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Tekstil terbiyesinde bir¢ok enzim aplikasyonu gergeklestirilmektedir. Bu yazida, rami kumaslarin enzimatik terbiye islemleri ve

beyazlik, yiizey yapist ve mekanik 6zelliklerindeki degisiklikler hakkinda bilgi verilmeye galisilmistir.
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ABSTRACT

Many studies of enzyme applications on textile finishing are performed. In this paper, it has been tried to give information about

enzymatic treatments of ramie fabrics and some changes on whiteness, surface structure and mechanical properties of ramie fabrics.
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1. RAMI LIFLERI HAKKINDA GENEL
BILGI

Rami bitkisi Urticaceae familyasinin
Boehmeria cinsine aittir. Beyaz rami ve
yesil rami olarak iki tirld vardir. Cin
ramisi olarak da adlandirilan beyaz
raminin boyu 1-2,5 m, sak kalinligi ise
1-1,5 cm’dir. Yapraklari kalp seklinde-
dir, alt ve Ustl beyaz tiylerle kaplidir.
Cicekleri beyaz ve salkim seklindedir.
Yesil rami ise, ana vatani Malaya Ada-
lari olup saklari beyaz ramiden daha
kalin (2-2,5 cm), boylan da uzundur
(2,5-4 m). Alt yizinde tly yoktur. Ve-
rimi, dmru ve faydalanma siresi beyaz
ramiden daha yuksektir.

Rami lifleri, Asya, Afrika, Avrupa, Ku-
zey ve Guney Amerika'ya kadar yayil-
mis olup buralarda vyetistirilen dogal
sellloz esasl bitkisel liflerdir. Dinya
Uretiminin % 75'ini Cin, % 20’sini Bre-
zilya ve % 5'’ini Filipinler kargilamak-
tadir. Turkiye’de rami bitkisi ilk defa
1950’de Antalya’da yetistiriimeye bas-
lanmigtir. Ancak ekonomik bulunma-
digindan ve yeterince yagis saglana-
madigindan Uretime gegilememistir (1).

Raminin normal olarak yilda 2-3 kez
hasadi yapilmaktadir. Yalniz iyi yetig-
me sartlarinda bu 6’'ya gikabilmektedir.
Hasat suresi ¢ok iyi ayarlanmalidir.
Aksi takdirde olgunlasmamis veya 6li

bitkiden lif eldesi olduk¢a gl¢ olmak-
tadir.

Bitkiden lif ekstraksiyonu l¢ asamada
gerceklestiriimektedir. Ik olarak kabuk
kismi elle veya makineyle soyularak
uzaklastiriimakta, sonra havuzlanmak-
tadir. En son asamada ise ylkama,
kurutma ve zamk, pektin gibi yabanci
maddelerin uzaklastirimasi yapilmak-
tadir (2).

Tablo 1’de diinya ¢apinda pamuk di-
sindaki dogal lif Uretimlerini incele-
digimizde rami Uretiminin toplam Ure-

timin % 2,5’unu olusturdugu gorilmek-
tedir. Rami lifleri, giderek azalan bir
grafik gbsterse de ginimuzde artik
sadece tekstil degil farkl sektérlerde
de kullanimi yayginlasan liflerdir.

1.1. Rami Lif Hiicrelerinin Saktaki
Durumu

Yesil saklar olgunlagip esmer kahve-
rengi bir hal aldiginda ve mikroskopta
enine kesiti incelendiginde lif hlcrele-
rinin kabuk bélgesinde bulundugu go-
rilmektedir (Sekil 1). Keten ve kenevir-

Tablo 1. Diinya ¢apinda pamuk disindaki dogal lif Gretimleri (Fiber Economics Bureau)

Diinyadaki Dogal Lif Uretimi (1988-1999) (Milyon pound)

Yil Keten Kenevir Rami Jiit Sisal ipek Coir Toplam
1988 2,026 335 763 7,326 836 141 1,008 12,434
1989 1,77 238 443 7,59 879 146 1,117 12,183
1990 1,516 185 234 8,086 837 146 1,149 12,152
1991 1,612 146 156 8,168 942 148 1,153 12,327
1992 1,304 168 159 7,879 859 148 1,265 11,782
1993 1,169 140 173 7,621 692 150 1,331 11,277
1994 1,301 114 273 7,338 719 152 1,312 11,209
1995 1,61 124 340 6,694 703 203 1,464 11,138
1996 1,243 147 328 8,01 656 157 1,344 11,885
1997 840 135 315 8,45 748 165 1,395 12,048
1998 760 135 280 8,113 646 170 1,392 11,496
1999 782 157 273 7,308 838 183 1,392 10,933
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den farkh olarak rami lif hicrelerinin
¢ogu hiizme olusturmazlar.

Sekil 1. Rami liflerinin hicrelerinin ve hiz-

melerinin gérinusu

1.2. Rami Lifinin Fiziksel Ozellikleri

Rami [lif hicrelerinin  enine kesiti,
fasulye seklinde olup lumen belirgindir.
Bu sebeple pamuga oldukga fazla
benzemektedir. Uzunluguna gorinu-
stinde ise liflerde keten lifinde oldugu
gibi gibi kirik gizgileri vardir (Sekil 2).

Lif hizmelerinin uzunlugu: 100-200
mm arasindadir.

Lif hiizmelerinin inceligi: 0,45-0,75
textir.

Lif hiizmelerini kopma mukavemeti:
6,1-6,6 g/d textir. Pamugun 2-2,5
katidir.

Lif hiizmelerinin uzamasi: % 3,6-4,6
kadardir (1).

1.3. Rami Lifinin Kimyasal Ozellikleri

Genel olarak rami liflerinin kimyasal
ozellikleri :

- Emiciligi iyi, konforludur

- Islandiginda  mukavemette artis
olmakta
- Yuksek sicakliktaki yikamalara
dayanikli

- Dusuk gekme davranisi gostermekte

- Kolayca boyanabilmekte

- Yas hasliklar iyidir

- Bakterilere, alkaliye, kiflenmeye,
ISIga ve haserelere karsi dayanikhdir

- Kir itici karaktere sahiptir (3)

Tablo 2. Rami liflerinin kimyasal yapisi

Kimyasal bilegimi % Igerigi
Selliloz 68,6
Hemisellloz 13,1
Pektin 1,9
Lignin 0,6
Suda ¢oziinen 55
maddeler

Yag ve mum 0,3
Su 10

Rami liflerinin dezavantajli yonleri:

- Elastikiyeti disuk
- Dlslik esneme kabiliyeti
- Dusuk asinma dayanimi
- Kolayca burusma

Sert ve kirilgan (4)
1.4. Rami liflerinin kullanim yerleri:

- Keten ve diger selllozik kumaglarla
karigim seklinde giysililerde

- Désemeliklerde

- GCadir bezlerinde

- Filtrasyon torbalarinda

- Dikis ipliklerinde

- Havagazi fitillerinde

- Balik aglarinda

- Denizcilikte kullanilan értilerde

- YUnli kumaslarla karisim olarak
kegelesmeyi azaltmada

- Kisa rami liflerinden yuUksek Kkaliteli

kagit yapiminda, banknotlarda, siga-

Sekil 2. Rami lif hiicrelerinin enine kesit ve uzunluguna goérinusleri

ra ambalajlarinda kullaniimaktadir

2).
Bunlara ek olarak; bilindigi gibi biyo-
lojik olarak pargalanmayan sentetik
lifler ve regineler, spor malzemeleri ve
otomobil pargalari gibi bircok alandaki
saglamlastiriimig  lif  kompozitlerinin
Uretiminde kullaniimaktadir. Artik gu-
nimuzde bu kompozitlerin Uretiminde
biyolojik olarak pargalandidi igin cev-
reyle dost olan rami liflerinin kulla-
nimlari énem kazanmaktadir (5).

2. RAMi LIFLERININ ENZIMATIK
ISLEMLERI

Gundmuzde birgok selulozik materyal-
lerin enzimlerle 6zellikle de selllazla
yapilan 6n terbiye islemleri oldukga
6nem kazanmistir. Keten, rami gibi sak
lifleri, pamuk lifine gére daha az mik-
tarda selliloz, daha fazla miktarda pek-
tin, hemiseliloz, lignin, mum ve dogal
pigmentler icermektedir. Bu lifler pektin
maddesiyle birbirine baglanmaktadir.
Bu pektin maddesi, bitkiden lif eldesi
veya alkali kaynatma ile uzaklastirl-
makta ve sonraki islemlere lifler hazir-
lanmaktadir. Rami, sadece giysilik
olarak degil endustriyel alanda kom-
pozit maddesi olarak da kullanilan bir
liftir. Selllozik olmayan maddelerden
dolayi rami kumaslar sert, kaba tutuma
ve zayif elastikiyete sahip olup bu gibi
mekanik 6zelliklerinin gelistiriimesi de
oldukga énemlidir.

Rami esasli dokuma kumaslar, ilk ola-
rak hasil s6kme isleminden sonra en-
zimlerle 6n terbiye islemine tabi tu-
tulmaktadir. Farkl ticari enzim karigim-
lariyla yapilan ¢alismalarda amag, ra-
miden pektinin uzaklastirimasi ve
enzimlerin etkilerinin aragtiriimasidir.

Deneysel calismalarda enzimlerle is-
lem 6ncesi rami kumaslarin hasili s6-
kiilmekte ve yikanmaktadir. Ug cesit
ticari enzimin karisimiyla galisiimakta-
dir.

2.1. Kullanilan enzimler

1- Ultrazyme 40 L: Pektintranselimi-
naz, poligalakturonaz, pektinestraz
ve hemiselulaz karigimi
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2- Viscozyme L: Arabanaz, seliilaz, 3-
glukanaz, hemiselililaz ve xyranaz
karigimi

3- Cellsoft L: Trichodermadan elde
edilen selilaz

2.2. Enzim gozeltisinin hazirlanmasi

0,3 gr enzim, 1000 ml soguk suya ilave
edilir ve 0,05 M sodyum asetat
tamponuyla  pH=4,6'ya  ayarlanir.
F:0=1:100 olup 50°C’de 1 saat Terg-
O-Tometer cihazinda mekaniki calka-
lama ile iglem yapilmaktadir. Sonra
yikama, nétrlestirme, 5 pasaj durulama
ve kurutma yapilmaktadir. Enzimlerle
yapilan ¢alismalari karsilastirmak agi-
sindan alkali kaynatma yapilmaktadir.
Alkali kaynatma ise, % 4 sodyum hid-
roksit ¢ozeltisiyle kaynama sicaklhigin-
da 1:100 flotte oraninda 1 saat yapil-
maktadir. Sonra iglem gormis ku-
maslar durulanmakta, nétrlestiriimekte,
5 pasaj durulanmakta ve kurutulmak-
tadir.

2.3. Yapilan testler

islem gérmemis ve islem gérmiis ku-
maslarin Uzerinde kalan pektin mad-
desinin miktarini tespit etmek i¢in Ru-
tenyum Kirmizisi ile boyanan numune-
lerin remisyonlar &lgtlmektedir. Sonra
bunlarin  Kubelka-Munk esitligindeki
bagintiyla K/S degerleri hesaplanmak-
tadir. Deney numuneleri Gzerinde ka-
lan pektin maddesi, % 0,5 amonyum
oksalat ile 90°C’de 1 saat ekstrakte
edilmekte ve karbazol-sulfirik asit reak-
siyonuyla agiga ¢ikan garakturonik asit
miktari élglilmektedir. Buradan mevcut
pektin miktari, garakturonik asitin 1,37
kati olarak hesaplanmaktadir.

Spektrofotometrede tim numunelerin
L (agiklik) ve b (sarilik) degerleri dlcul-
mdis, islem gérmemis ve farkli enzim-
lerle ve alkali kaynatma iglemleri gor-
mis deney numunelerinin goruntileri
SEM ile incelenmigtir. Ayrica s6z
konusu iglemler sonrasi numunelerin
KES-FB cihazinda mekanik Ozellikle-
rindeki degisimler gbzlenmistir.

2.4. Deney numunelerinin beyazlik,
sarilik derecelerinin ve liflerde
kalan pektin miktarlarinin
tespiti

Tablo 3’de tium deney numunelerinin

Olgilen L (beyazlik), b (sarilik) deger-

leri ve kumasg Uzerinde kalan pektin

miktarlar goésterilmigtir.

Tablo 3. Numunelerin L, b ve pektin miktarlari

islem L* b* Relatif Pektin Pektin igerigi
Miktari (%) (%)
islem gérmemis 91,1 10,1 100 0,405
Alkaliyle igslem gérmus 91,7 9,3 62,1 0,411
Ultrazyme 89,9 8,41 67,6 0,0327
Viscozyme 91,7 9,55 60,5 0,431
Cellusoft 91,8 9,25 42,5 0,433

Sekil 3. islem gérmiis ve gérmemis rami numunelerinin SEM gériintiileri

A) Islem gérmemis B) Alkali kaynatma iglemi gérmiis C) Ultrazyme ile D) Viscozyme ile

E) Cellusoft ile islem gérmis numune

Tablo 3 incelendiginde alkali kaynat-
ma, Viscozyme ve Cellusoft ile islem
g6ren numunelerin beyazlik ve sarilik
derecelerinde ¢ok az farklilik oldugu
goOrtlmektedir. Yalniz Ultrazyme ile
islem gbéren numunenin hem beyazlik
derecesi hem de sarilik derecesi en
dustk cikmistir. Viscozyme ve alkali
kaynatma islemi sonunda kumasta
kalan pektin miktarlari arasinda ¢ok
farkhhik yoktur. En az pektin miktari

Cellusoft ile islem géren numunelerde
elde edilmisken, en yuksek pektin
miktari ise Ultrazyme enzimiyle islem
g6ren numunelerde tespit edilmigtir.

2.5. Yizey yapisinin SEM ile
incelenmesi

Sekil 3 incelendiginde islem gérmemis
lifin yapisinda lamel ve lif ekseni bo-
yunca duzgin bir ylzey sekli gorul-
mektedir. Alkaliyle islem géren numu-
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Tablo 4. islem gérmemis, alkali ve farkli enzimlerle islem gérmiis rami numunelerin mekanik ézellikleri

" Parametre, "I§Iem . AIkaI-i. ile -i-§lem Ultrazyme Viscozyme Cellusoft
Ozellik birlm goérmemis gormiis
Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgi Atki Cozgi Atki
Gerilme LT 0,552 0,654 0,514 0,670 0,561 0,667 0,510 0,696 0,559 0,750
WT, gf-cm/cm? 6,69 4,25 8,85 6,30 4,84 3,65 6,47 4,42 6,51 4,84
RT, % 22,0 25,4 20,0 27,1 23,6 24,0 26,4 25,3 24,2 24,6
EMT, % 5,18 2,77 7,14 4,14 5,27 2,60 5,61 2,86 5,14 2,93
Cekme G, gflcm, deg 0,383 0,345 0,341 0,336 0,422 0,448 0,382 0,391 0,380 0,372
2HG, gf/cm 0,192 0,144 0,176 0,144 0,332 0,312 0,250 0,243 0,334 0,257
2HGS5, gfilcm 0,471 0,418 0,339 0,258 0,804 0,804 0,596 0,559 0,704 0,559
Egilme B, gf-cm?/cm 0,263 0,419 0,281 0,310 0,231 0,444 0,230 0,329 0,278 0,415
2HB, gf-cm/cm 0,163 0,239 0,191 0,261 0,152 0,284 0,190 0,278 0,259 0,317
Sikistirma WC, gf-cm/cm2 0,233 0,266 0,197 0,221 0,175
LC 0,363 0,354 0,313 0,291 0,337
RC, % 59,8 56,5 61,1 58,7 62,3
Kalinlik, mm 0,785 0,860 0,770 0,863 0,751
Agirlik, mg/lem? 18,6 17,9 15,6 17,7 17,5

nede ise, fibril ve liflerin koptugu goérul-
mektedir. Ultrazyme ve Viscozyme ile
islemin liflere oldukga fazla zarar ver-
digi saptanmaktadir. Ancak, Viscozy-
me enziminin Ultrazymeden daha etkili
bir sekilde liflere zarar verdigi acik¢a
g6rulmektedir. En temiz ve dizgin yi-
zey Cellusoft ile islem gérmis numu-
nede elde edilmisgtir.

2.6. Deney numunelerinin mekanik
ozelliklerinin incelenmesi

KES-FB cihazinda deney numuneleri-
nin mekanik O6zellikleri dlgiimis ve
Tablo 4’de gosterilmisgtir.
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