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OZET: Cok eskiden beri yilk tasimaciligi gibi cesitli amaclarla kullanilan develerin viicudunu kaplayan “alt ince lifler” tekstil
sektoriinde farkl alanlarda degerlendirilebilme olanagi bulmaktadir. Devenin vicudunu saran lifler esasinda 2 farkli tipten
olugsmaktadir. Bunlardan ilki distaki koruyucu kaba killar, digeri ise izolasyon saglayan alt ince liflerdir. Tekstilde kullanilabilir
Ozellikte olanlar daha cok alt ince lifler oldugundan, daha fazla ince life sahip cift horglcli develer bu alanda kullanim imkani
bulabilmektedirler. Deve liflerinin dzelliklerine iligkin literatiirde ¢esitli calismalar bulunmasina ragmen, Anadolu’da yetistirilen tek
horglcli melez develerin lif 6zelliklerine iliskin teknik bilgi bulunmamaktadir. Bu ¢alismada, Anadolu’daki iki farkl yorede
yetistirilen develerden alinan lif érneklerinin gesitli fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Deve lifleri, Anadolu develeri, lif mukavemeti, lif yuzeyi, pulcuk yapisi.

PHYSICAL AND MICROSCOPIC PROPERTIES OF ANATOLIAN CAMEL FIBERS

ABSTRACT: Camels have been used for different purposes such as transportation for years and have “fine down hair” that surround
their body and could be used in different areas in textile industry. In fact, the camel grows two kinds of hairs, an outer protective coat
of coarse (guard) hair and an insulating undercoat of fine hair or down. Since the fibers that could be used in textile industry is the
fine down hair, the Bactrian, or two-humped camel is more suitable for this aim. Despite the fact that there are various studies in the
literature on the properties of camel fibers, there is a lack of technical information on the fiber properties of single humped hybrid
Anatolian camels. The purpose of this study was to investigate the fiber properties of the camels that live in two different places of
Anatolia.
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1. GIRIS

Develer, 6zellikle Asya, Afrika ve Amerika’nin ¢l bolgelerinde
yasayan, acliga ve susuzluga uzun slre dayanabilen, ortalama
omri 40-50 yil olan gevis getiren iri clsseli, evcil memeli
hayvanlardir [1]. Uzun aclik ve susuzluk sirecinde, gerektiginde
idrar yapimini azaltip, bébrek tubuluslarindan ureyi resorbe
ederek protein sentezlemesi gerceklestirebilmektedirler. Vicut
sicakhgini gece ve gunduz sicakliklarina gore azaltip arttira-
bilmekte, beslenme sartlarinin kétu oldugu durumlarda horgl-
cunde depoladigl yag dokusunu kullanarak viicudu igin gerekli
olan enerji ve suyu temin edebilmektedirler. Morfolojik olarak
¢ift tirnakli olup, tirnaklari arasinda deri kivrimi ve taban altinda
kalin nasir tabakasi bulunmaktadir. Bu yapi devenin kumda ve
karda batmadan hizli bir sekilde ytrumesine yardimci olmaktadir

[2].

Cift horgicli develere “Asya devesi (Bactrian)”, tek horglc-
lulere ise “Afrika devesi (Dromedary) ” adi verilmektedir [1].
Cift horgucli bactrian develeri soguk ve sert iklimlere dayanikli
iken, tek horguclii Afrika develeri sicak iklime ve ¢ol kosullarina
daha iyi adapte olabilmektedir [3]. M.O. 3000’li yillarda
Dromedary’ler, Kuzey ve Dogu Afrika ile Arap Yarimadasinda,
Bactarian’lar ise Asya’da Iran ile Gobi Colii arasinda evcillesti-
rilmiglerdir. Gunimuzde Dromedary develeri sicak bolgelerde,
¢ol sartlarinda, Afrika ve Awvustralya’nin bazi bdlgelerinde,
Asya’nin dogusunda, Bactrian’lar ise soguk step sartlarinda,
giineyin soguk bélgelerinde, iran, Afganistan, Rusya, Mogolis-
tan, Asya ve Cin’de yetistirilmektedirler [2].

Tekstil endustrisinde kullanilan deve lifleri yalnizca iki hérgicli
deveden elde edilebilmekte ve esas olarak dokuma endustrisinde
islenmektedir. Bununla birlikte disiik dizeyde de olsa 6rme
giysilerin Uretiminde de yer bulabilmektedir. Deve lifi esas
olarak palto, takim elbise, mont, spor ceket, kazak, eldiven,
sapka ve atki gibi giysilerin uretiminde kullaniimaktadir [4].

Deve lifleri altin sarimsi kahverengi renginde olup, bu rengin
kirmizimsidan  agik  kahverengiye kadar degisen tonlari
bulunmaktadir. Beyaz lifler en degerli olanlaridir ancak cok
nadir bulunmaktadir. Deve liflerinin enine kesiti incelendiginde
iyi kalite deve liflerinin ve bu liflerin medulla tabakalarinin
dairesel-oval sekilde oldugu gortlmektedir. Deve lifleri ham
halde, %15-25 kum ve toz, % 4-5 oraninda da yagilti
icermektedirler. Deve liflerinde bulunan kikirt miktari % 3.47
[5,6], azot miktarl ise %16.49 [3,7] oranindadir. Liflerin isi
tutuculugu yuksektir [5,6].

Tablo 1.Turkiye’de yillara gore deve sayisinin degisimi [9]

Incelik itibariyle deve alt ve st lifleri 6nemli farklilik
gostermektedir. Ayrica lif inceligi, farkh viicut bolgelerinde de
onemli farkliliklar tasimaktadir. incelik degerleri alt lifler igin
16-20 um, orta lifler igin 20-29 um ve kaba lifler i¢in 30-120 pm
arasinda degismektedir. Yavru develerden elde edilen en ince ve
en yumusak olan liflerin incelikleri ise 16-17 pum civarindadir
[3,6].

Develerin alt liflerinin uzunluklari 2-7 cm (1-3 inch) arasinda
degismektedir. Yavru develerden elde edilen liflerin uzunluklari
yetigskin develerinkine benzemektedir. Deve alt ve (st lifleri
uzunluk bakimindan benzer olmasina karsin, viicut bolgeleri
acisindan kendi aralarinda farkhlik bulunmamaktadir [6].

Yurdumuzda yetistirilen develer; Asya ile Afrika develerinin
ozelliklerinin ciftlesmesinden elde edilen melezlerdir. Daha ¢ok
guney ve bati bolgelerimizde gorilmekte ve sayilari giderek
azalmaktadir [1].

Gecmiste pek cok farkli amacla kullanilan develer, Tirk
tarihinde her zaman 6nemli bir hayvan olmakla birlikte [9], 20.
yizyilda baslayan endistrilesme ve modernlesme sireci iginde
Oonemini kaybetmis ve ginimizde sadece bir spor ve turizm
malzemesi olarak yetistirilmektedir [10]

Cumhuriyet Déneminde 1937 yilinda 118.211 bas deve sayisl
ilerleyen yillarda énemli bir diisuse gecerek 2003 yilinda 808 bas
ile en alt seviyeye inmistir. Daha sonra deve sayisi az da olsa
artmaya baslamis ve 2012 yilinda 1.315’e ulasmistir (Tablo 1)
[11]. Ginumuzde develerin ¢ok az bir kismi Antalya, Mersin ve
Mugla’da gezici Yorukler tarafindan yik hayvani olarak
kullanilmaktadir. Develerin geri kalan biyik kismi deve
guresleri amaci ile Canakkale’den Antalya’ya uzanan ve denize
kiyisi olan illerde (ayrica Denizli’de) yetistirilmektedir [8].

Anadolu’da yoruk kulturinden gelenler, aile gelenegi halinde
gecmisten beri deve yetistiriciligi ile ugrasanlar, ciftliginde diger
hayvanlarla birlikte deve besleyen kisiler tarafindan daha cok
gures amach yetistirilen ve Tull adi verilen tek hérguclu disi ile
cift horgucli erkegin melezi develer bulunmaktadir.

Tulu’ler, tek hérglclu develere gore daha koyu renkli, uzun tuyli
ve daha guclu yapiya sahiptirler. Ayak yapilari ise farkli olarak
daglik arazilerde yurimeye elveriglidir [2].

1928 1937 1950 1960 1970 1980 | 1990 | 2000 | 2003 | 2010 | 2012 1960-2012
Degisim (%)
g‘;g 74437 | 118211 | 110000 | 65390 | 39.000 | 12.000 | 2.000 | 1.350 | 808 | 1041 | 1315 -98.0
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Sekil 1. Dromedary devesi (a), Bactarian devesi (b) [2,12,13], Tull devesi (c) [14]

Literatirde yer alan calismalar incelendiginde, genel olarak lif
amacli olarak kullanilan develerin lif 6zelliklerine iligkin
bilgilere ulagilabilmesine ragmen, Anadolu’da bulunan tek
horglclu melez develerin lif dzelliklerine iligkin teknik bilgiye
rastlanamamistir. Bu ¢alismada, Anadolu’daki iki farkli yérede
yetistirilen develerden alinan lif 6rneklerinin cesitli fiziksel
ozelliklerinin incelenerek bu liflerin farkhliklarinin belirlenmesi
amaclanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda, Canakkale ve Izmir (Selguk) yéresindeki 2
farkli Anadolu devesinin lifleri kullanilmigtir. Lifler 20 °C £ 2
°C sicaklik ve % 65 + % 4 bagil nem igeren standart atmosfer
kosullarinda bekletildikten sonra cesitli fiziksel ozellikleri
incelenmistir.

Deve liflerinin ylzey ve enine kesit dzelliklerinin belirlenmesin-
de JEOL JSM-6060LV Model taramali elektron mikroskobu
kullanilmustir. iletken olmayan numuneler elektron isini tarafin-
dan taranirken sarj olmaya (yuk birikmesi) egilimli oldugundan
bu tir numunelerin elektriksel olarak iletken bir malzeme ile
kaplanmalari gerekmektedir. Bu iletken malzeme altin yada

(@)

karbon olabilmektedir. Bu calismada, deve lifleri altin tabakasi
kaplanarak incelenmistir. Liflerin boyuna kesit goriintileri 650x
ve 1400x bilyutmede cekilirken, enine kesit gorintileri 500x
blyutmede cekilmistir.

Liflerin mekanik 6zelliklerinin 6lgimiinde, yari otomatik olarak
calisan FAVIGRAPH cihazi (Tek lif inceligi ve mukavemeti
Olglim cihazi) kullanilmigtir. Testler, 100 cN’luk loadcell
kullanilarak, 30 mm/dk’lik test hizi, 10 mm’lik ¢ene araligl ve 1
cN/tex’lik 6n gerilme kullanilarak, 20 °C £ 2 °C sicaklik ve % 65
+ % 4 bagil nem iceren standart atmosfer kosullarinda gercekles-
tirilmistir. 25 tekrarl olarak gerceklestirilen élctimlerin ardindan
liflerin uzama (%), lifi koparan en yiiksek kopma kuvveti degeri
(cN), dzgll mukavemet (cN/tex) ve kopma isi (cN.cm) degerleri
tespit edilmistir.

3. BULGULAR
3.1. Liflerin mikroskobik 6zelliklerine iliskin bulgular
Liflerin taramali elektron mikroskobu kullanilarak elde edilen

mikroskobik géranamleri Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te verilmek-
tedir.

(b)

Sekil 2. 1 nolu Deve Lifi numunesi i¢in 650x biyiitme (a) ve 1400 x buyltmede ¢ekilen gérintiler (b)
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(@)

(b)

Sekil 3. 2 nolu Deve Lifi numunesi i¢in 650 x biy(tme (a) ve 1400 x biyutmede gekilen gorintiler (b)

(@)

(b)

Sekil 4. Liflerin enine kesit goriintiisi; 1 nolu Deve Lifi numunesi icin (a) ve 2 nolu Deve Lifi numunesi igin (b)

Anadolu develerine ait liflerin  mikroskobik gorintuleri
incelendiginde, liflerin silindirik bir yapi gosterdikleri, pulcuk
tabakasinin  belirgin bir sekilde gdzlemlenebildigi dikkat
cekmektedir. Lif yizeyleri dlzensiz bir yerlesim sergileyen,
mozaik desenli pulcuk tabakasindan olusmaktadir. Enine kesit
goriintdleri, lifin yuvarlak ile oval arasinda bir kesite sahip
oldugunu, kalin kaba liflerde medullanin genis alan kapladigini,
ancak ince liflerin medullasinin genellikle olmadigini ya da
nispeten daha dar oldugunu gdstermektedir. Medullasi bulunan
ince liflerdeki medulla yuvarlaga yakin sekilde iken, kalin kaba
liflerde daha ¢ok oval bir gériiniim sergilemektedir.

Tablo 2. Deve liflerinin gaplarina iliskin test verileri

Mikroskop yardimiyla alinan farkl enine kesit goriintulerindeki
liflere ait cap degerleri oOlculerek, lif ¢aplarinin dagilimina
yonelik bir analiz yapiimaya c¢aligilmigtir. Elde edilen degerler
Tablo 2’de verilmektedir.

Tablo 2’ye gore, lif ¢api dagihmindaki varyasyon katsayisi
degerlerinin  ylksek oldugu gorilmektedir. Bu arastirma
kapsaminda yapilan dl¢cimlerde hem alt ince lifler, hem de (st
kaba lifler dlguimlere dahil edilmis ve ayri ayri incelenmistir.
Temin edilen Anadolu develerine ait lifler i¢in ¢ap dagilim
arahg alt ve ust lifler icin genel bir ifade ile 11-102 pm arasinda
degismektedir.

| ey | oty | St | wev
1 Nolu Deve Alt Lifler (n=50) 20,9 11 24 45 21,7
Lifi Numunesi Ust Lifler (n=50) 43,0 26 55 9,5 21,9
2 Nolu Deve Alt Lifler (n=50) 24,6 18 24 3,5 14,4
Lifi Numunesi Ust Lifler (n=50) 47,0 27 102 22,1 47,0
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Lifler oldukca kalin capa sahip st lifler icermektedir. Ancak,
icerigindeki alt liflerin capi 11-24 pm arasinda degismektedir.
Literatiirde alpaka lifleri icin lif capi degisim araligi 20-36 pm
arasinda, lama lifleri igin 19-38 pum arasinda, tiftik lifleri icin ise
23-40 pm arasinda degismektedir [6]. Bu agidan degerlendiril-
diginde, Anadolu’daki tek horglcli melez develerden elde edilen
liflerin Gst kaba liflerinin oldukga kalin olmasina karsin, oldukca
ince alt lifler icerdigi sonucuna ulasiimaktadir.

3.2. Liflerin mekanik 6zelliklerine iliskin bulgular

Liflerin mekanik 0Ozelliklerine yonelik dlgim sonuglari Tablo
3’te verilmektedir.

Liflerin mekanik 6zellikleri incelendiginde, elde edilen degerler

Her iki grup deve lifinden elde edilen élgim sonuglari bagimsiz
2 ornek t-testi kullanilarak incelenmistir. Tablo 4’de verilen test
sonuglarina gore, 1 ve 2 nolu numunelerin uzama ve 6zgl
mukavemet degerleri arasindaki fark, istatistiksel agidan 6nemsiz
bulunmustur. Ancak bu 6rneklerin kopma kuvveti ve kopma isi
degeri arasindaki farklihk istatistiksel acidan Onemlidir.
Dolayisiyla 2 nolu deve lifi numunesi daha yiiksek kopma
kuvveti ve kopma isi degerlerine sahiptir.

Ayrica her iki lif numunesinde de alt ve Ust lifler arasindaki
mekanik ozellik farklihklari istatistiksel agidan incelendiginde
Tablo 5°te verilen sonuglar elde edilmektedir.

Tablo 5°ten de gorildugl gibi, lif capinin artmasiyla kopma
kuvveti, dzgll mukavemet ve kopma isi degerlerindeki azalma

arasindaki varyasyonun oldukc¢a yiiksek oldugu gorilmektedir. her iki lif numunesinde de istatistiksel acgidan &nemli
Bu durum, ince alt lifler ile kaba ust lifler arasindaki yapisal  bulunmustur.
farkhlhklardan kaynaklanmaktadir.
Tablo 3. Deve liflerinin mekanik 6zelliklerine iliskin test verileri
Incelenen Lif . . A - Standart 0
Numunesi Incelenen Lifler Olgllen Mekanik Ozellik Ortalama Sapma % CV
Uzama (%) 39,32 4,80 12,22
Alt Lifler (n=25) I"<uwet (cN) 36,34 4,35 11,97
Ozgil Mukavemet (cN/tex) 22,29 2,67 11,97
1 Nolu Deve Kopma fsi (cN*cm) 19,93 2,93 14,72
Lifi Numunesi Uzama (%) 37,68 2,63 6,99
Ust Lifler (n=25) Ifuwet (cN) 25,33 2,59 10,24
Ozgul Mukavemet (cN/tex) 15,51 1,57 10,13
Kopma isi (cN*cm) 14,01 1,70 12,14
Uzama (%) 41,50 1,84 4,44
Alt Lifler (n=25) Ifuwet (cN) 39,19 4,94 12,61
Ozgll Mukavemet (cN/tex) 20,98 2,64 12,60
2 Nolu Deve Kopma fsi (cN*cm) 21,81 5,61 25,72
Lifi Numunesi Uzama (%) 37,11 2,72 7,33
Ust Lifler (n=25) I"(uwet (cN) 31,95 8,17 25,57
Ozgil Mukavemet (cN/tex) 17,10 4,37 25,57
Kopma isi (cN*cm) 17,96 5,01 27,91

Tablo 4. 1 ve 2 nolu deve lifi numunelerinin mekanik 6zellikleri arasindaki farklihg gosteren, bagimsiz 2 rnek T-testinden elde edilen p degerleri

incelenen Ozellik P degeri
Uzama (%) 0,265
Kuvvet (cN) 0,001*
Ozgiil Mukavemet (cN/tex) 0,863
Kopma Isi (cN * cm) 0.003*

* 0=0.05 seviyesinde istatistiksel agidan énemli
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Tablo 5. 1 ve 2 nolu deve lifi numunelerinin alt ve Ust liflerinde mekanik 6zellikleri arasindaki farkhligi gosteren, bagimsiz 2 érnek T-testinden

elde edilen p degerleri

incelenen Ozellik 1 Nolu Deve Lifi Numunesi 2 Nolu Deve Lifi Numunesi
Uzama (%) 0,140 0,000*
Kuvvet (cN) 0,000* 0,001*
Ozgiil Mukavemet (cN/tex) 0,000* 0,000*
Kopma Isi (cN * cm) 0,000* 0,014*

* 0=0.05 seviyesinde istatistiksel agidan 6nemli

Her ne kadar “kopma kuvveti” degeri liflerin mukavemetlerinin
karsilastiriimasinda onemli bir fiziksel 6zellik olsa da, farklh
numaralardaki liflerin mekanik ézelliklerinin karsilastiriimasinda
“Ozgul mukavemet” o6nemli bir parametre olmaktadir. Bu
calismada Anadolu develerinin lifleri icin elde edilen 6zgul
mukavemet degerleri, yaklasik olarak 15-22 cN/tex araligindadir.
Literatiirde yer alan bilgiler 1siginda, elde edilen sonug diger bazi
hayvansal liflerden elde edilen degerler ile karsilastirildiginda,
deve liflerinin 6zgil mukavemet degerlerinin tiftik lifleri igin
verilen 6zgul mukavemet degerine (12,6-17,9 cN/tex) yakin; yiin
lifininkinden (yaklasik 12,7 cN/tex) daha yiksek oldugu, ipek lifi
icin verilen 6zgil mukavemet degerinden (27-40 cN/tex) ise
daha dustik oldugu sonucuna ulasiimaktadir [6,15,16].

4. SONUC

Deve lifleri, tekstil endistrisinde liks lifler sinifinda yer alan ve
kendilerine has ozellikleri ve rengi ile farkh bir kullanim
potansiyeli bulunan &zel bir tekstil malzemesidir. Bu liflerin
ozelliklerine iligkin literatiirde cesitli calismalar bulunmaktadir.
Ancak, Anadolu’da yetistirilen tek horgicli melez develerin lif
6zelliklerine iliskin bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismada,
Anadolu’daki iki farkl yorede yetistirilen develerden alinan lif
drneklerinin cesitli fiziksel dzelliklerinin incelenerek bu liflerin
farkhliklarinin belirlenmesi amaclanmistir.

Mikroskobik 6zelliklere yonelik olarak yapilan arastirma
sonuglarina gore, pulcuk tabakasinin dizgln bir gorinim ile
duizensiz bir sekilde yerlesmis mozaik desene sahip oldugu tespit
edilmistir. Liflerin enine kesitleri yuvarlak ve oval arasinda
degismektedir. Medulla varhg! ve genigligi, lifin ¢apina bagli
olarak degismektedir. Lif ¢apinin genis, dolayisiyla lifin kalin
oldugu durumlarda medullanin da genis yer kapladig
gortlmektedir. Cok ince alt liflerde ise medulla ya hig
bulunmamakta ya da ¢ok az yer kaplamaktadir. Bu acidan
degerlendirildiginde, Anadolu develerinden elde edilen lifler,
literatlirde cift horglclu develere yonelik verilen mikroskobik
oOzelliklerle benzerlik géstermektedir.

Lif caplarinin dagihminin ise temin edilen her iki grup lifte de

genis bir aralikta seyrettigi, kalin kaba liflerde ¢ap degerinin 102
mikron degerine kadar ulasabildigi tespit edilmistir.
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Anadolu develerinin lif dzelliklerine iliskin olarak yapilan bu
calismada elde edilen 6zgul mukavemet degeri, alt ve Ust lifler
icin genel olarak 15-22 cN/tex arasinda degismektedir. Bu deger
acisindan deve lifleri kendisi gibi alt ve Gst liflerden olusan tiftik
lifleri ile yakin 6zgll mukavemet degerine sahiptir. Ayrica bu
lifler % 37’nin 0zerinde bulunan yuksek uzama degerine
sahiptirler. Her iki lif numunesinde de alt ve (st lifler arasinda
istatistiksel agidan Onemli mekanik 6zellik farkliliklari
bulunmaktadir. Lif capinin artmasi ile birlikte daha dustk
mukavemet degerleri elde edilmektedir.

Yurdumuzda bulunan melez tek hoérgicli develer, yalnizca
turistik ve spor amagli olarak yetistirilmektedirler. Bu lifler, ince
alt lifler ile oldukca genis capa sahip kahin st lifler
icermektedirler. Yapilan fiziksel 6zellik 6lcimlerine ait sonuclar
Isiginda, Anadolu develerinden elde edilen alt liflerin tekstil lifi
olarak kullanim agisindan istenilen nitelikleri tasidigini ve bu
liflerin tekstil endustrisinde farkh drtnlerinde Gretiminde
kullanim imkani bulabilecegini géstermektedir.
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