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Oz

Kenevir lifi tarih boyunca tekstil materyallerinde dogal elyaf olarak kullanilmis, zaman i¢inde dnemini kaybetmistir. Ancak son yillarda,
tekstilde biyobozunurlugun ve siirdiiriilebilirligin nem kazanmast ile alternatif dogal liflerin 6nemi de oldukga artmistir. Kenevir bitkisi-
nin kontrollii ekiminin serbest birakilmasi ile bu lifin tekstilde kullanim olanaklari yeniden arastirilmaya baslanmigtir. Bu ¢alismada, ke-
nevir dokuma kumasgin enzimlerle 6n islem olanaklari arastirilmistir. NaOH, H,0, ve a-amilaz, pektinaz, lakkaz enzimleri uygulanarak {i¢
farkli yonteme gore On terbiye sonrasi kumas performans 6zellikleri karsilastirilmistir. Yontem 1°de amilaz ile hasili sokiilen kumas, NaOH
ile hidrofillestirilip ardindan H,O, ile agartilmistir. Yontem 2’de hasili sokiilen kumas, pektinazla hidrofillestirilip ardindan H, 0O, ile agartil-
mistir. Yontem 3’de kumas, Yontem 2’ye gore hidrofillestirilip ardindan lakkazla isleme tabi tutulmustur. Kumaslarmn hidrofiliteleri, renk
koordinatlari, sarilik indeksleri, mukavemetleri, uzamalar1 ve burusmazlik agilart degerlendirilmistir. En iyi hidrofilite (1,46 s) Yontem 2
sonrasi elde edilmistir. Enzimatik iglemler sonrasi, renklendirme 6ncesi uygun kumas zemin renginin elde edilebilmesi icin optimizasyon
gerekliligi ortaya cikmistir. Islemler kumaglarin kopma mukavemetinde ve uzamasinda énemli bir degisim meydana getirmemistir. Y éntem
1’e gore islem goéren kumaslarin en yiiksek burusmazlik agisina (78°) sahip oldugu goriilmistiir. Sonug olarak kenevir elyafin yakin gele-
cekte 6neminin tekrar artacagi ve endiistriyel tekstil uygulamalarinda kullanim potansiyelinin oldugu sdylenebilir.

Anahtar kelimeler: Kenevir, Dokuma kumas, Enzim, On islem, Siirdiiriilebilirlik.

Abstract

Hemp fibre was used as a natural fiber for textiles in ancient times and lost its importance over time. In recent years, due to the importance
of biodegrability and sustainability, the importance of alternative natural fibers has also increased. The use of hemp as a textile fiber has
been re-investigated with the release of controlled cultivation of cannabis plants. In this work, treatment possibilities of hemp woven fab-
rics with enzymes were investigated. Performance of treated fabrics by three different methods with NaOH, H,0, and a-amylase, pecti-
nase, laccase enzymes was compared. In Method 1, desized fabric with amylase was scoured with NaOH and than bleached with H,O,. In
Method 2, desized fabric was scoured with pectinase and bleached with H,0,. In Method 3, scoured fabric by Method 2 was treated with
laccase. Hydrophility, colour coordinates, yellowness index, tensile strength, elongation and wrinkle recovery of all woven were evalu-
ated. The highest hydrophility (1,46 s) was obtained by Method 2. The optimization of the process was necessary for coloration in light co-
lours. Treatments did not cause a significant change in strength and elongation of fabrics. The highest recovery angle (78°) was obtained
by Method 1. Finally, hemp has potential to use for industrial applications.

Keywods: Hemp, Woven fabric, Enzyme, Pre-treatment, Sustanability

I. GIRIS

Kenevir, insanlik tarihi boyunca yetistirilen ilk kiiltiir bitkilerinden olup saplarindan lif, tohumlarindan ise yag elde edil-
mektedir. Isirgangilere yakin, cannabinacea familyasina mensuptur. Cannabis sativa ve canabis indica olmak iizere iki tird
bulunmaktadir. Cannabis sativa lif tiretimi i¢in kullanilirken, canabis indica narkotik &zellikleri nedeni ile diinya ¢apinda ya-
saklanmistir [1-3].

Kenevirin ana vatan1 Orta Asya olarak kabul edilmistir. Tarihi kaynaklar incelendiginde M.O. 2800 yillarinda Cin’de ke-
nevir bitkisinin tarimimin yapilmis oldugu ve lifinin kullanildig1 goriilmektedir. Gergeklestirilmis arkeolojik kazilar sonrasi
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ise M.O. 8000 yillarinda kenevirden iiretilmis kumas kalin-
tilarina rastlanmistir. Kenevirden elde edilen tekstiller 19.
yy’in sonlaria kadar énemini koruyarak {ilkelerin ekono-
milerini gekillendirmis, ancak 20. yy’da gelisen teknolojiyle
beraber pamuk lifinden daha ince ipliklerin elde edilmesi,
daha hafif kumaslarin {iretimine ge¢ilmesi ile 6nemini kay-
betmeye baslamistir. Yine ayni yiizyil ilk ¢eyreginde esrar
karsit1 yasalarin ¢ikarilmasi ile kenevir tarimi biiytik sekteye
ugramigtir. Sanayi devrimine paralel olarak sentetik liflerin
iiretiminin baglamasi da kenevir tekstillerin eski degerinin
yitirmesinin bir baska sebebi olmustur [2-3].

Son yillarda dogal, biyobozunur ve siirdiiriilebilir mater-
yallerin olduk¢a 6nem kazanmaya baslamasiyla, kenevir lifi
de, petrol tiirevi sentetik liflerle karsilagtirildiginda, yiiksek
ekolojik 6zellikleri ve organik liretim potansiyeli ile 6n plana
cikmustir [ 1-4]. Ekolojik bilincin artmast ve siirdiiriilebilirli-
gin biiyiik 6nem kazanmasi ile diinyada ve iilkemizde kene-
vir lifi tiretiminde 6nemli miktarda artis géze ¢arpmaktadir.
Kenevir bitkisi yetistirilmesi esnasinda pamuk ve ketenden
farkli olarak giibre ve tarim ilacina ihtiya¢ duymadigindan,
stirdiiriilebilir ve ¢evre dostu olarak iretilebilmektedir [1-
3]. Giinlimiiz itibariyle tilkemizde Amasya, Antalya, Bar-
tin, Burdur, Corum, Izmir, Kastamonu, Kayseri, Karabiik,
Kiitahya, Malatya, Ordu, Rize, Samsun, Sinop, Tokat, Usak,
Sanlurfa, Yozgat ve Zonguldak olmak iizere 20 ilde izne ve
denetime bagli olarak endiistriyel kenevir yetistiriciligi ya-
pilabilmektedir. Cesitli arastirmalar ve projeler kapsaminda
kenevirden iiretilen tekstil tiriinlerinin gelistirilmesi, katma
degeri yiiksek tirtinler elde edilmesi ve iiretimin siirdiiriile-
bilmesi konusunda ¢alismalar devam etmektedir [2,3].

Gomlek, pantolon, etek vb. i¢/dis giyim {irlinleri, havlu,
perde, hali, dosemelik kumag vb. ev tekstil iriinleri, sapka,
canta, clizdan vb. aksesuarlar %100 kenevir lifinden ve/veya
kenevir lifi ile farkli oranlarda gesitli liflerin karigimlari ile
iiretilebilmektedir. Ayrica kompozit malzeme {tretiminde
de kenevir lifi kullanilabilmekte olup, son yillarda otomo-
tiv sektoriinde ¢esitli kompozit malzemeler olarak ve ingaat
sektoriinde izolasyon malzemesi olarak kullanim alani bul-
maktadir [1-6].

Dogal bir seliilozik lif olan kenevir, yapisindan seliilo-
zun yani sira hemiseliiloz, lignin ve pektin gibi safsizliklar
icermektedir. Lignin, seliilozdan sonra ikinci en ¢ok bulunan
biyopolimerdir. Bu biyopolimer liflerin reaktivitesini artti-
rirken, life sert bir tutum vermektedir. Kenevir elyafi, 2042
°C, %65 bagil nemde %12 nem almaktadir [2].

Kenevir lifleri yliksek mukavemet, yiiksek nem ¢ekme,
nefes alabilirlik kabiliyeti, boncuklanma olusturmama,
anti bakteriyellik, UV koruma, anti alerjik ve iyi elektros-
tatik ozellik gostermesi ile katma degeri yiiksek {irtinlerin
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tiretiminde tercih edilmektedir [2,3,6]. Bu liflerin yiizey
ozellikleri alkali islemler ile gelistirilebilmektedir. % 6
Sodyum hidroksit ile 40 °C’de 24 saat, 1/20 oraninda is-
lem goren kenevir lifi, kullanildig1 kompozit yapinin muka-
vemetini yaklasik %20 oraninda arttirmaktadir [7]. Tekstil
elyafinin yiizey 6zelliklerini gelistirmek amaci ile uygula-
nabilecek bir diger alkali madde olan sodyum karbonatla
gergeklestirilen iglemlerle, kenevirin seliiloz oraninda her-
hangi bir kayip olmadan yapisindaki safsizliklar giderilerek,
%15-17 oraninda agirlik kayiplar ile ylizey modifikasyonu
saglanmistir. Sonrasinda sodyum karbonat ile iglem gormiis
kenevir ile yiiksek performansta kompozit malzemeler ge-
listirilmistir [8]. Yine farkli kompozit malzemelerin gelisti-
rilmesi i¢in gergeklestirilen bir diger arastirmada kenevir el-
yafi lakkaz enzimi ile 6n isleme tabi tutulmustur. Enzimatik
islem sonras1 termal ve mukavemet 6zelliklerinde dnemli ar-
tislarin meydana geldigi rapor edilmistir [9].

Bu deneysel ¢aligmada, %100 kenevir dokuma kumasa
boyama ve/veya baski islemleri 6ncesi uygulanabilecek ha-
sil sokme, hidrofillestirme ve agartma olmak tizere bir dizi
on terbiye islemi uygulanmustir. On terbiye islemi sonra-
sinda kumaglarin hidrofiliteleri, renk koordinatlari, sarilik
indeksleri, kopma mukavemeti ve uzama (%) test sonuglari
ile burugmazlik agisi tayini sonrasi performanslar1 degerlen-
dirilmistir.

II. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal ve Kimyasal Maddeler

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalarda, Nm 4 kenevir iplik-
lerinden bezayagi dokunmus %100 kenevir ham kumas kul-
lanilmistir. Uygulamalarda, ham kumastan hazirlanan 5 g
agirhiginda ornekler ile ¢alisilmistir. Deneysel ¢aligmalarda
kullanilan tiim kimyasal maddeler, maddelerin ticari isimleri
ve Uretici firmalar1 Tablo 1°de 6zetlenmistir.

Islatici olarak kullanilan Uniwett HGA; hizli islatma, y1-
kama, emiilsifiye ve dispersiyon giiciine sahiptir. Alkaliye
dayanikli olmasi ve kopilik yapmamasi nedeniyle her tiirlii
elyafin 6n islemlerinde kullanilabilmektedir.

Prestogen P; hidrojen peroksit ile tekstil materyalinin
agartilmasi sirasinda, hidrojen peroksidin parcalanmasini
azaltarak stabilize eden, organik bilesiklerden olusmus bir
tekstil yardimei kimyasalidir.

Aquazym Ultra 1200 L; hasil sokme islemi igin kulla-
nilan, diisiik sicaklikta etkin a-amilaz enzimidir. Bu enzim
icin optimum ¢alisma sartlari, pH 6-7, 0,25-1,3 g/L enzim
miktari, 30-70 °C sicaklik araliginda, 20-60 dakika ola-
rak onerilmektedir. Aquazym Ultra 1200 L kumas {izerin-
deki nigasta hagilint elyafa zarar vermeden hidroliz ederek
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cozebilmekte ve dekstirine doniistirmektedir. Giiglii etkisi
ve yiiksek stabilizetesi sayesinde ¢esitli hasil sékme maki-
nalar1 ve islemleri ile uyum gostermektedir.

Scourzym L; 50-60 °C sicaklik araliginda kullanilan,
pH 8-9 iken aktif olan bir pektinaz enzimidir. Novalite IIS;
pH 4,5-5,5 araliginda, 45-55 °C sicaklikta, 25-35 dakikada,
%1-2 konsantrasyonda kullanildiginda etkili sonuglar sagla-
yan bir lakkaz enzimidir.

Tablo 1. Deneysel caligmalarda kullanilan kimyasal maddeler

Kullanilan Kimya- | Ticari Isim Uretici Firma
sal Madde

Sodyum hidroksit - Merck
(NaOH)

Hidrojen peroksit, |- Merck

%35 (H,0)

Sodyum kloriir - Merck

(NaCl)

Kalsiyum kloriir - Panreac Quimica Sa
(CaCl,.2H,0)

Asetik asit, %100 - Merck

Islatict Uniwet HGA Alfa Kimya
Organik stabilizator | Prestogen P BASF
Sabunlama maddesi | Perlavin OSV Dr.Petry
Amilaz enzimi Aquazym ultra 1200 L | Novozymes
Pektinaz enzimi Scourzym L Novozymes
Lakkaz enzimi Novalite IIS Novozymes

2.2. On islemler

%100 kenevir dokuma kumas numunlerine, Yontem 1, 2 ve
3 olmak tizere isimlendirilen ii¢ farkli yonteme gore bir dizi
on igslem uygulanmistir. Yontem 1’de numuneler enzimatik
olarak hasil s6kme islemine uygulandiktan sonra sodyum

hidroksitle hidrofillestirilmis, ardindan hidrojen peroksit ile
agartilmigtir. Yontem 2’de enzimatik olarak hasili sokiilen
kumas numuneleri pektinaz enzimi ile hidrofillestirilmis,
Yontem 1 ile ayni sartlarda hidrojen peroksit ile agartilmig-
tir. Yontem 3’°de ise Yontem 2’de uygulanan sekilde enzi-
matik olarak hagili sokiilen ve yine enzimatik olarak hidro-
fillestirilen kumas numuneleri lakkaz enzimi ile isleme tabi
tutulmustur. Tiim yontemlerde uygulanan kimyasal madde-
lerin miktarlari, uygulama sicaklik ve zamanlari, her bir is-
lem adim1 sonrasi uygulanan yikama ve kurutma kosullar
Tablo 2’de sunulmustur.

2.3. Kullanilan Techizat, Standartlar ve Test Metotlar1

Tim kumas numunelerinin hidrofiliteleri AATCC-79-2007
standardina gore Sl¢lilmistiir. K/S degerleri, CIELab renk
koordinatlari, ve sarilik indeksleri X-rite Ci6xBT tasinabi-
lir spektrofotometresi ile D, giin 15181 altinda, 10° standart
gozlemci ile gergeklestirilen dl¢limler yardimi ile hesap-
lanmistir. Uygulamalar sonucunda farkli yontemlere gore
on islem goren kumas numunlerinin ipliklerine ait kopma
mukavemeti ve % uzama oranlart ‘Instron 4411° marka ve
modelde iplik mukavemeti 6l¢gme cihazi ile, TS 245 EN ISO
2062 standardma gore incelenmistir. Olgiimler sirasinda
¢ene kuvveti 5 kgf, ceneler arast mesafe 250 mm ve ¢ene
hiz1 250 mm/dak olarak alinmistir. Her bir test, kumasin atki
ve ¢ozgii yonii ayni iplik olmasindan dolay1, ham ve iglem
gormiis kumas numunlerinin ¢dzgii yoniinden sokiilen ip-
likelere bes tekrarli uygulanmistir. Burusmazlik agilari ise,
AATCC 66-2003 (Dokuma Kumaslarda Burusmazlik Agisi
Olgiimii) standardina gore James H.Heal marka Burusmaz-
lik Acis1 Olgiim Cihazi ile tayin edilmistir.

Tablo 2. Uygulama yontemleri

.. islemler Uygulama Miktarlar Sicakhik Zaman Yikama Kosullar1” | Kurutma Kosullar
Yontemler
(°C) (dak)
Hagil S6kme 1 g/L 1slatict 65 60 Yikama 1 Oda kosullart
1 g/L a-amilaz enzimi
0,5 g/L CaCl,.2H,0
6 g/L NaCl
Yontem 1 Hidrofillestirme 0,2 mL/L 1slatict 95 60 Yikama 2 Oda kosullart
10 g/L NaOH
Agartma 0,2 mL/L 1slatic1 80 45 Yikama 3 Oda kosullari
11,4 mL/L H,0, (% 35)
1 g/L NaOH
2 g/L Organik stabilizator
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Yontem 2 Hagil Sokme 1 g/L islatict
1 g/L a-amilaz enzimi
0,5 g/L CaCL.2H,0

6 g/L NaCl

65

60 Yikama 1 Oda kosullart

Hidrofillestirme 0,2 mL/L 1slatic
%1,8 (e.a.ii)’ pektinaz en-

zimi

55

30 Yikama 1 Oda kosullari

0,2 mL/L 1slatic

11,4 mL/L H,0, (% 35)

1 g/L NaOH

2 g/L Organik stabilizator

Agartma

80

45 Yikama 3 Oda kosullar

Yontem 3 Hagil S6kme 1 g/L 1slatict
1 g/L a-amilaz enzimi
0,5 g/L CaCl,.2H,0

6 g/L NaCl

65

60 Yikama 1 Oda kosullart

0,2 mL/L 1slatict
%1,8 (e.a.ii.) pektinaz enzimi

Hidrofillestirme

55

30 Yikama 1 Oda kosullart

0,2 mL/L 1slatic1
% 0,5 (e.a.ii.) lakkaz enzimi

Agartma

55

40 Yikama 1 Oda kosullar

“Yikama 1: Uygulama yapilan kumas numuneleri 80 °C
sicaklikta 10 dakika yikama islemine tabi tutulmustur.

Yikama 2: Uygulama yapilan kumas numuneleri 80 °C
sicaklikta 10 dakika, ardindan 50 °C sicaklikta 10 dakika ve
son olarak soguk suda

10 dakika olmak iizere ii¢ adimli yikama islemine tabi
tutulmustur.

Yikama 3: Uygulama yapilan kumas numuneleri 70 °C
sicaklikta iki kez 10’ar dakika yikanmis, asetik asit ile not-
ralize edilmis, 1 g/L

Perlavin OSV ile kaynar sabunlanmis, 70 °C sicaklikta
ikiser kez dahal0’ar dakika yikanmis ve son olarak soguk su
ile tasar durulanmustir.

III. BULGULAR VE TARTISMA

Her ti¢ yonteme gore 6n ilem goren kenevir kumaslarin hid-
rofiliteleri, kopma mukavemetleri ve burusmazlik agilari
test edilmis, renk Olgiimleri gerceklestirilmis ve % uzama
degerleri hesaplanmistir. Gergeklestirilen testler, dlgiimler
ve hesaplamalar ham kumastan baslamak {izere her bir is-
lem adiminda uygulanmis ve kumas numuneleri Tablo 3’de
goriildigii sekilde kodlanmugtir.

Tablo 3. Kumas numunelerine ait kodlar

Kumas Numunesi Kod

Ham Kumag

Hagili Sokiilmiis Kumasg

NaOH ile Hidrofillestirilmis Kumag

NaOH ile Hidrofillestirme Sonrast H,0, ile Agartiimig Kumas
Pektinaz ile Hidrofillestirilmis Kumag

Pektinaz ile Hidrofillestirilme Sonrast H O, ile Agartilmig Kumag
Pektinaz ile Hidrofillestirilme Sonrasi Lakkaz Enzimiyle Islem
Gormiis Kumasg

QImmgaQ|w| >
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3.1. Hidrofilite Test Sonug¢lari

Ham ve igslem gormiis kenevir kumas numunelerine uygu-
lanan hidrofilite testi sonucu elde edilen degerler Sekil 1’de

goriilmektedir.

e
[=]

woow
o

N
Ul

=
(S B =1

Hidrofilite (s)

10 1

Kumas Numuneleri

Sekil 1. Hidrofilite test sonuglari

Uygulanan tiim 6n islemler sonrasinda numuneler ham
kumas ile karsilastirildiginda hidrofilite artis1 s6z konusu-
dur. Kenevir kumas numunesini pektinaz enzimi ile hidrofil-
lestirmenin sodyum hidroksit ile hidrofillestirmeden daha et-
kili oldugu Sekil 1°de agikca goriilmektedir. Hidrofilitesi en
yiiksek kenevir kumasglar hidrofillestirme igleminden sonra
hidrojen peroksit ile agartilandir. Lakkaz enzimi ile gercek-
lestirilen uygulama sonrasinda ise sodyum hidroksit ile hid-
rofillestirmeden daha etkili fakat pektinaz enzimi ile hidro-
fillestirilen ve hidrofillestirme islemleri sonrasinda hidrojen
peroksit ile agartilan numunelerden daha disiik hidrofilite

sonuglari elde edilmistir.
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3.2. Renk Ol¢iimii Sonuclari

Kenevir kumaslara ait spektrofotometrik 6l¢iim yolu ile elde
edilen K/S, CIELab renk koordinatlar1 ve sarilik indeksleri
Sekil 2 ve Tablo 4’de sunulmustur.

550
Dalga Boyu (nm)

500 600

—4—A —4—B ——(C ——D —%&—E —0—F &G

Sekil 2. Kenevir kumas numunelerine ait K/S degerleri

Ham kenevir kumasin rengi olduk¢a koyudur. Gergek-
lestirilen enzimatik hasil sokme islemi kumas numuneleri-
nin renginde énemli bir degisime sebep olmamistir. Sodyum
hidroksit ile hidrofillestirme iglemi ise kenevir kumasin ren-
gini daha da koyulastirmistir. Hidrojen peroksit ile agartma
sonrast kumas zemin renklerinde olumlu yonde degisim
meydana gelmistir. Ancak bu agartma islemi sonrasinda ku-
mas zemin renkleri beyaz degil agik sar1 olarak elde edil-
mistir. Lakkaz ile enzimatik islem ise kumas zemin renginde
degisiklige sebep olmamistir. Diger bir ifade ile Yontem 3
sonrasi kenevir kumasin zemin rengi ham kenevir kumas ile
neredeyse aynidir.

Renk &l¢iimii sonucu elde edilen bulgular, %100 kenevir
dokuma kumasa uygulanan her ii¢ 6n islem ydntemi sonu-
cunda ortaya ¢ikan zemin rengin agik tonlarda boyama/baski
ile renklendirmeye uygun olmadigini géstermektedir. Ancak
koyu renklerde boyanacak/basilacak kenevir kumasglarin 6n
islemlerinde her ii¢ yonteminde tercih edilerek uygulanabi-
lecegi goriilmektedir.

3.3. Kopma Mukavemeti Test Sonug¢lari

Kenevir kumaslarin ¢ézgii yoniindeki ipliklerinden sokiile-
rek hazirlanan numunelerin kopma mukavemeti testi ve %

uzama sonuglar1 Tablo 5’de verilmektedir.
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Tablo 4. Kumas numunelerine ait CIELab renk koordinatlari ve
sarilik indeksleri (Y198)

Sarilik
Indeksi
(Y198)

Kumas Numuneleri L’ o

59,14 16,97 | 18,49 119,76 | 69,35 | 53,73

56,92 16,84 17,49 | 18,78 | 68,64 | 52,90

50,40 19,47 19,79 | 21,94 | 64,43 | 66,22

86,08 [-1,11 (17,95 | 17,98 93,54 | 33,10

58,10 7,46 17,62 19,13 [ 67,05|53,17

80,02 [ 1,66 | 18,41 | 18,48 | 84,85 (38,24

59,84 7,12 | 17,77 | 19,14 | 68,17 | 52,08

Tablo 5. Kumas numunelerine ait kopma mukavemeti ve uzama

(%) test sonuglari

Kumaslar Numuneleri | Kopma Mukavemeti (cN/tex) | Uzama
(%)

A 9,13 4,23

B 7,61 4,56

C 9,81 6,01

D 4,23 4,97

E 8,03 4,17

F 7,76 4,00

G 7,66 4,53

Yontem 2’ye 6n islem goren numunelerin en diisiik
kopma mukavemetine (4,23) sahip oldugu goriilmektedir.
Bu yontemde enzimatik hasil sokme sonrast sodyum hid-
roksit ile islem goren kumaslar ardindan hidrojen peroksit
ile agartildiginda kopma mukavemeti sonucunda bu diisme
beklenen bir sonugtur. Yontem 3’e gore enzimatik iglem go-
ren kumag numunelerinin ipliklerine ait kopma mukavemeti
(7,66 cN/tex) ve % uzama (% 4,53) degerlerinde 6nemli bir
degisim meydana gelmemistir. Enzimatik iglemlerin daha
iliman sartlarda uygulaniyor olmasi nedeni ile beklenen lif

hasarmin az olmasi elde edilen bu sonug ile ortiismektedir.
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3.4. Burusmazlik Testi Sonuclari

Ham ve 6n islem gormiis kenevir kumaslar %65 bagil nem
ve 20£5 °C sicaklikta bir giin dinlenmeye birakilmig, burus-
mazlik agilar1 6l¢tilmiistiir. Kuru burusmazlik agisi 6l¢iimleri
hem atki hem de ¢6zgii yoniinde gergeklestirilmis ve ortala-
malart alinmistir. Kumaslarin atki ve ¢6zgii yoniinde burus-
mazlik agilart benzer bulundugundan her bir kumas igin tek
sonug¢ verilerek tiim sonuclar Sekil 3’de sunulmustur.
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Sekil 3. Burugsmazlik agisi1 test sonuglari

Enzimatik hagil sokme islemi sonrasi burugsmazlik agisi
bir miktar diismiis ancak bu islem sonrast uygulanan hidro-
fillestirme ve agartma (78°) ile ham kumastan (65°) daha
yiiksek degerlere ulasmistir. En yiiksek burusmazlik agisi
hagili sokiildiikten sonra pektinaz enzimi ile hidrofillestiri-
len numunelerde elde edilmistir. Kenevir kumasin en ytik-
sek burusmazlik acisina sahip oldugu 6n islem Ydntem 1
(78°)’dir. Genel olarak her ii¢ yontem sonrast elde edilen
numunelerin burusmazlik agilart hem ham kumastan hem de
enzimatik hasil sokme (53°) sonrasi elde edilen sonuglar-
dan yiiksektir.

IV. GENEL DEGERLENDIRME

Biyobozunur ve siirdiiriilebilir bir lif olan kenevirden elde
edilen tekstil materyallerinin renklendirme 6ncesi enzimatik
on islem gormesi hidrofilite ve burugmazlik 6zelliklerini ge-
listirmekte, mukavemet kaybini en aza indirmektedir. On is-
lemlerde gergeklestirilecek optimizasyonlarla sarilik indek-
sinin disiiriiliip uygun zemin renkte boyama ve/veya baski
yolu ile renklendirilecek kenevir tekstil materyallerinin elde
edilmesi miimkiin goéziikkmektedir. Gelecek c¢aligmalarda,
kenevir lifinin farkli oranlarda bagka tekstil lifleri ile karisgti-
rilmast sonucu 6n iglemlerin etkisinin gelistirebilecegi diisii-
niilmektedir. En eski dogal liflerden biri olan kenevirin, di-
ger dogal lifler gibi, 6nlimiizdeki yakin gelecekte dneminin
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artacag1 ve alternatif olarak endiistriyel uygulamalarda kul-
lanim potansiyelinin var oldugu aciktir.
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