksel de havuzlamada mantar kolonileri tara-
Tuse S+ S+ S+ S+ findan serbest birakilan pektinaz ve
Parlaklik + S+ S+ S hemiselllazlar, 5-8 haftalik bir slirede
Renk yesil  koyu yesil yesilimsisari soluk sari yavasga havuzlarlar. Bunun aksine, su-
Lif inceligi( dtex) 65,00 43,51 39,50 32,53 3,24* da ve enzimatik havuzlama 3-7 giinde
Lif kuvveti( g/denye) 4,93 4,26 3,43 6,20 1,85ns sona erer. Sonugta elde edilen mamul-
Lif ve diger kisimlar(%) lerde, 6zellikle suda havuzlamada, be-
CWL 31,30 30,18 19,50 25,18 1,63** lirgin yapisal farkliliklar bulunmaktadir.
ADF 78,45 77,30 85,19 78,79 1,73* Karmasik bir sekilde ketenin kalitesi,
NDF 83,15 85,33 94,06 87,44 1,99* havuzlanmis lifteki artik pektin, hemi-
Selliloz 78,08 75,55 82,02 74,10 0,42* seluloz, lignin ve lipid orani ile baglan-
Hemiselllloz 4,70 8,20 8,90 8,70 0,97ns tilidir (4).
Lignin 0,37 1,76 1,67 4,69 1,18*
Karbon 410,02 42,25 41,54 42,77 0,316 SONUC
Hidrojen 6,18 6,60 6,45 6,45 0,100ns . . o e
) Keten ve diger govde liflerinin kullanim

Azot 0,27 0,41 0,19 0,28 0,07ns . . .

. alanlari teknik tekstiller ve kompozitler-
Kdl 1,34 1,31 0,65 0,50 0,101** . . . .

5 de glin gegtikge artmaktadir. Ozellikle
Yag 1,9 2,61 2,43 2,92 0,12* N i
Minerallar ( ppm) son yillarda pek ¢ok ulkenin konvan-

nera . PR .
PP siyonel tekstil Uretiminde rekabet ede-
Ca 67,25 64,85 64,27 67,43 3,36ns . . . _ . .
bilme &zelliklerini kaybetmesi, teknik
P 2,66 3,02 1,14 0,87 0,381* . . -~ s
tekstiller ve daha 6zel Urinlerin Gretimi
Cu 0,07 0,15 0,11 0,18 0,021ns . .
konusundaki calismalari yogunlastir-
Fe 1,17 4,50 1,36 2,60 0,955ns ; . . o
mistir. Iste keten ve diger goévde lifleri
Mn 0,24 0,51 0,14 0,21 0,091* .
bu alanlarda 6nem tagimaktadir. An-
Mg 10,05 12,55 4,54 5,71 0,744**
cak havuzlanmalarinda karsilasilan so-
Na 4,39 1,09 1,50 0,87 0,248** I
runlar havuzlama ile ilgili arastirmalar
K 3,85 9,76 1,37 1,39 0,02 .
arttirmigtir. Yapilan arastirmalar neti-
Zn 0,36 0,33 0,31 0,27 0,017*

cesinde asagida belirtilen noktalar or-

UR, havuzlanmamig; DW, ¢igde havuzlanmis; WR, suda havuzlanmis;

SEM, standart sapma; df; serbestlik derecesi

*, p<0,05; **,p<0,01;***,p<0,0001; ns, belirli degil

tiklarinin oranindan kaynaklanmakta-
dir. Lif kalitesini belilemede anahtar
parametreler; lif inceligi, saglamhgi, kul
miktari, kostik agirlik kaybi ve termo-
gravimetrik agirlik kaybidir.

Havuzlanmig numunelerin tuse ve par-
lakliklar kargilastirildiginda en iyi so-
nucu suda havuzlanan, en koétli sonu-
cu ise havuzlanmamig lifler vermek-
tedir. Havuzlanmamisg liflerin rengi ye-
sil iken, suda havuzlananlar soluk ye-
sildir. Lif inceligi, mukavemeti ve kostik
agirhk kaybi incelendiginde, incelik ve
kostik agirlk kaybi arasinda korelas-
yon oldugu gérulmustr (r: 0,876).

Suda havuzlanan lifler, her ne kadar
farklliklar kayda deger olmasa da, diger-
lerine gére en saglamdir. Ug havuzlan-
mis numunede, ADF, NDF ve seliiloz

oranlari en fazla enzimatik havuzlan-
mis numunededir (Tablo 4). C,H,N, kil
ve lipid miktarlar karsilastiriidiginda,
havuzlanmamis numunede karbon ve
lipidin miktar havuzlanmislara nazaran
daha dusuktir. En fazla kil, havuzla-
mamis ve ¢igde havuzlanmis numune-
lerde bulunmustur. Cigde havuzlanan
liflerde, her ne kadar farkliliklar kayda
deger olmasa da, digerlerine gore en
fazla hidrojen ve azot seviyesine sa-
hiptir. Lif inceligi, Mg(0,909), K(0,844)
ile pozitif, NDF(-0,817) ile negatif kore-
lasyon géstermistir. P, Mn, Mg,Na, K
ve Zn igerikleri, her lif tipinde kayda
deger degildir (Tablo 4).

Sonugta ¢igde-, suda- ve enzimatik ola-
rak havuzlanmis liflerin renkleri, koku-
lari, incelikleri, tuse ve diger 6zellikleri

taya ¢cikmistir. Kimyasal ve yapisal 6zel-
likler havuzlamada 6nemli etkenlerdir.
Govde dokusunda lignin, havuzlamada
6nemli bir problem olarak ortaya ¢ik-
mazken, liflerle birlesik olan aromatik-
ler islemin etkinligini azaltabilmekte ya
da Ilif kalitesini dugurebilmektedir. Epi-
dermis/kutikil tabakasi enzimatik ha-
vuzlama igin enzimlerin i¢ bast doku-
lara nlfuz etmesini 6nleyen bir bari-
yerdir adeta. Yeni enzimatik havuzla-
ma metodunda havuzlamayi gelistir-
mek igin, bu bariyer mekanik olarak
bozulur ve pektinaz orani fazla enzim
karigimina “gelatlar” ilave edilir. Boyle-
ce epidermal bélgelere yerlesen Ca* -
stabilize pektinlerin parcalanmasinda
etkili oldugu dusunilmektedir. Keten
g6vde ylzeyinin (epidermis/kutikil) me-
kanik zarar gérmesi, optimum havuzla-
ma eldesi i¢in enzim karigimlarinin yU-
zey aktivitesini arttirmaktadir. Sicak-
ligin 40 °C’ye cikartiimasi Flaxzyme/
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oksalik asit aktivitesini arttirmaktadir.
Sonug olarak, kalsiyum selatlarla ticari
pektinaz zengin enzimler ylksek ka-
liteli lif eldesi icin, kontrollt ve etkili bir
sekilde, mekanik olarak zarar gérmus
g6vdelere uygulanmaktadir Gévde huc-
relerinin yapisi ve kimyasi hakkinda
daha fazla bilgi, enzim regetelerinin
fiyatinin dugurap, liflerin spesifik 6zel-
liklerini gelistirecektir. (3, 2)

Son s6z soOylemek gerekirse, gerek
degisen dinya kosullari gerekse de
havuzlamada karsilagilan sorunlar ne-
deniyle havuzlama metodunun opti-
mize edilmesi i¢in ¢calismalara devam
edilmelidir.

KAYNAKLAR

1.

Akin DE, Jonn A. Foulk, Roy B. Dodd, David D. McAlister. Enzyme-retting of Flax and
Characterization of Processed Fibers, Journal of Biotechnology, 89 (2001), p:193-203

. Enzyma Aplications in Fiber Processing p. 269-278

3. Akin DE, Himmelsbach DS, Morrison IIl, WH. 2002. Biobased Fiber Production: Enzyme

Retting For Flax/linen Fibers. Journal of Polymers and the Environment. Vol. 8, # 3,
2002. Pp. 103-109.

. Faughey G, Lyons G, Sharma HSS. Comparisation of Physical, Chemical, and thermal

Characteristics of Water-, Dew-, and Enzyme-retted Flax Fibres. Journal of Applied
Polymer Science, Vol 74,139-143-(1999)

. Foulk JA, Chao W, Akin DE, Dodd R, Layton PA. Enzyme-Retted Flax Fibre and

Recycled Polyethylene Composites. Journal of Polymers and the Enviroment, Vol 12,
No. 3, July 2004

. Pallesen BE. The quality of combine-harvested fibre flax for industrials purposes

depends on the degree of retting Department of Plant Production, The Danish
Agricultural Advisory Centre, Udkaersvej 15, Skejby, 8200, Aarhus N, Denmark 2 March
1999.

IYI YETISMIS TEKSTIL
TEKNIKERLERI MI
ARIYORSUNUZ?

Iplik - Dokuma - Orme
Tekstil Terbiyesi - Boya - Basma

Kalite Kontrol
ve

Konfeksiyon

COZUM: MERKEZIMIZIN KARIYER SERVISINI ARAMAKTIR
Tel - Fax: (0232) - 342 27 95

280

TEKSTIL ve KONFEKSIYON  1/2006



