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Ozet

ipek lifleri diinyanin sinirli bélgelerinde bulunmalari ve kendilerine has 6zellikleri nedeniyle katma

degeri yiiksek degerli liflerdir. ipek liflerinin en dénemli dzelikleri ise parlakhg ve tusesidir. Ancak
kaynama sicakhiginda yapilan boyama islemleri sirasinda ipek liflerinin s6z konusu oOzellikleri zarar

Anahtar kelimeler
ipek; Boyama; Proteaz;
Enzim gormektedir. Eger renk veriminde digslse yol agmadan dislk sicaklikta boyama basarilabilirse, liflerin

bu 6zelliklerinin korunmasinin yani sira, boyamadaki eneriji sarfiyatinin azaltilmasi da saglanabilecektir.
Bu calismada ipek liflerinin boyanabilirligini gelistirmek icin proteazlarla enzimatik 6n islem lzerinde

calisiimistir.

Improvement of Dyeability of Silk Fiber by Enzymatic Modification with

Proteases
Abstract
Silk is a valuable fiber as they are found in limited regions of the world and they have special properties.
Keywords The most important properties of silk fibers are their lustre and handle. But, during dyeing processes

Silk; Dyeing; Protease; carried out at boiling temperature, these properties of silk fibers can be damaged. For that reason they

should be dyed at lower temperatures. If dyeing at lower temperature without causing any decrease in

Enzyme color yield could be achieved, both preserving of some these properties (and reducing the energy
consumption in dyeing will be obtained. In this study, it was worked on enzymatic pretreatment with
protease enzymes in order to improve the dyeability of silk fibers.
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ipegin  cesitl  organizmalar (ipek  bocekleri, cikmaktadir. Ipek ve yiin ipliklerinin pahal olmasi

oriimcekler vb.) tarafindan sentezleniyor olmasina nedeniyle bu riinler yiksek gelir sinifina hitap

. e . . etmektedir. Bu nedenle de kalite standartlari Ust
ragmen, en bilineni evcil (Bombyx mori) veya

yabani (tasar ipegi gibi) ipek béceklerinin seviyelerde olmakta ve uretimlerinin son derece
hassas ve hatasiz bir sekilde yapilmasi

kozasindan elde edilen ipektir. Yaklasik 5000 yildir
gerekmektedir (Ekinci 2014).

en degerli lif olan ipek tim dogal liflerin yalnizca en

incesi ve en uzunu degil, sentetik liflerle .
Ipek lifleri, %75 fibroin ile %25 serisinden

olusmaktadir (Yurdakul ve Atav 2006). Serisin
fibroinin tabakasinin Ustlnd sararak liflerin parlak,

kiyaslanabilir dayanim ozelliklerine sahip
muhtemelen en mukavemetli dogal liftir

(Burkinshaw ve Paraskevas 2010). ipek iplikleri

yinli  kumas sektorli acisindan blylik 6nem gzel  gorlinislini  maskeleyen  bir  tabaka

tasimaktadir. Yinin dogalligi, nefes alabilme oldugundan boyama oncesi genellikle

ozellikleri, termofizyolojik konforu ipek ipliklerinin uzaklastinimaktadir ~ (Tarakgioglu  1980).  Tim

. P protein liflerinin boyanma 6zellikleri temelde ayni
zerafeti ile harmanlaninca gorintii ve dokunma


mailto:ratav@nku.edu.tr

Proteazlarla Enzimatik Modifikasyon Yoluyla ipek Liflerinin Boyanabilirliginin Gelistirilmesi, Atav ve Karaboga

olmasina ragmen, ipek liflerinde pul tabakasinin

bulunmamasi ve bazlara karsi ylinden daha

dayanikli  olmalari, bu liflerin boyanma
ozelliklerindeki farkhhigin esasini olusturmaktadir

(Yurdakul ve Atav 2006).

Bilindigi gibi ipek liflerine deger kazandiran en
onemli o6zellikleri parlakhgr ve tusesidir. Ancak
kaynama sicakliginda vyapilan boyama islemleri
sirasinda ipek liflerinin s6z konusu 6zellikleri zarar
gormektedir. Bu nedenle bu c¢alismada, renk
veriminde dislse yol agmadan ve boyamanin
haslik 6zelliklerini  olumsuz etkilemeden ipek
liflerinin disuk sicaklikta boyanmasini saglayacak
bir yontem bulunmasi (zerinde calisiimistir. Bu
amagla proteazlarla enzimatik islem yapilarak lif
Uzerinde denemeler

yapisinin  modifikasyonu

yaptmistir.

Enzimler glicli biyokatalizorler olarak reaksiyonlari
hizlandirdigindan tekstil endistrisinde daha i1liman
sartlarda calisiimasina ve dolayisiyla 6nemli 6lglide
enerji tasarrufu saglanmasina imkan vermektedir.
Ayrica kontrolli sartlar altinda calisilirsa tekstil
liflerine zarar vermeden islem yapmak mimkundur
(Int  Kyn. 1). Proteaz enzimleri protein
molekdillerindeki peptid baglarinin  hidrolizini
katalizlemektedirler (Atav ve ark. 2014). Aktif
merkezinin  yapisina gbre proteazlar serin
proteazlar, tiol (sistein) proteazlar, asit (aspartik)
proteazlar ve metal (metallo) proteazlar olmak

Uzere 4 gruba ayrilmaktadir (Onar 2003).

Proteaz enzimleri ipek liflerinin terbiyesinde serisin

giderme isleminde kullanilmaktadir. Literatiirde
ipek liflerinde serisinin enzimatik yontemlerle
giderilmesine  iliskin  ¢ok  sayida  makale
bulunmasina karsin, serisini giderilmis ipek liflerinin
enzimatik islem

sonrasl boyanabilirliginin

gelistirilmesi ile ilgili makalelere pek
rastlanmamaktadir. Yiin liflerinde enzimatik islemin
yayin
bulunmaktadir (Gulrajani ve Gupta 1995; Yoon ve
ark. 1996; Korkmaz ve Oktem 1998; Tsatsaroni ve
ark. 1998; Riva ve ark. 1999; Riva ve ark. 2002;

Akcakoca ve Atav 2005; Onar ve Sarnsik 2005; Kim

boyanabilirligi lizerine ise pek c¢ok

ve ark. 2005; Cardamone ve Damert 2006;
Parvinzadeh 2007). Farkli aktif merkezlere sahip
serisin
uzaklastiriimasi etkisi
incelenmis olmakla birlikte (Atav ve ark. 2014),

proteaz enzimlerinin ipek liflerinde

artiklarinin Uzerine
bunlarin ipek liflerinde yol actigi modifikasyonun
liflerin boyanabilirligine etkisi daha o6nce hig
arastirilmamistir. Bu husus, ¢alismanin en 6nemli

6zgiln yanini olusturmaktadir.

2. Materyal ve Metot

Denemelerde YUNSA A.S. firmasindan temin edilen
serisini giderilmis ve boyamaya hazir Nm 120/2
iplikten Gretilmis %100 ipekli bezayag dokuma
kumas kullaniimistir. Enzimatik islemlerde ise serin,
tiol, aspartik ve metallo olmak tizere 4 farkl
Denemelerde
Tablo 1'de

proteaz enzimi ile c¢alisilmistir.
kullanilan enzimlere ait ozellikler

verilmektedir.

Tablo 1: Calismada kullanilan enzimlerin 6zellikleri

Enzim Kaynak

Genetik olarak modifiye edilen

Serin tipi proteaz . . .
Bacillus mikro organizmasi

Bacillus Amyloliquefaciens

Metallo proteaz . . L
mikro organizmasinin segilmis turleri

Tiol proteaz Papaya Latex

Aspartik asit proteaz Domuz mide mukozasi

Tablo 1'de ozellikleri verilen enzimlerle ipekli
kumaslara 3 farkli konsantrasyon (%0,5-1-2) ve 3
farkli (15-30-45 dak.) on

uygulanmistir. Enzimatik islemler her enzimin aktif

slirede islem
oldugu sicaklik ve pH degerlerinde 1 g/L non-iyonik
islatici varliginda yapilmistir. Bundan sonra enzimi
deaktive etmek icin sirasiyla; 70°C'da durulama -
notralizasyon (gerekiyorsa) —> soguk su ile
durulama islemleri gercgeklestirilmistir. Tablo 2’'de
her enzim igin islem sicakligi, pH degeri ve pH
kullanilan sistemi

ayarlamada tampon

verilmektedir.
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Tablo 2: Enzimatik islem kosullari

Tip Sicaklik pH Tampon
Serin tipi 50°C 8,5 amonyak /
proteaz amonyumklorir
Metallo 50°C 7 monosodyumfosfat
proteaz / disodyumfosfat
25°C 6,2 monosodyumfosfat
Tiol proteaz
/ disodyumfosfat
Aspartik asit 2 sitrikasit /
proteaz ¥ sodyumsitrat

Denemeler Termal laboratuvar tipi HT boyama
cihazinda 1:50 flotte oraninda ve her enzim igin o
enzimin aktivitesinin en yiliksek oldugu sicaklik ve
olarak

pH degerlerinde 3 tekrarh

gerceklestirilmistir. Enzimatik islem gbérmis ve
gdérmemis numuneler daha sonra Sekil 1'de verilen
grafige gore pH 4,5-5,5'da (asetik asit (0,6 g/L) ve
sodyum asetat (1,25 g/L) ile) %3 Telon Red MR
(Dystar) (C.I. Acid Red 114)

kullanilarak 80°C'da boyanmis ve elde edilen renk

boyarmaddesi

verimi (K/S) degerleri karsilastiriimistir. Boylece en
uygun enzim tipi ve her enzim igin optimum islem
kosullari saptanmistir.

Sekil 1: Denemelerde kullanilan boyama grafigi

Enzimatik 6n islem goérmis numune ile islemsiz

numunelere  mukavemet testleri  yapilarak,

enzimatik islemlerin kumas mukavemeti tGzerindeki
etkisi gosterilmistir. Daha sonra enzimatik 6n
islemin ipek liflerinin ylizeyinde yarattigi degisimi
ortaya koyabilmek icin islemsiz numune ve
optimum kosullarda enzimatik 6n islem gérmis

numuneye SEM analizleri uygulanmustir.

Enzimatik islemin optimizasyonuna ve en uygun
enzim tipinin belirlenmesine iliskin ¢alismalar
tamamlandiktan sonra, enzimatik 6n islem goérmius
numunenin renk verimi kaybina yol ag¢madan
konvansiyonel yontem yerine (100°C’'da boyama),
90°C’da boyanmasinin mimkiin olup olmayacagini
gozlemlemek icin en iyi sonug veren serin tipi
proteaz enzimi ile optimum kosullarda (%0,5 enzim
ile pH 8,5'de 50°C'da 15 dak. islem) islem gormius
Telon Red M-R
boyarmaddesi ile 90°C'da boyanarak elde edilen
(K/S), CIEL*a*b*
dizglnlikleri 100°C'da

numuneninkiyle

ve islemsiz  numuneler

elde edilen renk verimleri
degerleri ve boyama
boyanmis islemsiz
karsilastirilmistir.  Numunelere yikama ve 1sik

hashigi testleri de yapilmistir.
Numunelere Uygulanan Test ve Analizler

- Yirtilma mukavemeti testi: Yirtiima mukavemeti
tesleri 1SO 13937-1 standardi dikkate alinarak
sarka¢ prensibine goére Elmatear (James H. Heal)
cihazinda yapilmistir.

- Renk olglimleri: Kumaslarin remisyon (%R)

degerlerinin 6lcimleri D65 giin 15181 altinda, 100
gozlem acisi altinda yapilmistir. 400-700 nm’lik
maksimum absorbsiyon

spektral bolgede ve

(minimum remisyon) dalga boyunda olcilen

Kubelka-Munk
(K/S)

remisyon (%R) degerleri ile

esitliginden faydalanilarak renk verimi

degerleri hesaplanmigtir.
K/S=(1-R)?/2*R

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki (Anax)

reflektans

K: Absorsiyon katsayisi

S: Yansima katsayisi

fotometre ile numunelerin

Spektral ayrica

CIEL*a*b* degerleri olcUlmustir.
L*: Aciklik/koyuluk degeri (+ daha acik, - daha koyu)
a*: Kirmizilik/yesillik degeri (+ daha kirmizi, - daha yesil)

b*: Sarilik/mavilik degeri (+ daha sari, - daha mavi)
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- Duzglnsuzlik olciimleri: Kumaslarin 30 farkli

yerinden, maksimum absorbsiyon (minimum
remisyon) dalga boyunda olgllen remisyon (%R)
Kubelka-Munk

(K/S)

hesaplanmis ve asagidaki formilden yararlanilarak

degerleri ile esitliginden

faydalanilarak  renk  verimi degerleri

diizglinlik degerleri (L) hesaplanmistir.

n K/Si g
=1k !
L=1-
n—1

L : Boyama dizgunligu (%) (L=1 icin boyama %100
diizglin, L=0 icin boyama tamamen dizglinsuz)

K/S: Renk verimi
n :Olgiim sayisi

- Yikama hasligl testi: Boyanmis kumaslarin
yitkamaya hasligl tayini TS-7584’e (ISO-105 CO06)
gore yapiimistir. Yikama hasligl testi i¢in bir ylziine
multifiber dikilmis olan kumas, 40°C’da 30 dakika
streyle 4 g/l’lik deterjan cozeltisiyle isleme tabi
tutulmustur.

- Isik hashgi testi: Boyal kumaslarin isik hashgi TS-
1008 (ISO 105 B02) standardina gore yapilmis ve
mavi skala ile degerlendirilmistir.

- Tarayicl elektron mikroskobu (SEM) analizleri:
Numunelerin ylizey yapilarindaki degisimlerin ve
serisin artiklarinin goruntiilenebilmesi amaciyla
Namik Kemal Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Uygulama ve Arastirma Merkezi’'nde (NABILTEM)
bulunan FEi marka Quanta FEG 250 model taramali
(SEM)

numunelerin SEM fotograflari ¢cekilmistir.

elektron mikroskobu kullanilarak

3. Bulgular ve Tartisma

4 farkh enzimle cesitli konsantrasyon ve siirelerde
on islem gormis ipek liflerinin dinkleme tipi asit
boyarmaddesi (Telon Red MR) ile 80°C’da yapilan
%3’lik boyamalarina iliskin renk verimi sonuglari
Sekil 2-5’de verilmektedir.
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Sekil 2: Serin tipi proteaz ile ¢esitli kosullarda 6n islemin
ipek liflerinin boyanmasinda elde edilen renk verimi
Uzerine etkisi

Neutrase ile Islem Siiresi
m]15dk * 30dk =45dk
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Sekil 3: Metallo proteaz ile gesitli kosullarda 6n islemin
ipek liflerinin boyanmasinda elde edilen renk verimi
lizerine etkisi

Papain ile islem Siiresi
w]15dk » 30dk w=45dk:
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Sekil 4: Tiol tipi proteaz ile gesitli kosullarda 6n islemin
ipek liflerinin boyanmasinda elde edilen renk verimi
Uzerine etkisi
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Pepsin ile Islem Siiresi
=15dk = 30dk =45dk

e
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Sekil 5: Aspartik tipi proteaz ile gesitli kosullarda 6n
islemin ipek liflerinin boyanmasinda elde edilen renk
verimi lizerine etkisi

Sekil 2-5 incelendiginde, enzimatik 6n islemin ipek
liflerinde boyarmadde alimini arttirmis olmasina
karsin, saglanan artisin ¢ok da yiiksek olmadig
dikkati ¢ekmektedir. Bunun nedeni denemelerde
kullanilan ipegin serisini giderilmis, dolayisiyla
sadece fibroin proteininden olusuyor olmasidir.
Enzimlerin fibroin kismina etki etmesinin daha gii¢
olmasi ise serisin ve fibroin proteinlerinin farkh
makromolekiler vyapisindan ileri gelmektedir.
Bilindigi gibi fibroin oldukg¢a kristalin bir yapiya
sahip olup, %60 kristalin, %40 amorf bdlgeden
olusmaktadir. Bu nedenle, fibroinde enzimlerin
etkisi yetersiz kalmaktadir. Oysaki ipek liflerinin 6n
terbiyesinden hatirlanacagi Gzere serisin
uzaklastirma isleminde enzimlerle basarili sonuclar
alinabilmektedir. Clinku serisin kismi fibroine gore
daha amorf yapidadir.

ile 6n

Proteaz enzimi islem yapildiginda lif

makromolekdilleri arasi peptid baglari hidrolize
ugramakta ve sonug olarak lif yapisindaki gevseme
ve peptid baglarinin  kopmasi boyarmadde
molekdillerinin baglanabilecegi yeni serbest amino
gruplari  aciga
boyarmadde alma yetenekleri artmaktadir. Bilindigi
gibi asit boyarmaddeleri BM-SO;Na

formiline sahip anyonik boyarmaddelerdir. Bu

¢ikaracagindan ipek liflerinin

genel

boyarmaddeler sulu ortamda iyonlarina ayrismakta
(diasosiye olmakta) ve asidik ortamdaki boyama

sirasinda liflerin yapisinda olusan (+) yUkli

amonyum gruplarina elektrostatik ¢cekim kuvvetleri

ile baglanmaktadirlar. Eger lifin yapisindaki serbest
(-NH,)
ortamda olusacak (+) yukli amonyum gruplarinin

amino gruplarinin sayisi artarsa asidik
miktari artacak ve sonucta lif daha fazla anyonik
boyarmaddeyi baglayacaktir. Dolayisi ile lif daha
koyu boyanmis olacaktir. Bu durum enzimatik 6n
islem gormis ipek liflerinin asit boyarmadde alma

yetenegindeki artisi agiklamaktadir.

Sekiller incelendiginde enzim konsantrasyonunun
ve enzimatik islem siiresinin arttirilmasinin dnemli
bir fayda saglamadig ortaya ¢ikmaktadir. Enzimler
kendi arasinda karsilastirildiginda ise en yliksek
etkili olanin serin tipi proteaz enzimi oldugu
soylenebilir. Bunun nedeni, ipek liflerinin kimyasal

yapisi incelendiginde anlasilabilmektedir (Tablo 3).

Tablo 3: Cin ipeginin fibroin ve serisin kisimlarinin
aminoasit icerikleri (Yazicioglu ve Gilimser 1993)

A.asitler Fibroin  Serisin | A.asitler Fibroin  Serisin
Glisin 45,24 15,55 | Serin 11,27 34,61
Alanin 29,18 4,73 Threonin 0,88 8,82
Loysin 0,70 1,32 Fenilalanin 0,66 0,34
1zoloysin 0,51 0,75 Tirosin 5,14 3,36
Valin 2,16 3,12 Prolin 0,46 0,63
Arginin 0,47 3,17 Metionin 0,08 Eser
Histidin 0,20 1,31 Triptofan 0,03

Lisin 0,32 2,36 Sistein 0,01

Aspartik Asit 1,63 15,95 Sistin - 0,03
Glutamik 1,19 3,95

Asit

Tablo 3’de ipek liflerinin yapisindaki fibroin ve
serisin komponentlerindeki aminoasit yizdeleri

karsilastirmali  olarak  gorilmektedir.  Bizim

yaptigimiz denemelerde kullanilan ipek lifleri
serisini uzaklastirilmis boyamaya hazir ipek lifleri
oldugundan yapilarinda esas olarak fibroin proteini
bulundugunu dikkate alacak olursak, fibroinin
yapisindaki serin, aspartik asit ve tiol (sistein)
aminoasitlerinin ylizdelerinin sirasiyla 11,27, 1,63
Denemelerde
farkh  aktif

bu enzimlerin

ve 0,01 oldugunu soyleyebiliriz.

kullanilan proteaz  enzimleri

merkezlerine sahip oldugu igin,
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saglayacaklari etki ipek liflerinin yapisindaki
aminoasit niceligine bagh olacaktir ki, deneysel
bulgular en iyi etki saglayan enzimin serin tipi
proteaz oldugunu gostermektedir. Bu durumun
nedeni ipek fibroinindeki serin igeriginin aspartik
asit ve ozellikle de sistein iceriginden belirgin
Olclide daha yliksek olmasidir.
Yukarida da aciklandigl gibi proteaz enzimleri
protein makromolekillerindeki peptid baglarini
hidrolize ugratan hidrolaz sinifi enzimlerdir. So6z
konusu hidroliz sonucu bir taraftan yeni amino

gruplari acgiga cikarak liflerin anyonik boyarmadde

alma yetenekleri artarken diger vyandan lif
makromolekilini  olusturan yapi taslari arasi
baglar kopmus olacagindan lif mukavemeti

diismektedir. Burada 6nemli olan husus s6z konusu
mukavemet duslstnin kabul edilebilir sinirlar
icinde olup olmadigidir. Zira liflerin boyanabilirligini
¢ok ylksek oranda gelistiriyor olsa da, eger bir
kabul

diisisline neden oluyorsa bununla yapilan 6n

enzim edilemeyecek bir mukavemet

islemin degeri olmayacaktir. Bu dilslinceden
hareketle, en iyi sonu¢ veren enzimle en uygun
kosullarda muamele edilmis kumas numunesine
yirtilma mukavemeti testi uygulanmis ve elde

edilen bulgular islemsiz kumasin degerleriyle

kiyaslanmistir. Bulgular Tablo 4’de sunulmaktadir.

Tablo 4: islemsiz ve enzimatik islemli numunelerin
yirtilma mukavemeti degerleri (g.)

Atki Cozgi
islemsiz numune 6200 6500
islemli numune 5670 6403

Tablo 4’den gorilebilecegi lizere enzimle muamele
edilmis kumasin hem atki hem ¢6zgl yoniindeki
yirtiilma mukavemetinde biraz dislis ortaya
cikmistir. Bunun nedeni yukarida da aciklandigl
lizere proteaz enziminin yol actigl hidroliz sonucu
peptid baglarindaki kopmalardir. Enzimatik islemin
kumas numunelerinin yirtilma mukavemetinde bir
miktar dislse yol agmasina karsin, numunelerin
baslangic mukavemetinin oldukga yiliksek olmasi
nedeniyle, kumaslarin zarar goérmis halinin bile
mukavemetinin oldukga iyi oldugu soéylenebilir. Zira
kumaslarin

diinyada vyin ve yin karisimh

kullanildigi takim elbiselik kumaslar icin kabul
edilmis minimum yirtilma mukavemeti siniri 900
g./dir. Pantolonluk kumaslar icin ise bu deger
minimum 1200 g.’dir. Dolayisiyla kumaslarin zarar
gormis haldeki mukavemetleri bile bu degerlerin
oldukca Uzerinde kalmakta ve mukavemet
degerlerinde az da olsa goriilen dislsler nihai triin
Uzerinde etki etmeyecektir.

Enzimatik

islem etkisiyle ipek liflerinin ylzey

meydana gelen degisimi
liflerin SEM fotograflari

¢ekilmistir. Sonuglar Sekil 6’da goérilmektedir.

yapisinda
gozlemleyebilmek icin

Sekil 6: islemsiz (solda) ve enzimatik islemli (sagda)

numunelerin SEM fotograflari

Sekil 6 incelendiginde enzimatik islem sonrasi ipek
liflerinin ylzeyinde meydana gelen modifikasyon
acikca gorilebilmektedir.

denemeler liflerinin

Yapilan sonucunda ipek

boyanabilirligini gelistirmede en uygun enzim

tipinin serin tipi proteazlar ve optimal islem
kosullarin %0,5 enzim ile 15 dak. 6n islem oldugu

soylenebilir.

Enzimatik islemin optimizasyonuna ve en uygun
enzim tipinin belirlenmesine iliskin ¢alismalar
tamamlandiktan sonra, enzimatik on islem gérmis
numunenin renk verimi kaybina yol ag¢madan
konvansiyonel yontem yerine (100°C’'da boyama),
90°C’da boyanmasinin mimkiin olup olmayacagini
gozlemlemek i¢in Telon Red MR boyarmaddesi ile
serin tipi proteaz ile enzimatik islem gérmis ve
islemsiz numuneler 90°C’da %3’liik boyanarak elde
edilen renk verimleri 100°C’'da boyanmis islemsiz
numuneninkiyle karsilastirilmistir. Sonuglar Sekil

7’de verilmektedir.
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Sekil 7: Telon Red MR boyarmaddesi ile enzimatik
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islemli ve islemsiz numunelerin boyanmasina iliskin
deneme sonuglari

Sekil 7 incelendiginde boyama Oncesi enzimatik
islem yapilmasinin ipek liflerinin boya aliminda
artisa yol actigl, ancak yine de verim kaybi olmadan
902C’da boyanmasini saglayamayacagi sdylenebilir.

S6z konusu islemin liflerin  boyanabilirligini
gelistirmesinin  Otesinde elde edilen rengin
ndansini, boyamanin  dizginligi ve haslik
ozelliklerini  bozmamasi da  blydk 6nem

Bu nedenle, 100°C'da boyanmis

islemsiz numune ile 90°C’'da boyanmis enzimatik 6n

tasimaktadir.

islemli numunenin CIEL*a*b* degerleri de 6lctilmus
olup, sonuglar Tablo 5’de verilmektedir.

Tablo 5: islemsiz ve enzimatik islemli numunelerin
CIEL*a*b* degerleri

Numune L* a* b* c H
100°C - islemsiz 43,43 57,88 23,49 62,73 14,15
90°C - islemli 44,07 57,40 22,20 61,11 20,94

Tablo 5 incelendiginde 90°C’da boyanmis enzimatik
100°C'da
oldugu

islem gormis ipegin L* degerinin
ipekten  yiksek

boyanmis islemsiz

gorilmektedir. L* degeri aciklik-koyuluk degeri

olup, bu degerin bilylimesi rengin acildigini

gosterdiginden, elde edilen sonuglar K/S
degerleriyle paraleldir. a* degerleri incelendiginde
ise  numunelerin  ndansinin  kirmizilik-yesillik
acisindan c¢ok farkli olmadigi séylenebilir. Ancak b*
90eC’da
numunenin 1002C’da boyanmisa gore b* degerinin
daha kiglik oldugu dikkati c¢ekmektedir. b*

degerinin sarilik-mavilik degeri oldugu ve bu deger

degerleri  incelendiginde boyanmis

blyldikce rengin sarihginin arttigi dikkate alinacak
olursa, daha vyilksek sicaklikta boyanmis olan
numunenin renginin ndansinin daha sari oldugu
etkisiyle

gelen

soylenebilir.  Bu durumun sicaklik

numunenin zemin renginde meydana
sararmadan kaynaklandig disliniilmektedir ki bu
husus rengin parlakligini da bozan etmendir. Bu
nedenle, ipek liflerinin  disik  sicaklikta
boyanmasinin boyal kumas kalitesi agisindan da

blylk 6nem taslyacagini séylemek mimkindur.

Elde edilen renklerin nianslari karsilastirildiktan
sonra, 100°C'da boyanmis islemsiz numune ile
90°C’da boyanmis enzimatik 6n islemli numunenin
boyama dizglnltkleri de test edilmistir. Sonuclar
Tablo 6’da verilmektedir.

Tablo 6: islemsiz ve enzimatik islemli numunelerin
boyama diizglnllGgu degerleri

Boyama Diizgiinliigii (%)

1002C - islemsiz 95,64
902C - iglemli 94,38
Tablo 6 incelendiginde enzimatik oOn islem

uygulanmadan kaynama sicakhiginda boyanmis
numune ile enzimatik 6n islem sonrasi 90°C'da
boyanmis numunenin her ikisinin de diizglin
boyandigi ve dlzgunlikleri agisindan aralarinda
onemli bir farkhhk bulunmadigi gorilmektedir.
Boyama diizglinlGgliniin 6tesinde enzimatik islemin
hasliklar tzerine de etkisi incelenmis olup, sonuclar

Tablo 7’de verilmektedir.

Tablo 7: islemsiz ve enzimatik islemli numunelerin
yikama ve i1sik hashgi degerleri

Yikama Hashgi Isik
= = oA PES PAC WO Hashg
100¢c - 45 3 2 3 4 45 >6
islemsiz
90ec - 45 3 2 3 4 45 >
islemli

Tablo 7 incelendiginde enzimatik 6n islem gormis
ve 90°C'da
hashginin 100°C’'da boyanmis islemsiz numuneyle

boyanmis numunelerin  yikama
ayni, 1sik hasliginin ise 100°C’'da boyanmis islemsiz

numuneden 1/2 puan dusik oldugu gérilmektedir.
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Ancak 1sik hashginin daha distk ¢ikmasinin nedeni
enzimatik islemin boyamanin isik hashgini bozmasi
degil, enzimatik islem sonrasi 90°C'da boyanmis
numunenin 100°C'da boyanmisa gobre renginin
daha acgik olmasidir. Clnki 1sigin etkisiyle zarar
goren boya miktari sabittir ve eger boyama
koyulugu vyiksekse, 1sik etkisiyle goren

boyama yizdesi disecek, bundan dolayi i1sik hasligi

Zarar

degerleri daha yliksek olacaktir.

4. Sonug

Bu calismada ipek liflerinin boyanabilirliginin

gelistirilmesi icin proteazlarla enzimatik islem

yoluyla liflerin modifikasyonu denenmistir. Bu
amacla ipekli kumaslara 4 farkli enzimle cesitli
konsantrasyon ve silirelerde 6n islem yapilmis ve
kumaslar dinkleme tipi asit boyarmaddesi (Telon
Red MR)

sonucunda enzimatik 6n islemin ipek liflerinde

ile  boyanmistir. Yapilan denemeler

boyarmadde alimini arttirdigi gorilmustir.

Yapilan islemlerde enzim konsantrasyonunun ve
enzimatik islem sidresinin arttirilmasinin 6nemli bir
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