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Kenevir, yenilenebilir ve strdirilebilir karakterde ve ¢ok amagh bir Griin olmasi sebebiyle bilimsel, sektdrel ve eko-
nomik ydnlerden glinden gliine 6nem kazanan bir malzeme olmaktadir. Esasinda kenevir bitkisi insanlik tarihi boyunca
kullaniimig en eski lif bitkilerinden birisidir. Buna karsin kenevir Gretimi, esrar eldesinde kullanilabilmesi ve zamanla
sentetik liflerin yayginlasmasi sebebiyle klresel anlamda gerilemis ve llkemizde ise bitme noktasina gelmistir. Tekstil,
ilag, kagit, biyoyakit, kozmetik ve otomotiv gibi birgok farkli sektdérde oldukga genis bir kullanim alani olan kenevir,
petrol ve petrokimyanin kullanildigi her alanda alternatif olan, Gstiin 6zelliklere sahip bir bitkidir. Ayrica kenevirin,
ekolojik 6zellikleri sebebiyle de sirdurilebilirlige fayda saglamasi beklenmektedir. Turkiye’deki iklim sartlari kenevir
yetistirmeye elverisli oldugu igin yapilacak yatirimlarin geri dénusunin hizli bir sekilde gergeklesmesi 6n gorulmekte-
dir. Bu ¢alismada kenevirle ilgili glincel galismalar arastiriimis ve 6ne ¢ikan yanlari degerlendirilerek gevresel ve
ekonomik anlamda Ulkemiz ve dlinya gelecegi agisindan katkilarindan bahsedilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cannabis sativa, ekolojik tekstiller, gdvde lifleri, kenevir, surdurulebilirlik

Production, Characteristics and Applications of Hemp Fibres
in Textile Industry

ABSTRACT

Hemp is a material that gains importance day by day in scientific, sectoral and economic aspects because of its
renewable, sustainable and multi-purpose character. In fact, hemp is one of the oldest fibre plants used throughout
human history. In spite of that, hemp cultivation has declined globally and it has reached its end-point in our country
due to its use in marijuana production and the spread of synthetic fibres over time. Hemp, which is widely used in
many different sectors such as textile, pharmaceutical, paper, biofuel, cosmetics and automotive, is an alternative
plant with superior properties. Besides, hemp is expected to benefit sustainability because of its ecological charac-
teristics. It is estimated that, rapid realization of return on investment to be made because climatic conditions in Turkey
are suitable for growing hemp. In this study, the current studies on hemp have been researched and their prominent
aspects have been evaluated and their contribution to the future of our country and the world has been mentioned.
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Kenevir, cannabinaceae familyasindan olup odunsu ve
bir yillik bir bitkidir. Anavatani Asya olan kenevir gesitli
yollarla tim dunyaya yayllmigtir. Ginimdizde iki alt tarl
bulunmaktadir. Bunlar; Cannabis sativa ve Cannabis in-
dica’dir. Endustriyel uygulamalar igin énemli olan ve lif
uretiminde kullanilan tirt Cannabis sativa’dir. Diger tu-
rindn uyusturucu olarak kullanilabilmesi nedeniyle tim
dinyada uUretimi yasaklanmistir. Kenevir, insanlik tari-
hindeki yetistirilen ilk kiltir bitkilerinden birisidir (Acar ve
Dénmez, 2016).

Cannabis Sativa olan tiir, ilk olarak MO 2700'lii yillarda
Cin’de ilag bitkisi olarak bulunmus, MO 2000-2200 yil
Oncesinde Asya’dan Avrupa’ya gegmis ve buglinlere ka-
dar ekimi yapiimistir (Ulas, 2018). Arkeolojik arastirma-
lar neticesinde MO 8000 yillarina kadar uzanan kenevir-
den Uretilen kumas kalintilarina rastlanmistir. Tark yazili
kaynaklarina gére Anadolu’da kenevir yetistiriciliginin
MO 1500’lii yillarda yapildidi bilinmektedir. Kenevir lifleri
tarih boyunca tekstilde dnemli bir yer edinmis, llke eko-
nomilerini bigimlendirmistir. Hatta 20. Yizyila kadar diin-
yada tekstil dranlerinin %80’inin hammaddesini kenevir
lifi olusturmustur.

20. ylzyil baslarinda, gelisen teknolojiyle beraber pa-
muk lifinin kullaniimaya baslanmasiyla birlikte daha ince
iplikler Uretilmis, daha hafif elbiselerin tretimi mimkdn
olmustur. 1930’lu yillarla beraber ¢ikarilan esrar karsiti
yasalar, kenevir Uretiminin buyik élgide azalmasina se-
bep olmus, gelistirilen sentetik liflerle birlikte kenevirden
elde edilen tekstiller dnemini yitirmeye baglamigtir. Ulke-
mizde ise genel olarak bakildiginda Amasya, izmir, Kas-
tamonu, Kayseri, Kitahya, Samsun ve Sivas illerinde ta-
rimi yapilmistir (Acar ve D6nmez, 2016). Cok genis kul-
lanim alani olan kenevirin, son yillarda sadece Samsun
Vezirkopri ve Kitahya'da tarimi yapiimaktadir (Ulas,
2018).

Dinyada en yaygin kullanim alanina sahip dogal lif olan
pamuk ve petrol esasl sentetik lifler ile kiyaslandiginda
keneuvir lifleri, tekstilde organik Uretim olanagi ve 6ne ¢i-
kan cevreci 6zellikleri ile dikkat cekmektedir (Acar ve
Dénmez, 2016).

KENEVIR LiFLERININ YAPISI VE OZELLIKLERI

Kenevir tek yillik bir bitkidir. Bitkinin bogumlu, uzun bir
saki vardir. Lif hucreleri kabuk kisminda demetler halin-
dedir ve her lif demetinde 30-50 lif hiicresi vardir (Baser,
2002). Her bir lif hiicresi 20-35 mikron arasinda incelige
sahiptir. Kenevir sakinda bulunan primer lifler tekstil
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drtnlerinin Gretiminde kullaniimaya uygundur. Primer lif-
ler stirgen dokudan olugsmaktadir. Bitkinin biyime asa-
masinda lif sayisinda degisim olmamakta ancak liflerin
boyu uzamaktadir. Kenevir bitkisinde lif kalinligi gévde-
den asagi inildikge artmaktadir. Lif uzunluklarini ise bo-
gumlar arasindaki mesafe belirlemektedir. Parlak olan
kenevir lifleri sari-kahverengidir ve lifin enine kesiti poli-
gonaldir (Gedik ve ark., 2010).

Lifin sahip oldugu &zelliklere etki eden dnemli paramet-
relerden birisi de olgunluktur. Bitkinin hasat edilme doé-
nemi lif olgunlugunu belirlemektedir. Arzu edilen Iif kali-
tesine goére hasat dénemi secilmelidir. Olgunlasmis
sakta ince hicre duvarlarina kiigik limen eslik eder. Lif
elde etme amagh kenevir bitkisi hasadi Agustos ayinda
ve ciceklenme dénemi bitmeden hemen dnce yapilmak-
tadir (Ulas, 2018). Lif uzunlugu ortalama 40-45 mm’dir,
bitkinin uzunluguna bagli olarak 2 metreye kadar ulas-
maktadir (Baser, 2002). Lifin bilesimindeki maddeler, lif
Ozelliklerini ve davraniglarini etkileyeceg@i gibi Uretim
ozelliklerine de etki etmektedir. Bu sebeple lifi olusturan
maddelerin iyi taninmasi, uygun islem kosullarinin segi-
lebilmesi ve bu materyalden Uretilmesi planlanan tekstil
ardnudndn  kullanim  6zelliklerini  belirleme agisindan
Onemlidir.

Kenevirin erkek ve disi bitkisi bulunmaktadir ve bu bitki-
lerin gérinumu Sekil 1’de verilmistir. Genellikle ekilen to-
humdan %30-35 erkek bitki, %65-70 oraninda disi bitki
elde edilmektedir. Yani uretici tohumu tarlaya ekerken
erkek veya disi bitki tohumu secip ekme secenegine sa-
hip degildir (Aytag, 2018). Cannabis Sativa (enduUstriyel
kenevir), ana etken maddeleri ve aroma veren madde-
lerle birlikte 120 adet madde igermektedir. Kenevirde
disi bitkinin tohumu etrafinda yer alan yapraklari ile disi
ve erkek tirlerinin gicekli tepeleri psikoaktif maddeler
icermektedir (Ozseker ve ark, 2017). Bunlardan en dik-
kat cekenleri, THC (A9-tetrahidrokannabinol) ve CBD
(Cannabidiol)’dir (Ulas, 2018). CBD, THC gibi maddeler
kenevirin gigekli bitki kisimlarinda daha fazla oranda bu-
lunur (Sekil 1) (Aytag, 2018). Endistriyel kenevir, THC
orani, kuru agirhk cinsinden % 0,2 (Avrupa Birligi), % 0,3
(Kanada)’ Un altinda olan turddr. Disi bitkilerde ise bu
oran %5-35 aralidindadir. Endustriyel kenevirin THC
oraninin ¢ok duguk, CBD oranininsa yuksek olmasi is-
tenmektedir. Toplumda esrar olarak bilinen ve ylksek
narkotik madde (THC) iceren narkotik Urtnler disi kene-
virden elde edilmektedir. 20. Ylzyilda petrol trinul pol-
yester kullaniminin yayginlagsmasi, bu driinin kenevir lif-
lerinden daha ucuz olmasi ve petrol Urlinlerini pazarla-
maya tegvik sebebiyle kenevir ekimi gittikgce azalmigtir
(Ulas, 2018).
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Sekil 1. Disi ve erkek kenevirin géranum (Aytag, 2018).

Kenevir Liflerinin Kimyasal Ozellikleri

Kenevir lifleri sellilozun yaninda hemiseliloz, lignin ve
pektin icermektedir (Ulag, 2018). Kimyasal bilesiminde

%78 e kadar sellloz, %9’a kadar da lignin ve pektin bu-
lunur (Tablo 1).

Tablo 1. Kenevir ve diger bazi selulozik liflerin kimyasal bilesimi (Gedik ve ark., 2010).

% Seliilloz | % Hemiseliiloz % Lignin | % Pektin
Pamuk 92 6 - <1
Jit 72 13 13 -
Keten 81 14 3 4
Sisal 73 13 11 2
Kenevir 74 18 4 1
Rami 76 15 1 2
Kapok 13 - - -

Keneuvir lifleri, pektin zamk ile bir araya gelen elementer
liflerden olusur. Yiksek su tutma kapasitesine sahip
pektik maddeler polisakkarit tiirevleridir. Kenevir lifinde
pektin primer duvar ve orta lamel mevcuttur. Suda ¢o6-
zinmez formdaki pektin, pektik asidin kalsiyum, mag-
nezyum ve demir tuzlari olarak bulunur. Kenevir lifle-
rinde bulunan diger bir bilesen “lignin” maddesidir. Lignin
fenilpropandan tiremis Unitelerden olusmustur. Kisa
zincirli izotropik ve kristalin olmayan yapidadir. Lif de-
metlerinde orta lamelde ve odunumsu gekirdek ile epi-
dermal ve kortikal hiicrelerde bulunur. Lignin oranindan
dolayi elde edilen lifler, kaba lifler seklindedir (Baser,
2002). Bu madde seliilozdan sonra en ¢ok bulunan bi-
yopolimerdir. Aromatik ve alifatik gruplar iceren lignin,
ayristirilmasi zor bir molekuldir. Enzimlere ve kimyasal-
lara karsi oldukga direnglidir. Toprak seviyesinin Us-
tinde boy alan bitkilerde bulunur (Ulag, 2018). Lignin,
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pektin gibi, amorfik seltlozun boélimlerinde Iif lignifikas-
yonuna katkida bulunan mekanik kabuklanmalar yaratir.
Ek olarak, lignin de siklikla temel lifleri birlestiren orta ta-
bakalarda bulunur. Hem temel lifte hem de teknik lifin lif-
ler arasi tabakalarinda ligninin bulunmasi, lifi daha sert,
daha kirilabilir hale getirir, ayrilabilirligini ve bukulebilirli-
gini azaltir.

Ozellikle kenevirin istenmeyen bir 6zelligi, ikincil bir lifin
varligidir. Bu, gogunlukla, gévdenin alt kisminda, birincil
lifle eslik ettigi orta kisma kadar meydana gelir. ikincil li-
fin % 40", standartlara uygun kenevir lifi icin kabul edile-
bilir. ikincil lif genellikle birincil liften daha kisa, daha ka-
lin, daha kirilgan ve egirme igin uygun degildir (Cier-
pucha ve ark., 2004). Bir lif icerisindeki ana bilesenlerin
ve ayni zamanda lif fiziksel 6zelliklerinin orani, kenevir
bitkisel dénemi, yetistirme teknolojisi, gesitlilik ve hasatta
biylime / olgunluk asamasindaki iklim kosullarina da
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baghdir (Amaducci ve Gusovius, 2010; Celino ve ark.,
2014; Reddy ve Yang, 2005; Keller ve ark., 2001; Medi-
avilla ve ark., 2001). Kimyasal bilesim ayrica bitki kisim-
lari arasinda da degisebilmektedir (Keller ve ark., 2001).

Kenevir Liflerinin Fiziksel Ozellikleri

Kenevir, yiksek mukavemet, dayanikliik ve emicilik
saglayan dogal bir liftir. Yillik lif verimi olduk¢a ylksektir
ve bu liflerden Uretilen kumaslarda boncuklanma(pilling)
problemi yasanmaz.

Kenevir 20°C'de %65 bagil nemde %12, %95 bagil
nemde ise %30 nem alir ve bu degerler pamuk ve ke-
tenden gok daha yiiksektir (Ozdemir ve Tekoglu, 2013).
lyi elektrostatik 6zellikler, UV koruma saglama ve anti-
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alerjik 6zellikler, bu lifin kullanimiyla tekstil malzemesine
kazandirilabilecek diger 6zelliklerdir (Tablo 2). Kisa lif
boyuna sahip liflerle karistirilabilmesi igin yapilan pa-
muga benzetme (kotonizasyon) isleminde kenevir lifleri,
keten lifleri gibi kimyasal veya biyolojik islemlerle kisa
kesikli lifler haline donlsturalir (Gedik ve ark., 2010).

Kenevir liflerinin Gretiminde ylksek su tiketiminin olma-
masi, gubre ve tarim ilacina ihtiyag duymadan yetistiri-
lebilmesi gibi nedenlerle toprak ve gevrenin korunmasini
amagclayan organik tarim Uretimi igin uygunlugunu g6z
onlne sermektedir. Ek olarak kenevir, Urlin rotasyonuna
uygun bir bitki oldugundan yabani otlari yok ederek son-
raki Urln igin zengin bir toprak yapisi birakmaktadir
(Ulasg, 2018).

Tablo 2. Kenevir lifleriyle birlikte bazi diger selilozik liflerin fiziksel 6zellikleri (Gedik ve ark., 2010).

Lif cinsi Tek lif | iglem gor- | Kuru ézgiil | Yag 6zgiil mu- | E-modiil | Yillik lif verimi
uzunlugu | miis lif | mukavemet | kavemet (Mpa) (kg/hektar)
(cm) uzunlugu (cN/dtex) (% kuru)
(cm)
Pamuk 1-6 25-50 105 11 800-1000
Kenevir 100-300 65-75 35-70 105 12,7 3000
Jut 160-360 65-75 30-34 100 19-35 2200
Keten 20-40 10-40 30-55 105 12-26 2000

KENEVIRDEN LIiF ELDESI

Olgunluk, endustriyel uygulamalarda kullanilacak tekstil
lifleri icin belirleyici bir faktérdir. Tek bir lifin olgunluk
asamasi ikincil duvarin gelismesiyle birlikte distan ice
dogru gerceklesmektedir. Olgun hale gelmis sakta,
hiicre duvarlari ince yapidadir ve limen ise hacim olarak
kuguktar. ikincil duvardaki gelisim bitkide biyime asa-
masinda baglamakta ve gigeklenme asamasindan sonra
devam etmektedir. Liflerin karakteristik 6zellikleri bitkinin
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hasat dénemine goére degisiklik gdstermektedir. Bu se-
beple istenen lif kalitesinde Uriin elde etmek icin dogru
hasat déneminin secilmesi 6nemlidir.

Kenevir bitkisinin hasadi sonrasinda saplardan liflerin
ayrilmasi islemi keten lif eldesi yontemleriyle benzerlik
gOstermektedir. Saplardan liflerin ayrilmasi iglemi igin
mekanik ayirma, ¢igde bekletme, havuzlama, kimyasal
islem ve enzim uygulama gibi ydntemler mevcuttur. Bu-
rada yapilan islem, saplardaki odunsu bolimlerin uzak-
lastiriimasi ile liflerin ortaya gikariimasidir (Sekil 2) (Ge-
dik ve ark., 2010).



Kenevir Liflerinin Eldesi, Karakteristik Ozellikleri ve Tekstil Endiistrisindeki Uygulamalari

Sekil 2. Kenevir sakindaki tekstil Gretimine uygun primer lifleri (Orta Dogu Kalkinma Ajansi, 2019).

Hasadi yapilan ve tohumlari ayrilmis olan kenevir sap-
larindan lif elde etmek i¢in temelde 3 farkli yéntem uy-
gulanmaktadir:

¢ Biyolojik Havuzlama Yéntemi:

Bu islemde kenevir saplari tarlalara serilerek mikroorga-
nizmalarin etkisine birakilir. Yiksek nem igerigine sahip
boélgelerde, ilkbahar ile sonbahar mevsimlerinde yapilan
bu islem ile sicaklk ve rutubetin etkisiyle mantarlarin go-
galmasi kolaylasmaktadir. En az 1,5 aylik zaman dili-
minde gerceklesen bu ydéntemde clUrime olayl yavas
gerceklestiginden, yumusak tutuma sahip ve ince lifler
elde edilmektedir (Hess, 1954).

¢ Mekanik Yontem:

Kenevir bitkisinin saplar kirilip ezilmek suretiyle lifli bol-
geleri ve odunsu kisimlari birbirinden ayirarak lif eldesini
saglayan yontemdir. Bu yéntem, havuzlama yontemiyle
karsilastinldiginda daha hizli ve daha ekonomik bir yén-
tem olmasina ragmen elde edilen lifler daha sert olmak-
tadir. Hucreler arasi pektinin mekanik yolla gideriimesi
mUmkin olmadidi icin mekanik yontem, tekstilde kulla-
nilan liflerin Gretimi igin uygun degildir (Harmancioglu ve
Yazicioglu, 1979).
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e Kimyasal Yontem:

Kenevirden lif Gretimi igin uygun olan enzim metodundan
sonraki en uygun ydntemdir. Saplardan ve ¢oplerden
arinmis, temiz, esit uzunlukta lifler elde edilir. Bu yon-
temde 6nce kenevir saplari kesilir ve alkali banyoda be-
lirli basing altinda pisirilir. Bol su ile yikanip galkalanarak
pektin maddesinden arindirilir. Sonrasinda kurutulan ke-
nevir lifleri, pamuk ve benzeri liflerle karistirilarak iplik
elde edilir. Kurutulmaya birakilmis kenevir saklari Sekil
3’te gosterilmistir. Ancak ginimuzde, soguk veya sicak
havuzlama ydntemleri yeniden degerlendiriimekte olup,
bazi noktalarda kenevir lif Greticileri tarafindan bir takim
sakincalari oldugu sdylenmektedir. Cinki havuzlama
esnasinda sudaki oksijen oraninin fazla miktarda azal-
masi ve iglem sonrasi organik maddeler icermesi, ¢evre
kirliligi agisindan zararli gorulmektedir. Cevre kirliligine
duyarl olan tlkeler bu unsurlari g6z éniinde bulundura-
rak arastirmalarini yogunlastirmislardir. Ozellikle Fransa
ve Hollanda, kenevirle ilgili gelistirdikleri yeni Gretim yon-
temlerini, tekstil ve kagit dretim sanayisinde uygulamak-
tadirlar (Herer, 1993).
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Sekil 3. Kurutulmaya birakilmis kenevir saklari (Orta Anadolu Kalkinma Ajansi, 2019).

Kenevir yilda 2 sefer hasat edilebilmektedir. Kenevirin
disi ve erkek bitkilerinin olgunlagma streglerinin degisik-
lik gostermesi hasat sirasinda sorun olusturmaktadir.
Erkek kenevirler giceklenmeden hemen sonra yaklasik
olarak ekilmelerini takiben 100-110 gln sonra hasat ol-
gunluguna ulasmaktadirlar. Bu asamada saplar en yuk-
sek lif kalitesine sahip olmaktadirlar. Erken hasat edil-
meleri durumunda mukavemeti dusuk lif icerigi sebe-
biyle lif verimi diserken, ge¢ yapilan hasatta ise bigilen
saplarin havuzlanmasi glclesmektedir. Hatta boyle bir
durumda saplarda sellloz yerine lignin birikmesi nede-
niyle odunlagma sonucunda hi¢ bir lif elde edememe du-
rumu ile kargilasilabilmektedir (Ulag, 2018). Tozlagsma
sonrasinda da disi ve erkek kenevir bitkileri hasat edile-
bilmektedir. Bu sekilde disi bitkilerin liflerinden de yarar-
lanmak mUmkinddr. Tohum eldesi amaciyla yapilacak
ikinci hasatta ise tohum olusum evresinden hemen
sonra disi ve erkek bitkilerin hasadi yapiimalidir (Gedik
ve ark., 2010).

Kenevir lifinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ve 6zit-
lenme yontemleri, farkh Grinlerde kullaniimasi 6nemli-
dir. Kenevir lifi ekstraksiyonu icin ¢esitli islemler ¢alisil-
mis ve uygulanmigtir. Lif demetleri, enzimatik, mikrobi-
yolojik, kimyasal ve fiziksel ydontemler kullanilarak ayri-
labilir, ancak simdiye kadar gelistirilen ydntemler, en-
dustriyel uygulamalar icin ekonomik bir uygulanabilirlik
gOstermemektedir (Reddy ve Yang, 2005; Amaducci ve
Gusovius, 2010). En yaygin kullanilanlari, her ikisi de
yerli mikrofloranin salgiladigi pektik enzimler tarafindan
gerceklestirilen ¢ig ve su tutma yontemleridir (Mwai-
kambo, 2006; Bengtsson, 2009; Zhang ve ark., 2008).

Genellikle 50 kg kenevir sapindan havuzlama iglemi so-
nunda 15-25 kg arasinda kurutulmus kenevir sapi elde
edilmektedir. Kurutulmus saplardan ise 3 kg uzun lif, 5-
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6 kg kisa lif elde edilebilmektedir. Ulkemizde dekar ba-
sina lif verimi ortalama 150 kg'dir (Ulag, 2018).

KENEVIRIN KULLANIM ALANLARI

Artan biling diizeyiyle birlikte insanlardaki ekolojik kaygi-
larin artmasi sebebiyle kenevir liflerinden Uretilen tekstil
Urtinlerine olan talep ginden guine artmaktadir. Bunun
yaninda kenevir liflerinin fiziksel ve kimyasal yapilarin-
dan kaynakh Ustlin performans ve kullanim &zellikleri
pazardaki misterilerin dikkatini gekmektedir (Ozdemir
ve Tekoglu, 2013). Tum bunlara karsin kenevir lifleri gu-
nimuzde dinya dogal lif Gretiminin %0.5'inden azini
olugsturmaktadir (Shahzad, 2012).

Dogada disisi ve erkeg@i gozle ayirt edilebilen tek bitki
olan keneuvir lifleri genel olarak dinyada sektorel bazda
kullanilir (Ulas, 2018);

+ llag yapiminda,

«  Kagit yapiminda,

* Yakit yapiminda (biyoyakit),

* Kumas yapiminda,

* TuUm tekstil Grunlerinde,

* Otomotiv sektdrinde,

* Petrol ve petrokimyanin kullanildidi her alanda,
*  Kozmetik ve sabun yapiminda,
Elektrik Uretiminde,

insaat sektoriinde,

Yem sanayisinde,

Yag yapiminda,

Asfalt ve yol yapiminda

Kenevir, cesitli kullanimlar ve endustriyel uygulamalar
icin bir kaynag! temsil eden ekonomik imtiyazli degerli
bir Grindur (Amaducci ve Gusovius, 2010; Salentijn ve
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ark., 2014). Global kenevir pazarinin 25.000'den fazla
urinden olustugu (Salentijn ve ark., 2014) ve kenevir
drtnlerinin yeni uygulamalarinin sirekli ortaya ¢iktigi
tahmin edilmektedir. Yaygin olarak kagit, tekstil, ingaat,
izolasyon, tarim, kompozitler, otomotiv, tip, vb. alanlarda
yaygin olarak kullanilan lifli gévdesi icin yetistiriimektedir
(Fuqua ve ark., 2012; Salentijn ve ark., 2014; Delaney
ve Madigan, 2014). Uzun lif yapisi sayesinde, fantezi
iplik galismalarina, 6zel dokumalara, tuvallere ve 6zgin
calismalara uygulanabilir (Karus ve Vogt, 2004;
Mwaikambo, 2006; John ve Thomas, 2008). Kenevir
lifleri icin umut verici bir uygulama, diisiik yogunluklu ve
iyi spesifik mekanik &zelliklere bagh olarak yalitim
urdnlerinin ve elyaf takviyeli kompozitlerin Uretimidir
(Mlssing vd., 2005; Zimniewska vd., 2011; Celino ve
ark., 2014). Verimliligi ve sellloz igerigi yuksek
oldugundan kenevir, ayni zamanda enerji ve biyoyakit
Uretimi igin ilging bir malzemedir (Prade ve ark., 2011;
Prade ve ark., 2012; Satya ve Maiti, 2013).

Surdurdalebilirlik agisindan bakildi§ginda kenevir liflerinin
Uretiminde yuksek su tiiketiminin olmamasi, gubre ve ta-
rim ilacina ihtiyag duymadan yetistirilebilmesi gibi ne-
denlerle toprak ve gevrenin korunmasini amaglayan or-
ganik tarim Uretimi icin uygunlugunu géz 6nlne sermek-
tedir. Ek olarak kenevir, truin rotasyonuna uygun bir bitki
oldugundan yabani otlari yok ederek sonraki Urln igin

zengin bir toprak yapisi birakmaktadir (Ulas, 2018).
Dunyada endustriyel kenevir lifleri, mukavemet, daya-
niklilik, yalitim, akustik ve ultraviyole isinlara kargi di-
reng gibi farkli ézellikleri ile ilging bir strdurilebilir mal-
zeme olarak kabul edilmektedir (Awwad ve ark., 2012).
Kenevir liflerinin zirai alanlarda potansiyel kullaniminin,
toprak egimlerinin ve diizenli depolama sahasi sistemle-
rinin onarimi igin surdurdlebilir bir ¢é6zim saglayacag
distndlmektedir (Najjar ve ark., 2014). Cevresel etki ko-
nusundaki blylk ihtiya¢ ve farkindalik géz éniinde bu-
lundurularak, kenevir malzemesinin performansi ve geri
dondstarulebilirligiyle farkh disiplinlerdeki uygulama ca-
ismalarina uyumlulugu son zamanlarda muhendislik
urtin tasariminda daha yiksek dncelige sahip olmasina
neden olmaktadir (Al-Oqgla ve Sapuan, 2014).

Gdvdesi kenevirden Uretilen otomobillerin dayanikhhgi
celikten Uretilenlere gore on kat daha fazla olmaktadir.
20.yy. baslarinda, kenevirden turetilen sellloz, plastik-
lere yonelik yenilenebilir hammadde haline getirilmigtir.
1930’larda Henry Ford, kenevir liflerini kullanarak, biyo-
lojik alasim maddelerinden, bir araba prototipi gelistir-
mistir. Reklami yapilip, dayanikhlik ézelligi 6n plana ¢i-
karilan bu araglar, politikalar geregi seri Uretime gegirile-
memistir. Sekil 4'te kenevirden Uretilen Ford marka ara-
cin tanitimi gésterilmektedir (Ulag, 2018).

Hemp plastic

plastics & paper industry.

? ‘GROWN FROM THE

One of Henry Ford's first cars ran entirely on
Hemp ethanol. The body was also constructed from
which was 10x stronger than steel.

Of course - Hemp was then outlawed in the US in 1937 due to the
potential damaging effect it would have on many
powerful industries ot the time, including the oil, < Imogne whero we would be today had

e hungry hyrants not wepresied

SOIL’

/

Sekil 4. Ford'un kenevir kullanarak gelistirmis oldugu arag (Ulas, 2018).

Kenevirden iplik ve kumas Uretimi icin kaliteli liflerin el-
desi, yuksek islem maliyetleri sebebiyle Bati Avrupa’da
son yillarda sadece laboratuvar ortaminda basarilabil-
mistir. Macaristan, Romanya, Ukrayna ve Polonya'daki
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kenevir isleme endustrisi, lif eldesini temel olarak havuz-
lama siregleriyle devam etmeyi sirdiurmustir (Dreyer
ve ark., 2002).
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DUNYADA VE ULKEMiZDE ENDUSTRIYEL KENEVIR

Amerika Birlesik Devletleri narkotik 6zellikleri sebebiyle
uzun yillardir endUstriyel kenevirin yayginlasmasina, en-
dustride daha etkin kullaniimasina Ulke politikasi olarak
karsi cikmistir. Kanada, 1994 yilinda aralarinda kenevi-
rinde bulundugu arastirma bitkilerini lisanslamaya bas-
lamistir. Fransa, keneviri higbir zaman yasaklamamistir.
Fransa, ginumuzde diger Ulkeler i¢in dusuk THC Ureten
kenevir tohumlarinin kaynagi durumundadir. Almanya,
1982'de keneviri yasaklamis ancak 1992'de yeniden
arastirmalari baglatmis ve yasaklar Kasim 1995'te kaldi-
rildiktan sonra, bir¢ok teknoloji ve uriin gelistirmeye de-
vam etmistir. Mercedes ve BMW kapi panelleri, gosterge
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panolari vb. kompozitler igin kenevir lifini kullanmaktadir.
Cin, kenevir tekstilinin en buyuk ihracat¢isi konumunda-
dir. Cin'de 2017 yilinda yaklasik 50 bin hektar endustri-
yel kenevir ekilmigtir. 10'dan fazla enstitu ve kurum, en-
dustriyel kenevir alaninda AR-GE ¢alismalari yapmakta-
dir. Cin, ginimuzde kuresel kenevir Gretiminin % 50'sin-
den fazlasini ve tekstil endustrisine yonelik kenevir lifi
kullanimi Gzerine 600'Un Uzerinde uluslararasi patente
sahiptir. Bu Ulkelerin yaninda Sili, Polonya, Romanya,
Macaristan, Avustralya, Avusturya, Hindistan, Hollanda,
ispanya, Yeni Zelanda, Rusya, italya, Isvicre, Dani-
marka ve Finlandiya'da da kenevirle ilgili ¢esitli tarim ve
lisanslama faaliyetleri yapilmaktadir (Sekil 5) (Ulas,
2018).

3,500,000 Yillara gore dinya lif bitkileri ve Gretimi
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Sekil 5.Yillara gore dunya lif bitkileri ve tretimi (Ulas, 2018).

14 Eylul 2000 yilinda BioresourceHemp2000 konferan-
siyla, Avrupa Endustriyel Kenevir Dernegi (EIHA) Al-
manya'nin Wolfsburg kentinde kurulmustur. Avrupa En-
dustriyel Kenevir Dernegi, Avrupa Birligi Uyesi ulkelerin
kenevir Uzerine faaliyette bulunan firmalarini bir araya
getirerek kenevir konusunda ortak hareket etmeyi, bilgi
paylasimini ve gelismeleri degerlendirmeyi amaclamak-
tadir (European Industrial Hemp Association-EIHA,
2019). Bununla birlikte AB’de rekabetgi, yenilik¢i ve sur-
dirulebilir bir kenevir endlstrisinin gelismesini tesvik et-
mek amaciyla HEMP-SYS projesi hayata gegirilmistir.
Bu proje tim kenevir Uretim zinciri boyunca iyilestirmeler
ve kalite standartlarini arastirmak, gelistirmek ve uygu-
lamak igin tasarlanmistir (Amaducci, 2003).
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Turkiye’de kenevirin 1971 yili sonrasinda baslayan du-
raklamasi, 1990 yilinda alinan ilk karar ve yonetmelikle
kontrolll olarak yetigtiriciligine izin verilerek biraz hare-
ketlenmis olsa da ancak biling diizeyi diislik oldugundan
ticarilesememis ve bitkinin Gretimi bitme noktasina gel-
migstir. Toprak Mahsulleri Ofisi Genel Mudurligu verile-
rine gére, 1988 yilinda 1200 ton olan kenevir tohum ure-
timi, 2013 yilinda 1 tona dismus ve son 5 yildir da 1 to-
nun altinda yilhik Uretim miktarlar ile seyretmektedir.
2018 yilina gelindiginde ise agiklanan 2017 yili verilerine
gore Ulkemiz genelinde sadece 950 kg kenevir tohumu
uretilmistir (Sekil 6).
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Sekil 6. Turkiye'de yillar itibariyla kenevir lifi ve tohum Gretimi (Ulas, 2018).

Dinyada 2017 yilinda 2 milyon tonun tzerinde kenevir
tohumu dretimi yapilmistir. Avrupa Endustriyel Kenevir
Organizasyonu'nun  (EIHA) tahminleri dogrultusunda
2025’e kadar kenevirin odunsu kismi ve tozunun 60 kat,
kenevir lifi ile glclendiriimis biyokompozitlerin 4 kat, Ke-
nevir tohumu ve gida pazarinin 60 kat artacagi; hayvan-
sal yatak malzemelerinin 3 kat, kenevirden kagit Gretimi-
nin 20 kat artacagi dngoérulmektedir. Avrupa Ulkelerinde
kenevir ekimi 2002’den 2017 sonuna kadar yaklagik
90.000 hektara ulagmistir. Ulkemizde bu rakam 100 de-
karin altindadir (Ulas, 2018).

KENEVIR ILE iLGILi LITERATURDEKiI GUNCEL GA-
LISMALAR

Keller ve ark. (2001), kabugun ve kovanlarin boyanma-
mis endustriyel kenevirden (cesitlilikteki 'Kompolti')
mUmkin oldugunca az lif hasari ile ayrilabilecegi bu-
yume asamasini belirlemek izerine arastirma yapmistir.
Ayrica ¢alisma kapsaminda, kabugun kimyasal bilesimi
ve lif selilozun molekul agirhdi, bir pisirme isleminden
sonra elde edilebilecek lif kalitesini tahmin etmek igin
analiz edilmistir. Bunun igin, lifler standart bir kimyasal
temizleme islemi ile ekstre edilmistir. Arastirmalar, bitki-
sel asamalardan yaglanmaya kadar uzanan bitkilerin do-
kuz bliyime asamasinda gerceklestirilmistir. Yesil kuru
saplarin sadece kabuklarinin mekanik olarak modifikas-
yonu dikkate alindiginda, sonuglar, tohum olgunlugunun
baslangicindaki bir hasat slresinin, kabugun gerilme
mukavemeti Gzerinde herhangi bir etki olmadan kolay
modifikasyon islemine yol actigini ortaya koymustur. Bir
sonraki temizleme islemi de dahil olmak lzere taze gov-
delerin modifikasyonu igin, erkek bitkilerin ciceklenme-
sinden sonra bir hasat, modifikasyon sirasinda lif kayip-
larina ve azalmis incelige sahip liflere neden olmaktadir.
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Kozlowski ve ark. (2002) tarafindan yapilan ¢alisma, ya-
nicihi@r sinirli dogal lif iceren dokusuz ylizey kumaslarin
gelistiriimesini amaglamaktadir. Dogal Elyaf Enstiti-
si'nde (Poznan, Polonya) yapilan calismalarda geri ka-
zanilmis sentetik, yiin, kenevir ve keten lifleri icerigi art-
tinlmis, yanmaya karsi dayanikliik gdsteren dokusuz
yuzey kumaslar uretilmistir. Sonuglara bakildiginda, ke-
nevir lifleri kullanilarak tretilen dokusuz ylizey malzeme-
lerin, atese dayanikliligi artmis, mobilya ve araba koltuk-
lari igin doseme sistemlerinde ve ekolojik yonlerin gok
onemli oldugu yataklarda degerli ve etkili bariyer malze-
meleri olarak kullanilabilecegdi varsayimlari dogrulanmig-
tir.

Hautala ve ark. (2004) ¢alismasinda, kenevir lifi seritle-
rinden ve epoksi reginesinden kontrplak tipi kompozitler
uretilmigtir. Uretilen kompozitlerin egilme direnci sonug-
lari, geleneksel kontrplaklarla benzer degerlerde bulun-
mustur. Gorinum, Gretim 6zellikleri ve islenebilirlik agi-
sindan degerlendirildiginde ise uretilen kompozitlerin yer
ve mobilya uygulamalari igin uygun oldugu belirtilmigtir.

Aziz ve Ansell (2004), islenmemis ve alkali islem gérmus
kenevir ve kenevir lifi takviyeli polyester kompozitlerin
mekanik 6zelliklerini arastirmistir. Her iki kompozit tipin-
deki alkali ile muamele edilmis lifler, muamele edilmemis
liflere gbre Ustln edilme direnci ve egilme moduli de-
gerleri gostermigtir. Ayrica, dogal lifler icin 6zel olarak
formule edilmis polyester recineleri kullanmanin etkisi de
incelenmistir. Bu polyesterlerin, kompozitlerin kuvvetine
olumlu bir etki yaptigi gorilmustir.

Oujai ve ark. (2004) calismasinda, kenevir liflerinin yu-
zey Ozellikleri ve kenevir liflerinin mekanik 6zellikleri Gze-
rindeki solvent ekstraksiyonu, alkalizasyonu ve akrilonit-
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ril (AN) asilamalarinin etkisini arastirmislardir. Spektros-
kopik g¢alismalar ve kirinim teknikleri, kristallik indek-
sinde hafif bir azalma gdstermistir. Liflerin sellloz 1'den
seliloz 2'ye yapisal dénusumu, agirlikga % 10-% 20
yuksek NaOH konsantrasyonunda gézlenmistir. Akrilo-
nitrille agilanmis liflerin, merserizasyondan sonra kristal
yapi dénidsimi gézlemlenmemis, sadece asilama mik-
tarina sahip bir X-isini kristalliklik endeksi varyasyonu
gézlemlenmistir. On islemden gegiriimis ve degistirilmis
liflerin nem geri kazanimi, liflerin yapisina ve asilama
miktarina bagl olarak degistigi belirtilmistir.

Tserki ve ark. (2005) galismasinda, dusuk maliyetli, ta-
mamen biyolojik olarak pargalanabilen kompozitler Uret-
mek igin ¢bzlcl icermeyen ve katalizérsiiz yapilan an-
hidrit muamelesinin, farkli lignoselilozik malzemeler
tizerindeki etkisini arastirmiglardir. Ozellikle, (i¢ lignose-
lilozik malzemeler olan keten, kenevir ve odun liflerinin
esterlestiriimesi, kristallik ve ylizey morfolojisi gibi 6zel-
liklere etkisi X-Isini Difraktometresi (XRD), X-isini fotoe-
lektron spektroskopisi (XPS), Fourier-transform kizilo-
tesi spektroskopisi (FTIR) ve taramali elektron mikros-
kobu (SEM)yodntemleri ile incelenmisgtir. Liflerin kimyasal
bilesimi belirlenmistir ve ester iceriginin, liflerin hemise-
liloz/lignin icerigine bagl oldugu saptanmistir. XPS ve
FTIR deneyleri, muamele edilmis lifler igin lif bilesenleri
ile bir ester baginda yer alan asetil/propiyonil gruplarinin
varligini ortaya koymustur. SEM incelemesi, esterlesti-
rilmis malzemelerin ylzeylerinin islenmemis malzeme-
den daha purizsiz oldugunu gdstermistir.

Turunen ve Werf (2007) calismasinda, yagsam déngisu
analizi (LCA) metodolojisini kullanarak kenevir ipligi Ure-
timi ile iligkili ana etkileri dlgmeyi ve kenevir ipliginin ke-
ten ve pamuk ipligi ile olan etkilerini kargilastirmayi
amagclamislardir. Kenevir bitkisi Gretiminin etkilerinin de-
gerlendiriimesi i¢cin Macaristan ve Fransa'daki kenevir
Uretim uygulamalarina dayanan genel bir Avrupa-Av-
rupa senaryosu gizilmistir. Keten bitkisinin senaryosu ise
Fransa, Belcika ve Hollanda'daki Gretim uygulamalarina
dayandiriimigtir. Kenevir lifi islenmesi igin, Macaris-
tan'daki mevcut dretim uygulamalarina gére geleneksel
ihk suda havuzlama sistemi referans olarak kabul edil-
mistir. Ug senaryo bu referansla karsilagtiriimistir:

e Bio-havuzlama: kenevir bitkisinin yesil haldeyken
ayiklanmasi ve ardindan segcilen bakteri tirtiyle suda
havuzlama,

e Onceden olgunlastirilimis kenevirin kurutulmasi ve
bekletiimesi esasina dayanan BabyHemp,

o Ketenlerin gigde bekletiimesi.

Biyo-havuzlamanin, lif isleme asamasinda yuksek enerji
kullanimi nedeniyle iklim degisikligi ve enerji kullanimi
icin referans senaryodan daha yuksek etkilere sahip ol-
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dugu, BabyHemp’in, étrofikasyon, arazi isgali (dlisUk ve-
rim nedeniyle) ve bocek ilaci kullanimi nedeniyle refe-
rans senaryodan daha ylksek etkilere sahip oldugu g6z-
lemlenmistir. Pamukla karsilastirmada, karsilastirilabilir
verilerin bulunmamasindan dolayi zorlaniimistir, ancak
kenevir bitkisinin Uretim asamasi, pestisit ve su kullanimi
bakimindan pamuktan agik¢a daha iyi performans gos-
terdigi saptanmistir. Bu ¢alismada, yasam dongusunin
ilk U¢ ana asamasindan olan iplik tretim zincirine odak-
laniimistir. Bu zincirdeki ilk asama, mahsul Gretimidir. Lif
isleme asamasinda lifler gbvdeden cikarilir ve iplik ve
ardindan kumas Uretimi igin ham maddeye dénustarular.
Pek ¢ok alternatif Uretim teknigi ve yontemi bulunmakta-
dir ancak daha ayrintili sekilde incelendiginde kenevir
icin standart bir tekstil Gretim zinciri mevcut degildir. Lif
isleme asamasi, kenevir tekstil tretim zincirinin darbo-
gazidir. Gunimuzde kenevirin geleneksel lif isleme su-
reci, 50 yil dnceki teknolojik agamadadir. Bu teknoloji yo-
gun emek gerektirdiginden, yalnizca dusuik isgtici mali-
yeti olan Ulkeler icin uygun gorilmektedir (6rnegin, Ma-
caristan, Romanya, Cin). Bati-Avrupa iginse hala opti-
mum bir isleme yontemi bulunmamaktadir. Tekstilde ti-
sort Uretimi ve analizi daha karmasik bulundugundan ya-
sam dongu analizi sadece iplik Uretiminde sonlandiril-
mistir. Kenevir ipligi Gretimi ile ilgili cevresel etkilerin
azaltiimasi, lif isleme ve iplik Uretim agsamalarinda enerji
kullaniminin azaltilmasi ve mahsul Uretim asamasinda
Otrofikasyonun azaltiimasina 6ncelik verilmesi gerektigi
ongorualmustur. Toplam lif miktarinin yarisindan daha
azinin uzun lif olarak geri kazanildigi gériimustur, bu se-
beple uzun lif eldesini arttirmak igin calismalar yapiimasi
gerektigi belirtilmigstir.

Kostic ve ark. (2008), farkli konsantrasyonlarda alkali-
lesmenin, farkl sicakliklarda kenevir lifleri Gzerindeki et-
kisini incelemistir. Kenevir lifleri, oda ve kaynama sicak-
hginda, farkli zaman dilimlerinde ve hem gerilim hem de
durgun halde sodyum hidroksit ¢ozeltileri ile muamele
edilmistir. Liflerin kalitesi, kimyasal bilesimlerinin, ince-
liklerinin, mekanik ve emme oOzelliklerinin belirlenmesi
icin lifler karakterize edilmistir. Calisma sonunda, modi-
fiye edilmis kenevir lifleri inceltilmig, liflerin lignin icerigi
disurtlmas, esneklikleri arttirlmis ve bazi durumlarda
gerilme oOzellikleri geligtirilmis ve gerilme &zelliklerinin
degerlendirilmesi icin orijinal bir ydntem gelistirilmistir.
Bu ydntem, liflerin gekme dayanimi veya mukavemeti-
nin, saplar arasindaki sifir mesafeye kadar ekstrapolas-
yon degerleri kullanilarak diz bir demet olarak belirlen-
mesini kapsamaktadir (sifir test uzunlugu). Sifir test
uzunluguna ekstrapoze edilen yassi demet mukavemeti
icin elde edilen degerler, tek liflerde olgllen degerlerle
yuksek korelasyon gosterir ve ¢ok daha az zaman ve
beceri gerektirir. Bu ydntemin, ¢cevre etkilerinin belirlen-
mesi ve lif mukavemeti Uzerinde islem yapilmasi igin
arastirma galismalarinda ve bu lif 6zellikleri, islem kosul-
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lari ve son urln kalitesi arasindaki iligkilerin arastiriima-
sinda faydali olabilecegi ve ticari gonderilerin test edil-
mesi igin kullanilabilecegi 6ngérulmustur. Genel olarak,
alkali muamelesi, %18 NaOH ile gerilim altinda, modifiye
edilmis liflerin ylksek esneklik elde edilebilirligini sagla-
mistir. Bazi iyilestirmelerde esneklikteki degisiklikler,
kimyasal bilesimdeki (ligninin ve diger selulozik olmayan
maddelerin kismen parcalanmasi) ve yapidaki (fibrillerin
yeniden diizenlenmesi) degisiklikleri yansitmaktadir. Al-
kali ile modifiye edilmis kenevirin su tutma degerleri, ko-
lay erigilebilir sellilozik olmayan su emici ve tutma mal-
zemelerinin ¢ikariimasinin ve lif yapisindaki degisimin
bir sonucu olarak, muamele edilmemis liflerin degerin-
den daha digslk oldugu belirlenmisgtir.

Zhang ve ark. (2008)’'nin ¢aligmalari, deniz suyunda ha-
vuzlama isleminin iyi derecede havuzlama sonuglari ver-
digini géstermistir ayrica kenevirden ylksek kaliteli lifleri
¢ikarmak ve tatl su tiketimini azaltmak icin havuzlama
islemine olasi bir alternatif olarak sunulmustur. Deniz su-
yunda havuzlama, tanklardan izole edilen t¢ pektinolitik
sus (ayni tip genotipe sahip hiicrelerden olusan bireyler
toplulugu), yiksek bir pektinaz aktivitesi sergilemistir ve
iyi havuzlama performansina sahiptir. FTIR ve kimyasal
analizlere gore, pektin ve hemiseliiloz igerikleri, deniz
suyuyla havuzlanmig liflerde, ham kenevir lifine goére
daha duslk oranda bulunmustur. Ayrica SEM, kenevir
liflerindeki selllozik olmayan sakizli malzemelerin, deniz
suyunda havuzlama islemiyle buyik dOlgtide giderilebile-
cegini ortaya koymustur.

Stankovic (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, yeni ta-
sarlanan kenevir/filament hibrit iplikler, hibrit ipliklerin i¢
yapisinin giyim tekstil malzemelerinin sikistirma davra-
niglari Uzerindeki etkisini arastirmak amaciyla 6rme ku-
maglar Uretmek igin kullanilmistir. Orme kumasglar art
arda sikistirma salma dongdulerine tabi tutularak elde
edilen sikigtirma salma egrileri, geri kazanilabilir ve geri
donisimsiz sikistirma gibi belirli sikistirma parametre-
lerinin hesaplanmasi mimkun kilinmistir. Parametreler
kullanilarak elastik olmayan deformasyon bilesenleri
(viskoelastik ve plastik deformasyon) belirlenmistir.

Stankovic ve ark. (2008) tarafindan yapilan ¢alismada,
kenevir, pamuk ve viskoz igerikli 6rme kumaslarin isi
transfer 6zellikleri arastiriimistir. Bu amagla kenevir, pa-
muk ve viskoz liflerinden tek basina ve karigsimlariyla
Uretilen stiprem orgliye sahip érme kumaslarin kumas
gozenekliligi, hava gegcirgenligi, termal iletkenlik, termal
direng gibi 6zellikleri incelenmistir. Yapilan deneyler so-
nucunda en ylksek hava gegirgenligi ve en diistk termal
iletkenlik degerleri %100 kenevir kumaslarda elde edilir-
ken, en dusik hava gecirgenligi ve en yuksek termal di-
reng degerleri %100 pamuk kumaglarda elde edilmistir.
Kenevir/Pamuk ve Kenevir/Viskon karisimh kumaslar
ise ara de@erler géstermistir.
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Ariyakuare (2010) yaptigi arastirmada, atik kozalardan
elde ettigi lifleri pamuk, keten, ananas, rami ve kenevir
lifleri ile birlikte kullanarak iplik elde etmis ve bu iplikleri
ev tekstiline uygun kumas yapisinda kullanarak perfor-
mans 6zelliklerini incelemistir. Atk ipligi olarak kullanilan
atik kozadan elde edilen yeni karisik lifin ve endustriyel
dokumada ¢ozgu ipligi olarak kullanilan bes gesit bitki li-
finin test sonucu, kenevir iplidi ile karistiriimis atik koza-
dan elde edilen lifin 194 cN / tex ile en iyi kopma muka-
vemetine sahip oldugunu géstermistir. Arastirma sonug-
lari, kenevir ipligi ile karistinimis atik kozadan elde edi-
len lifin, en yliksek kopma mukavemetine sahip oldugun-
dan ev tekstili Gretmek igin uygun oldudunu, ananas ip-
ligi ile karistinimis atik kozadan elde edilen lifin giysi
uretmek icin uygun oldugunu géstermistir.

Miranda (2011) yaptigi calismada, ev tekstilinde kullani-
labilecek kenevir ve pamuklu kumaslari analiz etmis ve
karsilastirmistir. Farkli érgulere sahip %100 pamuk ve
%100 kenevir dokuma kumaslarin, surtinmeye karsi
renk hasligi, i1s1ga karsi renk hashgi, kir iticilik, suya karsi
renk hasligi, gu¢ tutusurluk, agsinma direnci, yirtiima mu-
kavemeti, kopma mukavemeti ve uzama agisindan per-
formans 6zelliklerini karsilastirmistir. Elde edilen sonug-
lara gore, kenevir kumaslarin birgok parametre agisin-
dan pamuklu kumaslarla karsilastirilabilir ve Ustiin oldu-
Jgunu gdstermistir. Bu sonuglara gore kenevir kumasglarin
dosemelik kumas olarak pamuklu kumaslarin kullanil-
did1 birgok Urtinde kullanilabilir bir segenek oldugu belir-
tilmistir.

Shahzad (2011)'nin ¢alismasi kapsaminda kenevir lifi
kullanimiyla matris araylizey yapismasini iyilestirdigi ve
bdylece mekanik dzelliklerin iyilesmesiyle ¢esitli lif ylzey
Ozelliklerinin gelistigi gosterilmistir. Calismada kenevir
liflerinin, cam elyaflarinin kompozit malzemelerde tak-
viye olarak kullaniimasi igin uygun bir malzeme olmasini
saglayan Ozelliklere sahip oldugu belirtiimistir. Baglica
dezavantajlarinin ise, 6zelliklerindeki degiskenlik oldugu
belirtiimigtir.

Quiguang ve ark. (2011) calismasinda, farkli karigim
oranlarina ve Uretim parametrelerine sahip kenevir pa-
muk karisimli penye vortex ipliklerinin tGretim parametre-
leri arastirmiglardir. Kenevir liflerine mekanik olarak 6n
islem uygulanip yumusatiimalari saglanmistir. Elde edi-
len bulgulara gore optimum uretimin %40 pamuk - %60
kenevir karigimiyla 21,6 tex iplik numarasinda saglan-
digi belirtiimistir. Calismada ayrica kenevir icerikli iplik-
lerin mukavemet, uzama, duzginsuzlik ozellikleri igin
hala gelistirimeye acik yanlar bulundugu ve Uretim ma-
liyetlerinin dusurtlmesi, Grin gelistirme calismalarinin
yapilmasi ve Uretim verimliginin saglanmasi konularinda
arastirmalar yapilmasi gerektigi belirtilmistir.
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Zhihai (2011) pamuk, kenevir ve bambu liflerinin har-
manlanarak iplik egrilebilmesine yodnelik Uretim ban-
dinda arastirma yapmistir. Kenevir lifleri 6n islemden ge-
cgirilmis, lifler yumusatici ile muamele edilerek Uretim
sartlarinda 24 saat kondisyonlanmistir. Calismada har-
man beslenmesi kontrolll olarak yapilmis tarak efekti ar-
tinlarak dékintl oranlari artirlimis, ortalama lif uzunluk-
larina ekartman mesafeleri ayarlanmigtir. Calisma so-
nunda % 50 pamuk - %25 kenevir - %25 bambu oranla-
rinda harmanlanarak 29.2 tex incelikte ipliklerin egril-
mesi saglanmistir. Pamuk/kenevir/lbambudan harman-
lanmis ipliklerin kalite talebinin karsilanabilmesi igin sa-
dece kenevir lifinin dzellikleri g6z énunde bulundurula-
rak, her Uretim asamasinda teknolojik dnlemler alinmasi
gerektigi belirtilmistir.

Merdan ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, is-
lem gbérmus kenevir liflerinin kopma dayanimi ve kopma
uzamasi deg@erleri, mikrodalga yontemiyle arastiriimistir.
Bu calismada kenevir lifleri, farkli konsantrasyonlarda
maleik anhidrit ile konvansiyonel ve mikrodalga yontem-
leri kullanilarak isleme tabi tutulmustur. islem gérmemis
olan kenevir liflerinin kopma mukavemeti ve kopma uza-
masi deg@erleriyle, mikrodalga yontemi sonucunda elde
edilen degerler karsilastirildigi zaman, islem gérmemis
lifin degerlerine gére uzama degerlerinde, konvansiyo-
nel ydnteme gore kaybin daha az oldugu gézlemlenmis,
sure kisalmaya devam ettikge uzama degerlerinde artis
oldugu gorilmustir. Kenevir lifi ylzey islemlerinde mik-
rodalga enerji kullanimi kisa siirede kimyasal maddeden
optimum yararlanmayi, kullanilan su ve enerji miktarinin
daha az olmasini sagladigi belirtilmistir.

Hwang ve Ji (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, iplik
numarasinin ve sivi amonyak (L/A) muamelesinin kristal
yapli, burusukluk, kuruma orani, yikama g¢ekmesi, fitil-
leme hizi, UV korumasi ve ince numara kenevir iplikler
ile dokunmus kumaslarin SEM morfolojileri gibi fiziksel
Ozellikler Gzerindeki etkileri arastiriimistir. Deneyde kul-
lanilan ¢6zgu ve atki sayilari esit %100 kenevir dokuma
kumasglar, Nm 24, 36, 48 ve 60 incelikteki ipliklerden do-
kunmustur. Kumaslar, sivi amonyak i¢inde 2 saniye bo-
yunca, gerilimsiz kosullar altinda -33.4 °C' de isleme tabi
tutulmustur. L / A igleminin bir sonucu olarak, kenevir lifi
kristal yapisi sellloz I' den, seluloz IIl ve seliloz | kari-
simlarina degistirilmis ve kristalliligi % 13 oraninda ha-
fifce azaltlmistir. L/A ile islem gérmus kenevir kumasi-
nin kirisik geri kazanimi % 78'e kadar iyilestirilmis, ku-
masin yikama ¢ekmesi % 0,4'Un altina diserken, ince
numara iplikle hazirlanan kenevir kumasin yikama g¢ek-
mesinin, kaba iplikle hazirlanan kenevir kumastan daha
iyi degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir. Ozellikle ig-
lem goérmus kenevir kumaslarinin fitileme hizi ve ku-
ruma orani, iplik numarasi arttikga islemden gegcirilmis
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olanlardan daha yiiksek oldugu gorilmus ancak bu igle-
min UV korumasinda 6énemli bir etkisinin olmadidi bulun-
mustur.

Fuqua ve ark. (2012)’'nin galismasinda biyo-bazli liflerin
kompozit takviye materyali olarak kullanimi arastiriimig-
tir. Bu liflerin ara yuzuna arttirmak igin kullanilan yontem-
ler gesitli polimer matrislerle incelenmistir. Tekstil islem-
lerinin, takviye yetene@ine sahip cesitli lif yapilari ya-
ratma Uzerindeki etkisi, dogal lif takviyeli kompozitlerin
islenebilme yontemleri ele alinmis, ayrica yapi, igleme
ve son bilesik 6zellikler arasindaki korelasyon belirlen-
mesi saglanmistir.

Marrot ve ark. (2013)'nin arastirmalarinin amaci nispe-
ten zayif kenevir lifi mekanik 6zelliklerinin kaynagini ve
neden dagildiklarini daha iyi anlamaktir. Bu aragtirmayla
kenevir sapi, nano girinti, lif morfolojisinin analizi ve son
olarak lif biyokimyasal kompozisyonu ile mekanik perfor-
manslari arasindaki iligkinin incelenmesi yoluyla 6zgin
bir calisma o6nerilmistir. Calismada, liflerin morfolojileri
analiz edilmis; elektronik ve optik mikroskop kullanilarak
ayni kenevir kok boélimlerinin ince kesimleri gézlenmis-
tir. Lif sertligi yayiliminin kékeninin arastiriimasi igin, ke-
nevir govdeleri Uzerinde nanoiz testi(nanoindentation)
kullanilarak rijitlik &lgiimleri yapilmistir ve lif kenevirin
kristallenmesinin X-isini difraksiyonu (XRD) analizi ya-
pilmistir. Kenevir mekanik 6zelliklerini vurgulamak ve
bunlari literattr verileriyle karsilastirmak icin manuel ola-
rak gikarilan tek kenevir lifleri Gzerinde cekme testleri ya-
pilmistir. Bu galismada, kenevir liflerinin incelenmesinde
kullanilan (Fedora 17 ¢esidi), bu bitki liflerinin, keten lif-
lerine kiyasla, dedisken ve zayif mekanik 6zellikler gos-
terdigini sergilemistir. Bu mekanik davranigi agiklamak
icin cesitli i parametreler arastirimistir. Enine kesitte
bulunduklari yere goére lif ve limen morfolojisindeki
glglu farkhliklar vurgulanmistir ve muhtemelen bu fark-
hliklarin  sebebi, hesaplanan gerilme 6zelliklerindeki
kayda deger dagihmdir. Yapilan nanoiz testleri netice-
sinde, calismada havuzlanmamis kenevirin kullanildigi
ve bu sebeple modifikasyonun daha da zorlastigini gos-
teren yuksek odunlasma ve guglu orta lameller fark ede-
bilir. Ayrica kompozit takviye icin, dogru bir uygulamada
tanimlanan her bir sak, gerekli spesifikasyonlari gercek-
lestirebilir, dogru bir havuzlama kullanilarak kenevir per-
formanslari arttirilabilir. Nitekim suda veya cigde havuz-
lama iglemi, orta lamellerde bulunan bazi pektin ve lig-
ninlerin ortadan kaldirilmasini mimkun kilar. Defibras-
yonu kolaylastirir, bOylece bu adim yumusaklasir ve lifler
daha az zarar gorir.

Dai ve ark. (2013) calismalarinda, ilk basta kenevir lifle-
rinden nanosellloz Gretmek igin oksidasyon/ultrasonlas-
tirma kullanmistir. Daha sonra nanoseliloz, kenevir lif-
lerini islemden gecirmek igin “birlestirme maddesi” ola-
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rak kullaniimistir. Nanoselllozun boyut dagilimi nano-
parcacik izleme analizi (NTA) ile karakterize edilmis ve
nanoseltlozun morfolojileri SEM ve atomik kuvvet mik-
roskobu (AFM) ile tanimlanmigstir. Modifiye edilmis dogal
liflerin mekanik 6zellikleri ve araytzey 6zellikleri temel
olarak incelenmistir. SEM ve XRD, nanoseliiloz modifi-
kasyonu ile liflerin gerilme dayanimi artis mekanizma-
sini ortaya ¢ikarmak icin yapiimistir. XPS ve FTIR, doy-
mamis polyesterle kaplanmis dogal liflerin ylzey 6zellik-
lerini arastirmak ve araylz degisim mekanizmasini ve
kendi kendini degistirme mekanizmalarini ortaya gikar-
mak amaciyla yapilmistir. Sonuglar, oksidasyon-soni-
kasyonla gelistirilen nanoselilozun daha genis boyut
araligina (29-283 nm) ve ortalama boyuta (100-112 nm)
sahip oldugu gdsterilmistir. Mekanik testler nanoseliloz
modifikasyonunun dogal liflerin mekanik 6zelliklerini
onemli dlglide iyilestirebilecegini gostermistir. Nanoselu-
loz modifiye edilmis kenevir liflerinin moduli ve gerilmesi
sirasiyla % 36.13, % 72.80 ve % 67.89 artmistir. SEM
ve XRD, dogal lifler Gzerinde nanoseliiloz takviyesinin
mekanizmasini ortaya ¢ikarmak igin kullaniimistir. SEM,
nanoselliloz muamelesinin, liflerin ylzeyi (izerinde ¢izgi
boyunca etkili bir nanoselliloz dagilimi ile sonuglandigini
ve islenen kenevir liflerinin gerilme kuvvetinde énemli bir
artisa yol actigini géstermistir. XRD analizi ayrica, iglen-
mis liflerin kristallik indeksinin %55,17'den %76,39'a
yukseldigini gdstermistir.

Mustata ve ark. (2013)'nin ¢alismasinda su absorbsi-
yon-desorpsiyon igleminin, egdirme tipinden (kuru veya
yas) ve keten ve kenevir ipliklerinin kotonizasyon igle-
minden etkilenme sekli incelenmistir. Ayrica lif ve iplikle-
rin 1slak ve kuru halde elektrik direnci ve oda sicakli-
ginda islanip kurutulduktan sonra mekanik 6zellikleri,
emilen su miktarinin liflerin ve ipliklerin elektriksel diren-
cine ve mekanik 6zelliklere etkisi incelenmistir. Keten ve
kenevirden kaynatilmis veya agartiimis lif, iplik ve do-
kuma kumaslarin higroskopik o6zellikleri, farkli bagil
nemlerde arastiriimigtir. Liflerin nem emiliminin doyma
sinirinin, kaynaga ve uygulanan 6n isleme bagli olarak
degistigi belirtiimistir. Calisma sonucunda, kuru egirme
ile elde edilen keten ipliklerin, kompakt yapil yas egril-
mis iplikler ile karsilastirildiginda yuksek gdézenekililik
Ozellikleri ile daha fazla miktarda suyu absorbe ettigi
g6zlemlenmigtir. Keten ve kenevir iplikleri icin su emme
derecesinin nemlilik siresine, egirme 6ncesi (kaynatma
veya agartma) liflere uygulanan bitim islemine ve egirme
tipine (kuru veya islak) bagli oldugu gorilmastir. Yas is-
lemle elde edilen keten ve kenevir ipliklerinin, kaynatil-
mis ve agartiimis liflerden daha fazla su absorbe ettigi
g6zlemlenmistir. Yas ¢cekim yontemiyle elde edilen keten
ve kenevir liflerinin daha dustik su emme hizina sahip
oldugu tespit edilmistir. Keten ve kenevir ipliklerinin yas
haldeki gerilme kuvvetinde kuru haldekilere nazaran, lif-
lerdeki su emiliminin sonucu olarak bir miktar artis gds-
terdigi goérulmuastir. Kaynatilmis ve agartiimig liflerden
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elde edilen keten iplikler igin, oda sicakliginda i1slanma-
nin ve sonrasinda yapilan kurutmanin, kopma mukave-
meti Uzerinde hicbir etkiye sahip olmadigi belirtiimistir.
Keten ve kenevir lif ve ipliklerin elektriksel direncinin, 10
dakika islatildiktan sonra islak halde yaklasik on kat
azaldigi gézlemlenmistir.

Richardson ve Zhang (2014)1n ¢calismasinda, dokusuz
ylzey kenevirin fenoliklerin mekanik 6zellikleri ve mikro
yapisal 6zellikleri Uzerindeki etkileri incelenmistir. Doku-
suz yuizey kenevirin eklenmesiyle fenoliklerde egilme di-
renci ve moduliinde énemli bir artis bulunmustur. Darbe
toklugu biyik oélclide iyilestiriimistir. Bunun nedeni ola-
rak, kenevir lifi demetlerinin bosluk gelisimi ve genisle-
mesi Uzerinde kisitlayici bir etki gdstermesi olarak belir-
tilmistir. Kenevir varliginin, mekanik 6zelliklerde iyiles-
meye 6nemli 6lglide katkida bulunan bosluk (kusur) sa-
yilarini ve boyutlarini azaltma kabiliyetine sahip oldugu
g6zlemlenmistir.

Stankovic ve ark. (2014) galismasinda, kenevir liflerden
Uretilmis ipliklerdeki katlama isleminin diiz 6rme kumas-
larin termal ve tutum konfor 6zellikleri Gzerindeki etkileri
arastinimistir. Buna ek olarak Uretilen kenevir 6rme ku-
maslarin yapisal 6zellikleri, transfer ozellikleri, defor-
masyon davraniglari ve yuzey o6zellikleri arastiniimigtir.
Elde edilen sonuglara kenevir ipliklerinin katlanarak kul-
laniimasinin 6rme kumaslarin termal ve tutum o6zellikle-
rine olumlu etkilerinin oldugu, iplik yogunlugunun artma-
siyla gdézeneklerin dagiliminin daha dizguin olmasi sa-
yesinde hava gecirgenligi ve su buhari gecirgenligini ge-
listirdigi gorulmastar.

Zhang ve ark. (2014) tarafindan, farkli kenevir icerikli
harmanlanmisg ipliklerin dizgunluk &zelliklerini, mekanik
Ozelliklerini ve yapisal 6zelliklerini etkileyen faktorler
analiz edilmis ve karigim orani ile iplik mekanik 6zelligi
arasindaki regresyon denklemi arastinimistir. Bu denk-
leme dayanarak deneyde polyester, kenevir ve pamuk
lifleri kullanilarak farkli oranlarda karisim iplikler Uretil-
mistir. Sonuglar incelendiginde, iplikte kenevir lifi orani
arttikca kenevir karigimli ipligin dizginsuzligunin art-
tig1 gbézlemlenmistir. Ayni zamanda kenevir lifi, sertligi-
nin yani sira, polyester ve pamuktan daha fazla lif uzun-
luguna, daha buyuk baslangic modiline, dizensiz lif
kesitine ve daha blylk yilizey surtinmesine sahip oldu-
gundan iplik icindeki dagilimi icerikten blyuk dlgtide et-
kilenmistir. Kenevir lifinin mekanik 6zelliklerinin iplikteki
dagilimindan etkilendigi, plrtzsuz yuzeyleri ve dusik
tutunma kuvveti nedeniyle, gerildiginde yiuksek mukave-
mete sahip olmalarina ragmen, birbirlerinden kaymalari-
nin kolay oldugu goértlmastur. Kenevir lifinin, polyester
ve pamuk ile belirli oranlarda karistinlldiginda, bikium et-
kisi altinda tekrar yapigkan kuvvetinin arttigi da gézlem-
lenmisgtir.
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Seki ve ark. (2017), seliiloz esasli liflerin takviye malze-
mesi olarak kullanilabilirligini arastirmak ve gelistirmek
amaciyla kompozit malzemesi olarak kullanilan bitkisel
lifleri modifiye ederek fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini in-
celemiglerdir. Yapilan galismalar kapsaminda kompozit
malzemesi olarak yaygin olarak kullanilan bitkisel lifler-
den keten, jut, muz, kenevir, sisal ve hindistan cevizi lif-
lerinin alkaliyle modifikasyonu yapilmis, liflerin icerikleri
analiz edilmis ve kimyasal FTIR, morfolojik 6zellikleri ise
SEM ve floresan mikroskop ile incelenmistir. Calismada
elde edilen bulgular incelendiginde, alkali islem sonu-
cunda lif ylizeyinde temizleme etkisi meydana geldigi, lif-
teki sellilozik olmayan bilesenlerin azaldigu, lif igeriginde
meydana gelen degdisime bagli olarak verilen floresan
rengin degistigi ve lif ylzeyinin purizli hale geldigi be-
lirlenmisgtir.

Paulitz ve ark. (2017)'nin galismasinda, organik olarak
yetistirilen kenevirden elde edilen liyosel liflerinden Gre-
tilen yeni kumaslarin Gretimi igin, entegre bir islem zinci-
rinin gelistiriimesine odaklanan ulusal ag projesinin so-
nuglari incelenmistir. TUm iglem hatti, kenevir ekimin-
den, makine destekli hasattan ve otomatik soymadan
baslayarak, kenevir seritlerini saplardan ayirmaya; iplik
uretimine, boyanmis ve bitmis kumaslara kadar yas iplik
egirme ile baslanan sure¢ calismalari kapsaminda ku-
rulmustur. Uretilen lifler, geleneksel kagit hamurundan
yapilan yaygin liyosel lifleri gibi incelik, gerilme mukave-
meti, uzama ve elastikiyet bakimindan benzer 6zellikler
gOstermektedir. Proje konsorsiyumu, organik olarak ye-
tistirilen kenevirin hasat edilmesi ve entegre islenmesi
icin yenilik¢i sure¢ ve makineler gelistirmistir. Kenevir
bast seritleri mekanik olarak soyulmus kenevir kabugun-
dan Uretilmistir. Kenevirin odunsu parcgalarinin, yenilikgi
kompozit malzemelere dénustirulebilecegdi belirtilmigtir.

Antony ve ark. (2018) calismalarinda, kenevir ipliklerinin
mukavemet Ozelliklerini deneysel, analitik ve sayisal
analizlerle incelemislerdir. ilk olarak, numuneler dogru-
dan tafta ve sintine 6rgideki dokuma kumaslardan ayri-
lan ¢6zgu ve atki iplikleri ile hazirlanmis ve kivrilmis ipli-
gin mekanik ozelliklerini karakterize etmek icin ¢cekme
testleri yapilmigtir. Kenevir lifi ipliklerinin gekme yiku al-
tinda mekanik davranislarini tahmin etmek igin analitik
analiz yapiimistir. Deneysel gekme testleri farkl iplik or-
yantasyon acilarinda yapilmistir. Olasilik yasasina da-
yanarak, lif kivrimini, elastikiyetini ve hasar olaylarini
dikkate alarak matematiksel iplik davranis modeli 6neril-
mistir. Her ¢dzgu ve atki ipliginin 3 boyutlu yeniden ya-
pilandiriimis CAD gorintisi ve mekanik davraniglarinin
sayisal simulasyonlari gergeklestirilmistir. Simpleks ters
optimizasyon yaklasimi, kenevir ipliginin malzeme 6zel-
liklerini optimize etmek igin sayisal analizde birlestiriimis,
ipliklerin mekanik dzelliklerini sayisal olarak optimize et-
mek igin bir ters optimizasyon yaklagimi uyarlanmistir.
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Onerilen model, farkli yénlerdeki ipliklerin gekme yiikle-
rinde de dogrulanmistir. Onerilen yéntemin, daha son-
raki ¢calismalarda kumas davranisini karakterize etmek
icin kullanilabilecegi belirtiimigtir.

SONUG

Gunimuizde arastirmacilar kenevir tizerine yaptiklari ¢a-
ismalarda, hem kenevir bitkisinin 6zelliklerine gore de-
gerlendiriimesini hem de yeni Uretim metotlari gelistir-
meyi amag haline getirmislerdir. Clnkul kenevir liflerinin,
pamuk ve benzeri hammaddelerle karistirildiginda daha
dayanikli iplikler Uretilmesine imkan sagladigi ve birim
alandaki verim eldesinin ylksek oldugunu gézlemlemis-
lerdir. Bu sebeple kenevir lifi, sentetik lifler, cam lifleri ve
bircok life karsi rakip konumdadir. Hatta kenevir lifinin
kullanim alanlarinda cam lifinden daha hafif olmasi,
Ozellikle 1s1 ve ses izolasyonunda kenevire 6ncelik ka-
zandirmaktadir. Sentetik liflerle benzer yapi ve kesite
sahip olan kenevirin, dayaniklilik ve stabilite agisindan
sentetiklerle kiyaslanabilirligi bulunmaktadir. Bu sebeple
kenevir lif ve iplik Gretiminde sentetikler gibi daha basit
ve seri Uretim metotlari gelistirilerek kenevirin daha yay-
gin ve kullanilabilir hale getiriimesi saglanmalidir. Bu sa-
yede yeni pazarlar ve istihdam alanlarinin éninun agil-
masina olanak verilmis olacaktir. Kenevir lifinin sahip ol-
dugu ustin ekolojik 6zellikleri sebebiyle organik tekstil
uretim potansiyelinin olmasi ve tekstil performans 6zel-
liklerinin iyi olmasindan dolayi kenevir Grlnlerinin Ure-
tim-tdketim bandinda é6numuzdeki yillarda ciddi artis ol-
masi beklenmektedir. Ulkemizde de iklim ve toprak sart-
larinin uygunlugu sebebiyle yetistirilebilen kenevir bitki-
sinin uygulama alanlarinin gelistiriimesinin Glke ekono-
misine ve istihdama blyik katki saglayacagi 6n gorul-
mektedir. Birgok endlstri sektoriinin hammaddesi olan
kenevir lifi tekstil endlstrisinde de ayricaliga sahiptir.
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