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OZET

Havay1 temizlerken topragin verimini artiran kenevir lifi; yiiksek nem emme kapasitesi ve
hava gegirgenligine, antistatik 6zellige, yliksek UV dayanimina, kif Onleyici 6zellige ve
ozellikle Staphylococcus bakterilerilerine kars1 antibakteriyel etkinlige sahiptir. Ancak tiim bu
iistiin ozelliklerine ragmen iilkemizde 2019 yilina kadar yasakli bir bitki olmasi literatiirde
egrilme prosesleri ve kullanim alanlarina iliskin bir bosluk olusturmustur. Kenevir lifinin
birgok miikemmel 6zellige sahip olmasma karsin elyafin sert olmasi ve liflerin birbirine
tutunma 6zelliginin zayif olmasi sebebiyle iplik egirme konusunda bazi zorluklar vardir. Bu
caligmada kisa lif egirme teknolojisi kullanilarak, kenevir lifinin pamuk, viskon, tencel ve
polyester gibi liflerle karisimlari ile egrilme prosesleri belirlenerek elde edilen ipliklerin
mukavemet, uzama, diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 testleri incelenmistir. Aynm1 zamanda
hastanelerde kullanilan carsaf vb. bircok tekstil yiizeyi enfeksiyonlarin yayilmasina katki
saglamakta ve tehlike olusturmaktadir. Caligma kapsaminda antibakteriyel aktiviteye sahip
kenevir lifinden elde edilen ipliklerle Gzellikle saglik sektoriine yonelik dokuma kumas
iretimleri yapilarak, bu kumaslarin antibakteriyel etki, UV dayanimi, boncuklanma ve tekrarl

yikama sonrasi antibakteriyel aktiviteleri aragtirilmistir.
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ABSTRACT

The hemp fibers that increase the soil yield while cleaning the air; it has high moisture
absorbency and air permability, high UV resistance, anstatic, anti-mould and especially
having the property of antibacterial activity against Staphylococcus bacteries. However,
despite all these outstanding features, being a banned plant until 2019 in our country has
created a gap regarding the spinning processes and usage areas in the literature. Although
hemp fibers have many excellent properties, there are some difficulties in spinning because of
the stiffness and the poor adhesion of the fibers. In this study, using staple fiber technology,
the spinning processes of hemp fibers blended with cotton, viscose, tencel and polyester were
investigated and the strength and unevennes tests of the spun yarns were examined. At the
same time, many textile surfaces such as bedsheets used in hospitals contribute to the spread
of infections and constitute a danger. Within the scope of the study, yarns obtained from hemp
fibers having antibacterial activity, especially woven fabric studies for the medical sector;
antibacterial activity, UV resistance, pilling and antibacterial activity of these fabrics after

repeated washing were investigated.
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1. GIRIS
1.1. Genel Bilgiler

Kenevir, 1sirgangillere yakin, cannabinaceae familyasina ait, tek yillik odunsu bir
bitkidir. Anavatan1 Asya olan bu bitki ¢esitli yollar izleyerek tim diinyaya yayilmistir.

Kenevir ile ilgili 6zellikler asagida listelenmistir:

- [liman ve tropik bolgelerde yetisir ve kiiltiirii yapilir.

-Tiir; sert, govde i¢i bos, palmat yaprakli, dioik ve tek yilliktir.

-Lifleri dayanikli ve olduk¢a uzundur.

-Liflerde lignin maddesi biriktiginde esneklik 6zelligi azalir.

-Cinsin lifleri, kaba dokumacilikta (¢uval, halat ¢anta, ag yapimi gibi) kullanilir.
-Yapraklarinin tipta ve kozmetikte kullanimlar1 vardar.

-Tohumu ise oldukca yaglh olmasi agisindan yakit ve olduk¢a besleyici olmasi agisindan da

gida olarak kullanilmaktadir.

-Sabun yapimi ve boya yapiminda da tohumlarindan yararlanilir. Tohumlar1 kuslarin en

sevdigi besinlerden biridir.

Bugiin iki alttiirii bulunmaktadir. Bunlar; cannabis sativa ve cannabis indicadir. Lif
tiretimi i¢in kullanilan ve endiistriyel 6neme sahip olan cinsi cannabis sativadir (Sekil 1.1).
Cannabis indica(Hind keneviri) tiiriinde ise narkotik madde miktar1 daha fazladir. Bu nedenle

kenevir devlet kontroliinde tiretilir, Hind keneviri iiretimi ise yasaktir.(Baser, 2002).

Sekil 1.1. Kenevir bitkisi



Kenevir lifleri tarih boyunca tekstil iiretiminde ¢ok Onemli yer tutmus, llke
ekonomilerini sekillendirmistir. Diinyada en ¢ok kullanilan dogal lif olan pamukla ve petrol
tirevi sentetik liflerle karsilastirildiginda kenevir lifleri, iistiin ekolojik ozellikleriyle ve
organik tekstil iiretimi potansiyeliyle dikkat ¢ekmektedir (Gedik ve ark., 2010). Hastanelerde
kullanilan ¢arsaf vb. birgok tekstil ylizeyinin enfeksiyonlarin yayilmasina katki sagladigi ve
tehlike olusturdugu bilinmektedir. Yapilan bir arastirmada, hastane enfeksiyonlart i¢in en
temel direngli bakteri konumunda olan bir antibiyotik olan metisiline direngli Staphylococcus
aureus (MRSA)'un hemsire onliiklerinin %65'inde bulundugu tespit edilmistir. Bu nedenlerle,
tibbi amagli kullanilan kumasglarin antibakteriyel fonksiyon kazanmasi gereklidir (Kim ve
Sun, 2001; Pamuk, 2006).

1.2. Kenevirin Tarihgesi

Kenevir, insanlik tarihinde yetistirilmis ilk kiiltiir bitkilerinden birisidir. Arkeolojik
arastirmalar sonucunda M.0.8000 yillarina ait kenevirden iiretilmis kumas kalintilarina
rastlanmistir. Cinliler keneviri M.0.3000 yillarinda kumas yapmakta kullanmistir. M.O.
1500’14 yillarda Anadolu’da kenevir iiretimi yapildigi bilinmektedir. Kenevir lifleri tarih
boyunca tekstil iiretiminde ¢cok énemli yer tutmus, iilke ekonomilerini sekillendirmistir. Oyle
ki 19. yy. sonlarina kadar diinya {izerindeki tiim tekstil iirinlerinin %80’inin hammaddesini
kenevir lifi olusturmustur. 20. yy. baslarinda gelisen teknoloji ile birlikte pamuk lifinin
kullanilmaya baglanmasiyla daha ince iplikler {iretilebilmis, daha hafif elbiselerin elde
edilmesi miimkiin olmustur. 1930’lu yillarda ¢ikarilan esrar karsiti yasalarla kenevir tarimi
biiyiik sekteye ugramis, buna ek olarak savas sanayisine paralel olarak gelistirilen sentetik

liflerle beraber kenevir tekstiller eski nemini yitirmeye baslamistir (Kostic ve ark., 2008).

1.3. Diinya’da ve Tiirkiye’de Kenevir

Kenevirin; basta Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) olmak iizere, Hindistan, Cin,
Macaristan, Polonya, Romanya ve Sirbistan ve Karadag’da tarimi yapilmaktadir. Cevre dostu
ve son derece siirdiiriilebilir bir mahsul olarak goriilen kenevirin ekim alanlari, diinya
genelinde 1990'da 63 bin hektarken, 2017'de 26 bin hektara gerilemistir. Ayn1 dénemde
kenevir tohumu iiretimi 35 bin tondan 93 bin tona ulagsmistir. Orta Anadolu Kalkinma Ajansi
2019 arastirmalarina gére kenevirin global pazarinin 2016 yilindan 2020 yilina kadar iki
katina ¢ikacagi tahmin edilmektedir. Su anda, kenevir ticari veya arastirma amacli olarak en
az 47 iilkede ekilmektedir. Kanada, Cin, Sili, Fransa ve Kuzey Kore su anda en biiyiik kenevir

tireticisi lilkeler konumundadir. ABD, tohum ve elyafinin ¢ogunu sirastyla Kanada ve Cin'den
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alan en biiylik kenevir tirtinleri ithalatgisidir. Kanada, 1998 yilinda iilke genelinde kenevir
ekiminin basglangicinin isareti olarak iiretimi yasallagtirmigtir. 2014 yili Tarim Kanunu’nda
ABD hiikiimeti endiistriyel kenevir tiretimi konusunda arastirmalara izin vermistir. Sonug
olarak, kenevir {iretimi ve arastirmalar1 ¢ok sayida iilkede hizla artmistir. (Prospects of Hemp
fiber for Sustainable Textiles, 2019),

Kenevir bitkisinden tekstil lifleri ve tekstil liflerinden kenevir ipligi elde edilirken 1
ton kenevir iplik iiretimi i¢in yaklagik 1.2-1.4 ton gibi oldukca fazla miktarda kenevir bitki
sap1 at1g1 ortaya ¢ikmaktadir (Gao ve Ma, 2004).

2017 yilinda Samsun'da yapilan Karadeniz Lif Bitkileri Calistay1’'nda Nebahat Kilig’in
yaptig1 agiklamaya gore; 2000’11 yillardan itibaren 6zellikle Avrupa keneviri tekrar kesfetmis,
EHIA/Avrupa Endiistriyel Kenevir Organizasyonu kurulmustur. Bu organizasyon sayesinde
kenevir tarladan bitmis iirtine kadar planli bir sekilde tiretilmis ve istenilen sanayi iriinlerine
nasil doniistiirebilecegi planlanmigtir. Yapilan bu ortak projeden ¢ikan sonuglar asagidaki
gibidir:

- 10.480 ha alandan ekilmis, bu ekimden 76.095 ton kenevir sap1 alimmistir (7.3 t/ha verim).
- 25.589 ton elyaf (2-25% odunsu kisim dahil)

- 43.621 ton odunsu kisim (odunsu kisim ve elyaf arasindaki oran %1,8)

- 11.439 ton talas (20% preslenmek iizere 1sinmak icin)

- 5.991 ton tohum,

- 7.5 ton cicek (tibbi uygulamalar, yiyecek icecek esansiyel yag ig¢in) iiretilen kenevirler

kullanilmustir.

EIHA’ nin Gelecek Trend tahmin sonuglarina gére yapilan anketlerde kenevir
tiretiminin 4-6 kat, kenevirin odunsu kisim ve tozu ile kenevir tohumu ve gida pazarmin 6 kat,
kenevir lifi ile giiclendirilmis biokompozitlerin 4 kat, yatak malzemesinin 3 kat, kagit
retiminin ise 2 kat artacagi ongoriilmektedir. Lif konusu Avrupa icin geleneksel tekstil
olarak degil kompozit tiretimi olarak ongoriilmektedir. 2002 yilindan bu yana sektorde yeni lif
arayislar1 6n plana ¢ikmustir, diinya ¢apinda piyasa yapici tekstil organizasyonu olan EIHA
gelecek projeksiyonuna yeni lif arayiglarini katmis ve kenevir, keten ve 1sirgan konusunda
caligmalar baglatmistir. Calismalarina ilk olarak kenevir ile baglamis ve 3 yililk HEMP SYS

AB projesini (Yasam kalitesi ve canli kaynaklarin yonetimi) tamamlamstir.



Ulkemizde ise izin verilen il ve ilgelerin disinda kenevir yetistiriciligi
yapilamamaktadir. Bilimsel arastirma amaciyla ana veya tali bitki olarak kenevir
yetistiriciligi, belirlenen bolgeler disinda da Tarim ve Orman Bakanligi’nin Tiirkiye'de,
tescilli ve TUretim izinli kenevir ¢esidi bulunmadigindan ekim alani1 yillar itibariyla
gerilemistir. 1989'da 42 bin dekar olan kenevir ekili alan, 1999'da 5 bin 360 ve 2009'da ise 66
dekara diismiistiir. Son olarak 2019 yilinda 200 dekarda lif ve tohum amagh kenevir ekimi

gerceklestirilmistir.

Kenevir endiistrisinin giderek zayiflamasi nedeniyle ekim alanlar1 hizla azalarak
sadece lif ve tohum amagli kenevir ekimi 2014-2017'de Samsun'un Vezirkoprii il¢esinde
izinle gergeklestirilmistir. Vezirkoprii'de 2018'de izinli kenevir yetistiriciliginde, 29 {iretici

113 dekarda ekim yaparak 54 dekarda lif ve 59 dekarda tohum i¢in hasat ger¢eklestirmistir.

Kenevir yetistirilecek yerlerde, ekiminin izne baglanmasi, gerekli kontrollerin
yapilmast ve izinsiz ekimlere uygulanacak islemlere iligskin esaslar belirlenirken, 29 Eyliil
2016 Tarihli ve 29842 Sayili Resmi Gazete’ de yayinlanan tebligle Izmir, Usak, Kiitahya,
Burdur, Antalya, Zonguldak, Bartin, Karabiik, Kastamonu, Sinop, Samsun, Corum, Amasya,
Ordu, Tokat, Yozgat, Kayseri, Malatya ve Rize illerinde kenevirin ekimi izinle serbest hale

getirilmistir.

1.4. Kenevir Lifinin Ozellikleri

1.4.1. Kenevir lifinin fiziksel yapisi

Kenevir lifi, nem gegirgenligi, nefes alabilirlik gibi iyi fiziksel 6zelliklere sahip
olmakla birlikte aym1 zamanda 1s1 koruma, anti-ultraviyole ve antistatik gibi 0zel
fonksiyonlara da sahiptir. Kenevir lifi i¢i bos, liimeni biyiiktiir ve yaklagik toplam kesit
alaninin 1/2 - 1/3'Gni olusturur ve rami, keten ve pamuktan daha biyiiktiir. Bu yap1 kenevir
lifinde ustiin kilcallik etkisi olustururken, kenevir lifi molekiiliiniin hidrofilik grup igermesi
ise nem adsorpsiyonu, gaz gegirgenligi ve 1s1 iletkenligi performansi gibi 6zellikler saglar (Liu
ve ark., 2011). Igerisinde su molekiillerini kolayca birlestirebilen birgok hidrofilik molekiil
bulundugundan, kenevir lifi %10,8 ticari rutubet degeri ile iyi bir nem emme ozelligine
sahiptir. Ayrica %8,5 ticari rutubet degerine sahip olan ve enine kesit goriintiisii Sekil 1.2°de

verilen pamuk lifinden ¢ok daha yiiksek bir nem tutma kapasitesi gostermektedir.



Sekil 1.2. Pamuk lifinin enine kesit goriintiisii (Tekstil sayfasi, 2012)

Cokgen bir kesite sahip olan kenevir lifi, 1s1l korumayi artirabilen ve ayni zamanda
anaerobik bakteri olusumunu etkin bir sekilde onleyebilen hava bosluklu yapiya sahiptir
(Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Kenevir lifinin enine kesit mikroskop goriintiisii (Tekstil sayfasi, 2012)

Cin Bilimler Akademisi'nin bir arastirmasina gore, dogal kenevir lifi, herhangi bir 6zel
islem goérmeden % 90 oraninda ultraviyole giines 15181 engelleyebilir ve bunun nedeni,
ultraviyole 1s1m1 emebilen yiiksek lignin igerigidir (Zhou ve ark., 2005). Elyafin gerilme
mukavemeti yiiksektir, uzama Kkabiliyeti azdir ve -elastikiyeti zayiftir. Cizelge 1.1°de
gortldigi gibi kenevir lifleri Young Modiilii 70 GPa olup, rami lifinden sonra gelen en
kuvvetli dogal liftir. Yas halde mukavemeti bir miktar daha artmaktadir. Sicakliktan ¢ok az
etkilenmekle birlikte yiiksek sicakliklara dayaniklidir. Boncuklanma ve statik elektriklenme
sorunu yoktur. 20°C’de %65 bagil nem altinda %12, %95 bagil nem altinda %30 nem ¢ekme
kabiliyetine sahiptir ve bu degerlerin pamuk ve ketenden daha yiiksek oldugu goriilmektedir
(Mangut ve Karahan, 2006)

Kenevir lifinin egim agisinin kiigiik olmasi elyaf dizilim yassiliginin yiiksek oldugunu
gostermektedir. Isik, elyaf yiizeyini aydinlattiginda, sagilma tabakasi iiretilmekte ve bu da

parlak veya koyu olmamasina, agik renkli olmasma neden olmaktadir (Liu ve ark., 2011).



Ancak kenevir lifinin %1,6 kopma uzama degerine sahip olmast %100 olarak kisa lif

teknolojisinde egrilmesini imkansizlastirmaktadir.



Cizelge 1.1. Bazi1 dogal liflerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (Sabir, 2015)

Kopma o o Nem

Yogunluk _ Young Modiili Kopma Fibriler Polimerizasyon .

2 Mukavemeti Cap (um) ) Igerigi

) (gr/icm’) (Gpa) Uzamasi (%) Agt Derecesi

Lif (Mpa) (%)
Pamuk 1,5-1,60 287-800 5,5-12,6 7-8 11,5-17 20-300 2020-4700 8,5
Jiit 1,3-1,45 393-773 13-26,5 1,16-1,5 15,9-20,7 8° 1920-4700 12,6
Keten 1,5 345-1100 27,6 2,7-3,2 17,8-21,6 10° 2190-4700 10
Kenevir 1,48 690 70 1,6 17-22,8 6,2° 2200-4800 10,8
Rami 1,5 400-938 61,4-128 1,2-3,8 28,1-35 7,5° 2660-5800 8
Sisal 1,45 468-640 9,4-22 3-7 18,3-23,7 20° 2160 11
Hindistan Cevizi 1,15 131-175 4-6 15-40 16,2-19,5 39-49° _ 8
1,52-1,56 413-1627 34,5-82,51 1,6 20-80 14° 11,8

Ananas Yapragi




Kristalin bolgesi ve oryantasyonu yiiksek ancak kotii boyanma kabiliyeti olan kenevir
lifi icin daha iyi boya alimi ve fiksasyon derecesi elde etmek icin ¢ift bazli aktif boya
secilmelidir. Kumas, boyama sirasinda sik sik karistirilmali ve sivi yiizeyine ¢ikmamalidir.
Boyama sicakliginin, tekstil elyafi lizerinde boyanin hareketini sabit tutacak ve miimkiin
oldugunca esit olmasini saglayacak sekilde kontrol edilmesi gerekmektedir. Boya bag
yapmaya devam ettiginde elyafla reaksiyona girerek, kaginilmaz olarak hidroliz meydana
gelir. Ozellikle sicaklik yanlis bir sekilde kontrol edildiginde, fiksasyon derecesinin belirgin

bir sekilde diismesine neden olur (Liu ve ark., 2011).

1.5. Antibakteriyel Aktivite ve Kenevir

Mikroorganizmalar viicutta, havada, toprakta ve tiim yiizeylerde bulunabilmekte ve
uygun sartlar saglandigi takdirde iireyerek hizli bir sekilde c¢ogalmaktadir. Bakteriler
gelismeleri igin, yeterli nem ve sicaklik ile bir besin kaynagina ihtiyag duymaktadir. Bu
gereksinimler tekstil materyallerinde bulunabilmektedir. Genel olarak bakteriler kotii kokuya;
mantarlar biyolojik olarak parcalanmaya ve lekelenmeye sebep olmaktadir. Bircok bakteri 30-
37°C arasinda optimal gelisme gosterirken, bir¢cok mantar i¢in optimal gelisme sicakligi 25-
30°C’dir. Aktif faaliyet halinde iken, viicutta bolgesel sicaklik degisimleri s6z konusu olmakta
ve bu da bakterilerin ¢ogalmasimi tetikleyici bir unsur olusturmaktadir. Uzerinde besin
kaynag1 (cesitli gida kirlilikleri, yag, protein, seker ve deri kalintilar1) mevcut olan tekstil
materyalleri ise mikrobiyal iiremeyi hizlandiran bir bagka etkendir (Akaydin ve Kalkanci,
2014).

Tekstil iriinleri yapilar1 ve kullanildiklar1 yerler agisindan mikro organizmalarin
yasamasi ve c¢ogalmasi i¢in uygun sicaklik, nem ve besin maddesi saglayan ortamlardir.
Tekstil yapilarinin aralarina yerlesen mikro organizmalar tekstil Griiniiniin kendisine ve
kullaniciya zarar verebilmektedir. Antimikrobiyal tekstil tirinleri; antimikrobiyal maddenin lif
cekimi esnasinda eklenerek lif polimer yapisi igerisine hapsedilmesi veya bitim islemleriyle
tekstil mamuliine aktarilmasi ile elde edilmektedir. Lif ¢cekim teknolojisinde antimikrobiyal
madde, polimer ya da lif ¢ekim ¢ozeltisi i¢ine diizeden gegirilmeden once ilave edilmektedir.
Katki maddesinin 6zellikleri, lif ¢ekim kosullar1 (partikiil ¢api, 1s1 ve kimyasal dayanimu,
polimerle herhangi bir etkilesimlerinin olmamasi) ile uyumlu olmalidir. Lif disina yerlesen
antimikrobiyal maddelerin uzaklagsmasinin ardindan i¢ kisimda bulunan antimikrobiyal
maddeler migrasyonla lif yiizeyine ¢ikmaktadir. Bitim islemleri ile antimikrobiyal etki

saglanmasi i¢in uygulanan en yaygin yontemler piiskiirtme, emdirme ve kaplamadir. Ancak



bitim islemleri ile saglanan bu oOzelliklerin yikama dayanimlar1 diisiik oldugundan

antibakteriyel etki kaliciliklar1 sinirlidir.

Mevcut antibakteriyel tekstil kumaslari agir metaller icermekte olup cogunlukla
giimiis kullanilmaktadir. Glimiisiin agir metal olmasi ve fiyatinin yiiksek olmasi onun yiiksek
konsantrasyonlarda kullanilmasini engellemekte boylece antibakteriyel etkiyi kisitlamaktadir.
Gumiisle birlikte antibakteriyel etkiye sahip birgok dogal malzeme de tekstil iiriinlerinde
kullanilabilmektedir. Ancak kumasa aplikasyon seklinde kazandirilan antibakteriyel etkinin
yikama dayanimi diisiik olmaktadir. Antibakteriyel kumaslar, 6zellikle hastane ortaminda
kullanildig1 zaman hasta agisindan enfeksiyonlar1 engelleme potansiyelinden dolayr ¢ok

Onemlidir.

Bu sebeple yapilan bu ¢alismayla asagida detayli bir sekilde anlatilan antibakteriyel
aktiviteye sahip kenevir lifi ile herhangi bir kimyasal veya agir metal ya da ajan
kullanilmadan antibakteriyel kumaglarin gelistirilmesi hedeflenmistir. Kenevirin karmagik
bitki kompozisyonu ve bitki igindeki ¢ok sayida bilesik, antibakteriyel aktivite sergileme
potansiyeline sahiptir. Kenevir, kannabinoidler, azotlu bilesikler, amino asitler, proteinler,
glikoproteinler, enzimler, sekerler, hidrokarbonlar, basit alkoller, basit aldehitler, basit
ketonlar, basit asitler, yag asitleri, basit esterler, laktonlar, steroidler, terpenler kanabinoid
olmayan fenoller, flavanoid glikozitler, vitaminler ve pigmentler gibi bir¢cok kimyasal bilesen

smifini igermektedir (Hemphil ve ark., 1980).

Kanabinoidler, kenevirde bulunan tipik C21 bilesikleri grubudur ve karboksilik asitler,
analoglar ve transformasyon iiriinleri formundadir (Mechoulam ve ark., 1967). Kenevirden
cikarilan bazi1 kanabinoidlerin miikkemmel antibakteriyel aktivite gosterdigi gbzlemlenmistir
(Appendino ve ark., 2008; Radwan ve ark., 2009; Lone ve ark., 2012). Kenevirdeki biyoaktif
bilesiklerin konsantrasyonlar1 ise doku tipine, yasina, ¢esitliligine, biiyiime kosullarina
(beslenme, nem ve 151k seviyeleri), hasat siiresine ve depolama kosullarina baghdir (Keller ve

ark., 2001).

Kannabinoidler g¢igeklerde en yiikksek oranda bulunmakta, yapraklarda, saplarda,
tohumlarda ve koklerde giderek azalmakta; ancak, erkek ve disi ¢igeklerin kannabinoid
iceriginde onemli bir farklilik gézlenmemektedir (Latta ve ark., 1975). Kenevir bitkisine ait
farkli yastaki yapraklar incelendiginde, lif tipi suslarin g¢igekli bitkilerinin en st
diigiimlerinden en geng yapraklarin, karakteristik kannabinoidlerinin en iist seviyesini icerdigi

goriilmektedir. Lif tipi kenevir bitkilerinde kannabinoidlerin konsantrasyonlari, eksen



boyunca ilerleyen oranda azalirken, olgun ve eski yaslanma yapraklarinda kannabinoid

seviyesi en diisiik diizeydedir (Hemphill ve ark., 1980).

Bitki dokularinin biaktif bilesiklerini inaktif/inert bilesenden ayiran ekstraksiyon, bitki
materyallerinin antibakteriyel etkisini degerlendirmek i¢in en ¢ok kullanilan yontemdir. Aktif
bilesen ekstraksiyonu igin kullanilan yaygmn ¢oziiciiler; su, etanol, metanol, kloroform,

diklorometanol, eter ve asetondur (Cowan, 1999; Ncube ve ark., 2008).

Kenevir yapraklarindan sulu olarak ekstrakte edilen kannabinoidler toplam 3.8 g verim
gosterirken, aseton ekstraktindan toplam 4,8 g verim elde edildigi goriilmektedir (Lone ve
ark., 2012). Kenevir yapraklarindan sulu, etanolik ve petrol eteri ile ekstrakte edilerek in vitro
antibakteriyel c¢alismalar yapilmistir (Wasim ve ark., 1995). Asidik fraksiyon etanolik
ekstrakttan ve % 2 sodyum hidroksit ekstraktindan elde edilmistir. Etanolik ekstre, petrol eteri
ekstresi ve asidik fraksiyon hem gram pozitif hem de gram negatif bakterilere kars1 ve ayrica
calismada kullanilan mantarlara karsi aktivite sergilemistir. Bununla birlikte, sulu ekstre
herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermemistir. Ekstraksiyon yonteminin yani sira,
bitkilerin biiytidiigli ¢evresel ve iklim kosullari, bitki ekstraktlarinin se¢imi, antibakteriyel test
metodu ve kullanilan test mikroorganizmalar1 gibi faktorler antibakteriyel arastirmalarin

sonuglarini etkilemektedir.

Arastirmacilar, kannabinoidlerin ¢ok ¢esitli bakterilere karsi antibakteriyel aktivitesi
oldugunu bildirmistir. Appendino ve ark. (2008), bes ana kanabinoidinin tiimiinii kenevirden
cikarmislar: CBD, CBC, CBG, A9-THC ve CBN ve hepsinin, antibakteriyel etkinlikleri
mevcut klinik alaka diizeyinin ¢esitli metisiline direncli Staphylococcus aureus (MRSA)
bakterilerine kars1 giiglii aktivite gosterdigi bulunmustur. Lone ve ark. (2012), kannabinoidleri
sulu ve aseton ile oziitlemis ve antibakteriyel performanslarini test etmistir. Aseton ekstresi,
Pseudomonas aeruginosa ve Vibro kolera bakterileri, mantar Cryptococcus neoformans ve
Candida albicansa karsi sulu ekstraktinkinden daha yiiksek antimikrobiyal aktivite

sergilemistir.

1.6. Kenevir Saplarindan Lif Eldesi

Endiistriyel uygulamalarda kullanilacak lifler i¢in olgunluk 6nemli bir parametredir.
Bu amag i¢in 6zel olarak yetistirilen kenevir genellikle tohumlamadan 70-90 giin sonra;

ciceklenme asamasinin basinda ve tohum tiretilmeden once toplanmaktadir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Sak liflerinden kenevir lifi (Gedik, 2010)

Tek bir lifin olgunlugu ikincil duvarin gelisimiyle distan i¢ce dogru gergeklesmektedir.
Olgunlasmis sakta hiicre duvarlar1 incedir ve liimen kiiciik bir hacim kaplamaktadir. Ikincil
duvarin gelisimi bitkinin biiyiime evresinde baglamakta olup ci¢ceklenmeden sonra da devam
etmektedir. Lif karakteristigi bitkinin hasat edilme dénemine gore farkliliklar gostermektedir
ve bu yiizden elde edilmek istenen lif kalitesine gore dogru hasat doneminin seg¢ilmesi ¢ok
onemlidir. istenen lif olgunluguna gore kenevir su zamanlarda hasat edilebilir;

1. Erkek bitkilerin ¢iceklenmesinden sonra erkek bitkiler hasat edilir.

2. Tozlagmadan sonra erkek ve disi bitkiler hasat edilir, boylece disi bitkilerin lifinden de
yararlanilabilir.

3. Tohum olusumundan sonra disi ve erkek bitkiler hasat edilir. Bu yontemde lif tiretimi ikinci

plandadir, asil amag tohum elde edilmesidir.

Sekil 1.5. Kurutmaya birakilmis kenevir saplari

Sekil 1.5’te goriilen kenevir lifinin hasadindan sonra saplardan liflerin ayrilmasi islemi
keten lifleriyle benzerlik gostermektedir ve bu islem g¢iiriitme, ddvme ve taraklama olmak
lizere ¢ asamada gergeklesmektedir (Baser, 2002). Burada amag, odunsu kisimlarin

uzaklastirilmasi suretiyle liflerin elde edilmesidir.
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1. Ciriitme: Kenevir liflerini yapisik oldugu diger dokulardan ayirmak ig¢in ¢iiriitme
islemi yapilir. Ciirlitme islemi gesitli yontemlerle uygulanabilir.

a) Cig ile ciiritme: Nem oranmi yiiksek yerlerde, kenevir saplar1 gayirlar iizerine
serilerek nemli havaya birakilir. Kenevir saplarinin ¢iirtimesi mikroorganizmalar
yardimiyla gergeklesir. Nem etkisiyle iireyen mikroorganizmalar, bu iireme
sirasinda  lif  demetlerini  odunsu hiicreye baglayan pektin maddesini
¢oziindiiriirler. Islem 1-1,5 ayda tamamlanir. Bu yontemle ¢ok yumusak lifler elde
edilir.

b) Su ile ¢iiritme: Kurak bolgelerde kenevir saplari su ile islatilarak ¢iirtitiiliir.
Islatma islemi ya havuzlar i¢inde durgun suda ya da akarsularda yapilir. Durgun
suda havuzlamada, mikroorganizmalarin faaliyetinden dolay: sicaklik yiikselir ve
clirlime stiresi kisalir. Bu sekilde ¢iiriitme 4-7 giinde tamamlanir. Bu yontemde
dikkat edilecek husus havuzlamayi1 ve sicakligi kontrol altinda tutmaktir. Aksi
halde mikroorganizmalar dis pektini pargaladiktan sonra i¢ pektini de bozmaya
baslarlar, lif demetlerini pargalarlar ve tek tek hiicrelere ayrilirlar. Buna kenevirin
pamuklasmas1 veya kotonize olmasi denir. Bu takdirde kenevirin kalitesi diiser.
Akarsularda yapilan c¢iiriitme isleminde, su devamli olarak degistigi i¢in sicaklik
yiikselmesi goriilmez. Akarsuyun sicaklifina bagli olarak islem, 1 hafta ile 6 hafta
arasinda stirer.

c) Kimyasal ¢iiriitme: Kenevir saplar1 %3'liik Hidroklorik asit (HCI) ile havuzlarda
2-3 giin siire ile bekletilir daha sonrasinda yikanarak nétralize edilir. Diger
cliriitme yontemlerinden daha hizlidir fakat bu yontemle daha diistiik kalitede lifler
elde edilir.

2. Dovme: Ciirlitme islemi bittikten sonra demetler dikine siralanarak agik havada veya
giinessiz yerde kurutulur. Kurumus saplar once tokmakla doviiliir, sonra
mengenezlerde kirilir. Mengenezler bu is icin yapilmus kiit agizli bir bigaktan ibarettir.
Mengenezde odunsu hiicrelerin bulundugu sap kisimlar1 parcalanarak dokiiliir, geriye
lif demetleri kalir.

3. Taraklama: Kenevir lifleri lizerinde kalmis odunsu pargalar1 uzaklastirmak i¢in 6nce
cirpilir daha sonra uzun ve kisa lifleri birbirinde ayirmak {izere taraklanir. Daha sonra
elde edilen bu lifler balyalanarak iplik {iretilmesi i¢in sevk edilir. Sekil 1.6’da kenevir

balyasindan lif eldesi ve % fire oranlar1 sematik olarak aciklanmustir.

12



Toz Emme %10

Eenevir Balyas: ‘

[ . _'—|_
| w
\ Balya D5 Kabugun . . Aritma
= I Acilmas Cikanlmas Lif Temizleme islemi
L ¥

syl we
Lif Eamgimi

Taoz we Kngmaklar Met Fiber %30

Cekig Defirmeani %10

b
Kiza Lifler,
Toz %3 Krynmk Kngmiklar
Temizleme [*a0)

Temizlenmamemis
Kryrmuk Lif Kansim %47

Sekil 1.6. Kenevir balyasindan lif eldesi ve % fire oranlari

1.7. Kenevirin Kullanim Alanlari

Endiistriyel kenevir (Cannabis sativa), diinyadaki en eski kiiltiir bitkilerinden biridir.
Yiizyillar boyunca lifleri halat, yelken ve giysi yapmak i¢in kullanilmistir. Birlesmis
Milletler'de kabul edilen "Uyusturucu maddelere dair 1961 Tek Sozlesmesi" uyarinca 1961'de

diinyada kenevir bitkisinin tiretilmesi ve kullanilmasi yasaklanmuistir.

Kanada, baz1 kisitlamalarla Dbirlikte maksimum tetrahidrokannabinol (THC)
konsantrasyonu %0,3'i (AB %0,2) gegmemek iizere keneviri yasallastirmig ilk tlkelerden
biridir. Esrarin etken maddesi olan THC, kenevir bitkisinin ana psikoaktif bilesenidir. Diger
bir deyisle, THC, eglence amach esrar kullanimiyla ilgili dogrudan ilgili bir maddedir.
Bundan dolay1 sabika kaydi kontroliinden gegirilen kenevir ciftgilerinin Kanada’nin Saglik
Otoritelerinden lisans almalarma izin verilmektedir. 1998'de Kanada, "Kontrollii laclar ve
Maddeler Yasas1" kapsaminda "Endiistriyel Kenevir YoOnetmeligi" olusturmustur. Bu
diizenlemelere, yonetmeliklerin getirdigi kosullara uyanlara, endiistriyel kenevir ve kenevir
iriinlerinin kontrollii iiretim, satis, hareket, isleme, ihracat ve ithalat izni verilmektedir (Laate,

2015).

Tekstil endiistrisi diginda, baska alanlarda da kenevirden yararlanilmaktadir.
Tohumlar1 yag iretiminde ve hayvan yemi yapiminda, lifleri kagit yapiminda
kullanilmaktadir (Amaducci ve ark., 2005). Tarladan elde edilen kenevir lifleri tekstil
sanayisinde, ¢ekirdekleri ise kozmetik sektoriinde kullanilmaktadir. Odunsu sap1 ise, kagit
ve kumas tiretiminde kullanilmaktadir. Ana ham maddesi kenevir olan giysiler, hafiflikleri

ve terletmemesi nedeniyle, tiim diinyadaki modacilarin kreasyonlarinda yer almaktadir.
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Hatta isvicre'de "everythinghempstore.com" (her sey kenevirden) adli magazada, kitaptan
sampuana Ve biraya kadar bir¢ok kenevirden elde edilen iiriin satilmaktadir. Son olarak bir
otomobil markasi, kaplamasinda kenevir kullanmigtir. Kagit, kumas ve gida triinlerinin
yapimina, endiistriyel ve Ozel enerji iiretimine katkisi olan ve ayni zamanda havayi
temizlerken topragi besleyen dogal kaynagin kenevir oldugu bildirilmektedir (Anonymous,
2016).

Ulkemizde ise kenevir iiretimi sonras elde edilen tohumlar bir sonraki yil ekilmek
tizere veya gerezlik olarak degerlendirilmekte, bitkinin saplari ip, halat vb. amagli olarak
kullanilmakta, saplarindan ise belirli biiyiikliikte deste yapilarak yakacak amagli olarak da
satilmaktadir. Kenevir tohumlarin ¢ogu ise gidalarda, yag veya kozmetik igerisine

preslenerek kullanilabilmektedir (Carus ve Sarmento, 2016).

Kenevir sapmin i¢ kismi, hayvanlarin altina yatak olarak veya ingaat
malzemelerinde kullanilirken, dis kisimdaki bast lifleri kaliteye ve islemeye bagli olarak
yiiksek kaliteli kagitlarda, yalittm malzemesinde, biokompozitlerde, halatlarda ve tekstil
riinlerinde kullanilabilmektedir (Piotrowski ve Carus, 2010). Kenevir, halihazirda
otomotiv endiistrisinde kapi panellerinde ve panolarda kullanilmaktadir. Ford, GM,
Chrysler, Saturn, BMW, Honda ve Mercedes gibi otomobil iireticileri son zamanlarda
keneviri, kompozit kap1 panellerinde, bagajlarda, baslik kaplamalarinda kullanmaktadirlar
(Sekil 1.7).

Hemp Fiber Non-Woven Mat

Finished Door Pre-Finished Door

Sekil 1.7. Kenevir lifinin otomotivde kullanim alanlar1

1.8. Kenevir ve Pamuk Tarmimimin Karsilastirilmasi

Kenevir, 6'nin tizerinde bir pH (asitlik) ile iyi drene olmus, topakli bir toprakta

yetistirilebilirken 6zellikle notr ile hafif alkali (pH 7,0-7,5) topraklar tercih edilmektedir.
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Topragin kil igerigi arttikca toprak kolayca sikistirilmakta ancak kenevir toprak
stkismasina karsi ¢ok hassas bir bitki oldugundan iiretilen lif verimi diismektedir. Kotii
yapilandirilmis, kurakliga egilimli kumlu topraklar ise kenevir bitkisi i¢in ¢ok az dogal
verimlilik veya destek saglamaktadir. Bu topraklarda maksimum verim elde etmek i¢in

ekstra besin ve su gerekmekte oldugundan tiretim maliyeti yiiksektir.

Tekstil sektoriinde en yaygmn olarak kullanilan dogal hammadde olan pamuk
tretiminde kullanilan su miktar1 tarim sektoriinde kullanilan toplam su miktarinin
%57 sinden fazladir. Ayrica pamuk tariminda kullanilan pestisit miktari, tarim sektoriinde
kullanilan toplam pestisit miktarinin yaklasik dortte biri kadardir. Denim enddstrisinde
yaganan modern tiretim ve tiketim egilimi pamuk lifi kullaniminin artmasina neden olmasi
sonucunda su rezervlerini azaltmakta ve kirliligi de arttirmaktadir (Béchir ve ark., 2018).
Pamuk endiistrisinin ¢evresel yilikii géz oniine alindiginda, denim iretiminde kullanilan
hammadde ile ilgili yeniliklere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ama¢ dogrultusunda, ekolojik
avantajlari, yliksek kiiresel talebi karsilayabilecek verimli ozellikleri ile pamuk lifine

alternatif olarak kenevir lifi 6ne ¢ikmaktadir.

Liflerin gevresel yiikleri ile ilgili "Made-By" firmas: tarafindan yapilan bir ¢aligmada,
tariminda az miktarda su ve pestisit gerektiren kenevir lifinin ¢evresel yiikiiniin, pamuk
lifinin gevresel yiikiinden daha diistik oldugu tespit edilmistir (Made-By, 2013). Bu analize
gore 28 lifin sera gazi emisyonlari, insan toksisitesi, ¢cevre toksisitesi, enerji, su ve toprak
kullanimindan olugan alt1 ortak parametreye gore belirlenen gevresel yiikleri Cizelge 1.2’te
siralanmigtir. Bu parametrelere dayanarak, her lif puanlanarak Sinif A ile Sinif E arasinda
bes siniflandirmadan birine yerlestirilmistir. Yeterli miktarda veri bulunmayan elyaflar
smiflandirilmamig olarak listelenmistir (Made-By, 2013). Cizelge 1.2’ten de gorildigi
gibi en yaygin kullammma sahip olan pamuk lifi E smifinda yer alirken, Simf A
stirdiiriilebilir lif kategorisinde, organik keten ve kenevir yer almaktadir. Organik pamuk
lifi B sinifinda, en yaygin kullanima sahip olan polyester, akrilik ve viskon da D sinifi lifi
olarak yer almaktadir. Bu durum g¢evre dostu kenevir lifinin siirdiiriilebilirlik agisindan

onemini ortaya koymaktadir.

Kenevir bitkileri, toprak altinda yaklasik 1 metre derinlikte bulunan kokleri nedeniyle
toprak yapisinin korunmasima yardimci olmakta ve toprak kaymalarini engellemektedir.
Kenevir, iyi drene olmus, verimli topraklarda neredeyse optimum sicaklik ve nem
kosullarinda ekilirse, hizli bir sekilde ¢imlenerek ekiminden itibaren 3-4 hafta icinde 30

cm'ye ulagmaktadir. Bununla birlikte, kenevir bitkisinin hizli biiylimesi ve gii¢lii yapisi,
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pek ¢ok hastaliga ve zararlilarin saldirilara karsi dayaniklidir. Kenevirin hektar basina
diisen yillik verim miktar1 3000 kg’a ulasirken, pamukta 800-1000 kg, ketende 2000 kg ve
jut bitkisinde ise 2200 kg yillik verim elde edilir (Gedik ve ark., 2010).
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Cizelge 1.2. Liflerin gevresel yiikleri

SINIF A SINIF B SINIF C SINIF D SINIF E SINIFLANDIRILMAMIS
Mekanik olarak geri Kimyasal olarak geri Konvansiyonel  Modal® (Lenzing )
‘ ) Bambu Viscose Asetat
dontistiiriilmiis Naylon doniistiiriilmiis Naylon Keten Viscose Uriin)
Mekanik olarak geri Kimyasal olarak geri Konvansiyonel L Konvansiyonel
i Poliakrilik Alpaka Yiin
donistiiriilmiis Polyester  doniistiiriilmiis Polyester Kenevir Pamuk
) CRAILAR® )
Organik Keten Ket PLA Orijinal Polyester Genel Viscose Kasmir Yiin
eten
Organik Kenevir Doniistiiriilmiis Pamuk Rami Rayon Deri
Geri dontistiirilmiis Monocel® (Bambu _
) Spandex(Elastan) Mohair Yiin
Pamuk Lyocell Uriin)
Geri doniistiiriilmiis Yiin Organik Pamuk Orijinal Naylon Dogal Bambu
TENCEL® (Lenzing
. Yin Organik Yiin
Lyocell Uriin)
Ipek

17



2. ONCEKI CALISMALAR

Ross ve ark. (2000), hem esrar tipi hem de lif tipi kenevir tohumlarmin A°-trans-
tetrahidrokannabinol konsantrasyonunu analiz etmistir. Yapilan c¢alismada, tohumlarin
temizliginin kenevir tohumlarinin A°-THC (A°-trans-tetrahydrocannabinol)
konsantrasyonunda 6nemli bir rol oynadigi goriilmiistiir. Kenevir tohumlarindaki A°-trans-
tetrahidrokannabinol A°-THC kiitleleri, tohumlarin diginda, tohum kabugunda veya ¢ekirdegin
kendisinde az miktarda bulunmaktadir. Kenevir ¢esitlerinin A® trans-tetrahidrokanabinol (A®-
THC) igerigi, lif tiiriinde % 0,3, ara tiirde % 0,3 ile 1,0 arasinda ve esrar tiirlinde ise %20

oranindadir.

Liu ve ark. (2011), calismalarinda %55 kenevir-%45 pamuk lif karisimindan iplik ve
bu ipliklerden 6rme kumas tiretimi gergeklestirmis ve 6rme kumasin nem emme ve hizlh
kuruma 6zelliklerini incelemislerdir. Kumasin iyi bir higroskopik 6zellige, boyama o6zelligine
ve belirli beyazliga sahip olmasini saglamak amaciyla pamuktaki ve kenevirdeki seliiloz
olmayan malzemeler kaynatma ve agartma prosesleri ile uzaklastirilmistir. Kenevirin
kristalligi ve her grup arasinda baglama kuvveti yiiksek oldugundan, boya alimi da diisiiktiir;
bu sebeple boya alma kabiliyetini gelistirmek i¢in ¢alismada katyonik modifikasyon
yapilmistir. Calisma sonuglarinda kenevir/pamuk karigimli 6rme kumasin kilcal emicilik,
1slanma alan1 ve kuruma hizinin, saf pamuklu kumasa kiyasla birkag¢ kat daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Buna dayanarak, kenevir/pamuk karisimli 6rme kumasin daha iyi nem emme ve

difiizyon kabiliyetine ve damlayarak kuruma 6zelligine sahip oldugu sonuglarina varilmistir.

Ali ve ark. (2012), kenevir bitkisinden elde ettikleri tohum yagi, petrol eteri ve
metanol ekstrelerinin gram pozitif organizmalarina (B.subtilis ve S.aureus), gram negatif
organizmalarina (E.coli ve P.aeruginosa) ve mantarlara (Aspergillus niger ve C.albicans) kars1
antibakteriyel aktivitelerini aragtirmistir. Elde ettikleri sonuglara gore; tohum yaginin, B.
subtilis ve S.aureus’a kars1 belirgin aktivite, E.coli bakterisine kars1 orta derecede aktivite ve
P.aeruginosa organizmasina karsi ise yiiksek antibakteriyel aktivite gosterirken, mantarlara
kars1 inaktif 6zellik gosterdigi belirlenmistir. Petrol eteri ekstresinin, B. subtilis ve S.aureus’a
kars1 belirgin, E.coli’ye yiiksek aktivite gosterdigi, fakat P.aeruginosa ve mantarlara karsi
inaktif 6zellik gosterdigi sonucuna ulasilmigstir. Metanol ekstresi ise B.subtilis’e kars1 belirgin
ve S.aureus’a karsi diisiik, E.coli ve P.aeruginosa organizmalarina karsi yiiksek aktivite
gosterirken, A.niger mantarina karsi inaktif ve C.albicans mantarina kars: diisiik aktivite

gostermistir.
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Khan ve ark. (2014) yaptiklar1 ¢alismada kenevir ve diger dogal jiit, keten, kenaf, sisal
ve bambu gibi lifli bitkilerin cesitli patojenik bakterilere karsi antibakteriyel aktiviteye
Ozelligini aragtirmiglardir. Bu calismada, bu bitkilerin yapisinda bulunan aktif bilesenlerin
ozellikleri ve konsantrasyonlari, bitki Ozlerinin antibakteriyel aktivitesi ve olasi
uygulamalarda kullamimi ile ilgili arastirmalar derlenmistir. Kannabinoidler, alkanoidler,
tohum yagi, ucucu yaglar, metanol Oziitleri, etanolik oziitler, aseton oziitleri ve kenevir
bitkisinin tiim olarak veya yapraklarinin petrol eteri ¢oziiciisii ile elde edilen 6ziitlerin gesitli
bakterilere karsi antibakteriyel etkileri gozlemlenmistir. Organik ¢oziiciilerle kullanilan
kenevir oziitlerinin S.aureus'a karsi ¢ok iyi antimikrobiyal aktivite sergiledigi fakat sulu
ekstresinin herhangi bir antimikrobiyal aktivite gostermedigi bildirilmistir. Aseton ekstresi,
Pseudomonas aeruginosa ve Vibro kolera bakterilerin, mantar Cryptococcus neoformans ve
Candida albicans'a karsi1 ham sulu ekstraktinkinden daha yiiksek antimikrobiyal aktivite
sergiledigi belirlenmistir. Caligmanin sonunda ise dogal lifli bitkilerin potansiyel bir
antibakteriyel bilesen kaynagi olabilecegini ve israf edilmeden etkin bir sekilde

kullanilabilecegini 6nerilmistir.

Yan ve ark. (2016), yaptiklari ¢alismada kenevir lifinin kullanildigi karisimlardan elde
edilen kumaslarin nefes alabilirlik, renk hasligi, nem gegirgenligi ve mukavemet degerleri
arastirilmistir. Bu calismada, farkli 6rme yapili kumas gelistirmek i¢in 2 farkli (%25 kenevir-
%75 pamuk ve %35 kenevir-%45 pamuk-%20 tencel) kenevir karigimli iplik tiirii secilerek,
yuvarlak 6rme makinesinde tretilmistir. Yapilan ¢aligmada, kenevir-pamuk-tencel karigimli
iplik ile Oriilen kumaslarin, kenevir-pamuklu karigtmli kumaglara goére daha iyi nem
gecirgenligi, nefes alma kabiliyeti ve patlama direncine sahip oldugu, her iki tip kumasin ise
sicak-soguk hissi ve renk hasligi 6zelliklerinin benzer oldugu sonucuna ulagilmistir. Kenevir
lifi karisim oraninin artirilmasi ve iplige tencel eklenmesi ile kumasin nem gegirgenlik ve
hava alabilirlik 6zelliklerinde artma, boncuklanma ve asinma direncinde azalma oldugu
belirlenmistir. Bir rib 6rgii tiirevi olan 1*1 ribana 6rme kumasin yiizeyinde kalan iplik
uzunlugu arttikca sicaklik hissinin arttigit ve diiz 6rme kumas yapisinda yiizen iplik
bulunmadigindan yiizeyinin piiriizsiiz ve dolayisiyla soguk hissinin yiiksek oldugu sonucuna

varilmistir.

Stankovic ve ark. (2019), kenevir igeren tekstillerin termal konfor 6zelliklerinin (hava
gecirgenligi, su buhar1 gecirgenligi ve 1s1l direng) optimizasyonu fiizerinde bir c¢alisma
yapmiglardir. Calismada, Kenevir/pamuk karigimlari, iki homojen ipligin (%100 pamuk ve

%100 kenevir ipligi) biikiilmeden yan yana bobin lizerine sarilmasiyla elde edilmistir. Bir
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katinda 50 tex dogrusal yogunluga ve 370 Tur/m biikiime sahip % 100 kenevir ipligi, diger
katinda, 50 tex dogrusal yogunlukta, ancak farkli biikiim seviyelerinde (490 tur/m, 590 tur/m
ve 690 tur/m) ii¢ farkli % 100 pamuk ipligi kullanilarak 6rme kumasglar tiretilmistir. Open-
end (OE) ipliklerinin spesifik gevsek yapisinin, bu iplikten tretilecek tekstil malzemelerinin
tuse Ozelliklerine katkida bulunacagi ongoriisiinden hareketle pamuk iplikleri OE egirme
sistemi kullanilarak tretilmistir. Kenevir esasli 6rme kumasin, yiiksek oranda agik gézenekli
yapist nedeniyle en yiiksek hava gecirgenligi degerine sahip oldugu bulunmustur.
Kenevir/pamuk lif karisimli 6rme kumaslarda ise pamuk lifinin kullanilmas: sebebiyle hava
gecirgenliginin azaldigi belirlenmistir. Kenevir lifi ve 490 Tur/m biikimli OE pamuk
ipligiyle yapilan 6rme kumasin en diisiik hava gecirgenligi degerine sahip oldugu
bulunmustur. Ayrica, kenevir 6rme kumasin en yiiksek 1sil dirence, kenevir/pamuk karigimli
orme kumagsin ise daha disiik 1s1l dirence sahip oldugu sonucuna ulasilmistir. Yapilan
caligmalarin sonucunda, kenevir tekstil iriinlerinin pamuk ile birlestirilerek modifiye
edilmesiyle hava ve su buhari gegirgenligi azaltilarak 1s1l direncin diisiiriilmesine yol agtigini
tespit edilmistir. Bununla birlikte, tekstil materyallerinin transfer 6zelliklerinin en 6nemli
belirleyicisinin biikiim yogunlugu oldugu belirlenmistir. Iplik icerisindeki lif toplanmasi 6rme
kumasin toplam hava hacmi yiizdesini ve gozenekliligini sonug olarak transfer 6zelliklerini

etkilemistir.

Yapilan bu c¢alismayla, Onceki calismalardan da elde edilen sonuglara gore,
antibakteriyel aktiviteye sahip kenevir lifinin {stiin 0Ozelliklerinden faydalanilmasi
ongoriilerek herhangi bir kimyasal veya agir metal ya da ajan kullanilmadan, kenevir lifi ile
antibakteriyel kumaslarin gelistirilmesi hedeflenmistir. Ancak bast liflerinden olan kenevir lif
demetlerinin arasinda diisiik kohezyon olmasi sebebiyle egrilebilir 6zelliginin zayif olmasi
tekstil sektoriinde kullanimini zorlastirmakla birlikte bu konuda literatiirde de kisith bilgi
bulunmaktadir. Calisma kapsaminda kenevir lifinin egrilebilirliginin arastirilmas1 amaciyla
farkli hammaddelerle, farkli karisim oranlarinda ve farkli numaralarda ring iplik numuneleri
iiretilmis ve iplik performans testleri yapilmistir. Belirlenen iplik numarasi, karigim orani ve
lif tipine gore kumas numuneleri iiretilerek bu kumaslarin performans o6zellikleri analiz

edilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD

Diinyada 1930’lu yillarda ¢ikarilan kenevir karsiti yasalarla kenevir tarimi biiyilik
sekteye ugramistir. Bugiine geldigimizde {ilkemizde {iretime izin verilmesiyle birlikte
yetistirilen kenevir i¢in kullanim alanlarinin olusturulmasi stirdiiriilebilirlik agisindan 6nem
kazanmistir. Cevresel kaygilarin gilinbeglin artis1, siirdiiriilebilir iiretim kaynaklarinin
azalmaya baglamasi, kenevire olan ilginin temel sebebi haline gelmistir. Diinyada en ¢ok
kullanilan dogal lif olan pamuk ve petrol tiirevi sentetik liflerle karsilastirildiginda kenevir
lifleri, istiin ekolojik oOzellikleriyle ve organik tekstil {iretimi potansiyeliyle dikkat
¢ekmektedir. Bu calisma ile kenevir lifinin bu istiin 6zelliklerinden faydalanilarak herhangi
bir kimyasal veya agir metal ya da ajan kullanilmadan antibakteriyel tekstil {irinlerinin

gelistirilmesi hedeflenmistir.

Bu amagla pamuk, viskon ve tencel lifleri ile farkli karisim oranlarinda kenevir lifi
harmanlanarak, ring kisa elyaf teknolojisi ile belirli tiretim parametrelerinde iplikler elde
edilmis ve iplik performans testleri yapilmistir. Elde edilen ipliklerden belirlenen iplik
numarasi ve lif kompozisyonlariyla garsaflik ve dosemelik kumaslar tiretilerek, bu kumaslara

performans testleri uygulanmustir.

3.1. Materyal

Iplik ozelliklerini etkileyen en 6nemli faktdrlerden biri kullamlan hammaddenin
ozellikleridir. Bu arastirmada kullanilan hammaddeler; viskon lifi 1,33 dtex incelik, 38 mm
uzunluk; tencel lifi 1,33 dtex incelik, 38 mm uzunluga sahiptir. Sekil 3.1’de mikroskop
boyuna kesit goriintiisii verilen kenevir lifinin inceligi 17-22 ug/inch, uzunlugu ise 25-40
mm’dir. Cizelge 3.1’de ise c¢alisma kapsaminda kullanilan pamuk lifinin &zellikleri

verilmistir.

Sekil 3.1. Kenevir lifi boyuna ylizey goriintiisi
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan pamuk liflerinin 6zellikleri

Lif Ozellikleri Olgiim Degerleri
Incelik (microner) 4-4.5
Uzunluk (mm) 28-31
Uniformite indeksi 83-85
Mukavemet (gr/tex) 29-34
Uzama (%) 5-6,5
Parlaklik (Rd) 69-72
Egrilebilirlik indeksi 110-140
Kisa lif indeksi 9-12

Calisma kapsaminda kullanilacak olan ring ipliklere ait {iretim parametreleri Cizelge
3.2°de verilmistir. Iplik iiretimlerinde, kenevirin rejenere seliilozik bir lif olan tencel ile
%25/75 oranlarinda harmani yapildigindan dolayr ayrica %25/75 karisim oraninda
kenevir/viskon ipliklerinin {iretilmesine ihtiya¢ duyulmamistir. Yapilan 6n galismalarda %50
oranindaki kenevir igeren karigimlarda egirme giigliigii s6z konusu oldugundan, ayni oranda
viskonla karigimlarinin performanslart incelenmistir. Sonug olarak Cizelge 3.2°de goriildiigi

gibi 17 farkl tipte iplik Giretimleri gergeklestirilmistir.

Calismada yukarida teknik o6zellikleri verilen kenevir lifinin, pamuk, tencel ve viskon
lifleri ile homojen bir karisim1 yapilmistir. Bu hammadde kompozisyonlarinda her bir karigim
150’ser kg hazirlanarak Rieter harman-hallag makinelerinde agma, karistirma ve temizleme
islemlerine tabi tutulmustur. Burada o6zellikle maxi flo, CXL ayarlar1 kaba kenevir liflerini
dokerek sistemden uzaklastirmak i¢in optimum olarak yapilmistir. Temizlenen ve homojen bir
sekilde karistirllan hammaddeler Rieter C-70 tarak makinesinde tarama islemine tabi
tutulmustur. Tarak calisma hizlar1 150-180 m/dak’dir. Harman-hallag ve tarak proseslerinde
fire yaklasik olarak %15-20 arasinda gerceklesmistir. Daha sonra Rieter cer makinelerinde
seritlerin lif uclarindaki kancalar agilarak, homojen bir yap1 kazandirilmistir. Cer ¢ikis hizlar
ise 500-600 m/dak arasinda olup serit lretimleri gergeklestirilmistir. Cer makinelerinden
¢ikan seritler Zinser Z670 fitil makinesinde ¢ekim, biikiim ve sarim iglemlerinden gecerek fitil
formuna getirilmistir. Ne 6/1, 10/1 ve 14/1 iplik numarasina sahip iplikler 50 mm bilezik ¢apl
Zinser Ring makinesinde; Ne 18/1 numarada iplikler ise 46 mm bilezik ¢apina sahip Zinser

ring makinesinde 14,5-15,5 m/dak arasinda ¢ikis hizi olacak sekilde biikiim ve ig devirleri
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belirlenerek egirme islemi yapilmistir (Cizelge 3.2). Kopslar, Schlafhorst AC 338 bobin
makinesinde 450 gr/cm® bobin yogunlugunda ve 800-1000 m/dak ¢ikis hizinda Quantum
temizleme iinitesinde kaba hatalar temizlenerek bobinlenmistir. Bobinlenen ipliklerin biikiim
stabilizasyonu ve ticari rutubet degerlerini saglamak amaciyla basing altinda, %55 bagil nem,

65°C sicaklikta, ortalama 60-80 dakika siire ile fikse islemi uygulanmustr.

Cizelge 3.2. Iplik iiretim parametreleri

Deney Karisim Iplik Iplik Ring Ig
No Karigim Lif Tipi Orani Numarasi Biikiimii Devri
(%) (Ne) (T/m) (Rpm)
1 Kenevir/Pamuk 25/75 6 433 6500
2 Kenevir/Pamuk 25/75 10 560 8300
% Kenevir/Pamuk 25/75 14 680 9900
4 Kenevir/Pamuk 25/75 18 770 11250
5 Kenevir/Pamuk 50/50 6 500 7300
6 Kenevir/Pamuk 50/50 10 660 9600
7 Kenevir/Pamuk 50/50 14 780 11000
8 Kenevir/Tencel 25/75 6 424 6500
9 Kenevir/Tencel 25/75 10 550 8400
10 Kenevir/Tencel 25/75 14 660 10000
11 Kenevir/Tencel 25/75 18 750 12000
12 Kenevir/Tencel 50/50 6 460 6800
13 Kenevir/Tencel 50/50 10 610 9000
14 Kenevir/Tencel 50/50 14 720 10500
15 Kenevir/Viskon 50/50 6 424 6500
16 Kenevir/Viskon 50/50 10 610 9000
17 Kenevir/Viskon 50/50 14 770 11200

3.2. Metod

3.2.1. iplik performans test metodlar
Performans testleri dncesinde iplik numuneleri standart atmosfer kosullarinda (20+/-2

°C sicaklik, 65+/- 5 rutubet) 24 saat kondisyonlanmustir.

3.2.1.1. Iplik diizgiinsiizliik ve iplik hatalar1 test metodu

Iplik numunelerine ait diizgiinsiizliik (%Cvm) ve iplik hatalar1 (ince yer (-50%/km),
kalin yer (+50%/km) ve neps (+200%/km) ise “TS 628" standard: kullanilarak Uster Tester-4
cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.2). Calisma kapsaminda her bir kenevirli iplik karigimi
kendi i¢inde birer test olmak tizere 400 m/dak test hizinda ve 1 dakika test siiresi belirlenerek

toplam 10 adet bobin teste tabi tutulmustur.
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Sekil 3.2. Uster Tester 4 test cihazi

Iplikte diizgiinsiizliik 6l¢iimiiniin amaci, gesitli etkenlerden (hammadde, techizat,
iscilik, ¢alisma metodu) kaynakli iplik kiitlesinde meydana gelen degisimin kapasitif 6lgme
yontemine gore belirlenmesidir. Ipligin kalitesini etkileyen en onemli faktdrlerden
diizgiinsiizlikk; hem goriiniimii bozmakta hem de ipligin kullanilacag: sektorlerdeki prosesleri

etkilemektedir.

Diizgiinstizliik; gerek incelik ve numara, gerekse diger yapisal 6zellikler agisindan
iplik boyunca meydana gelen deger sapmalarini tanimlar. %CV (varyasyon katsayisi) olarak
ifade edilmektedir. Prensip olarak diizgiinsiizliik, birbirinden belirli uzaklikta bulunan iki
paralel levha arasindan, materyalin (iplik) gecisi sirasinda kiitlesel varyasyonlar nedeniyle
olusan elektrik alaninm &lgiilmesi esasina dayamr. Iplikteki diizgiinsiizliikler iplik
mukavemetinin diismesine ince, kalin noktalarin olugsmasina ve bu iplikle olusan kumaslarin

boyanmasinda abraj hatalarina sebep olmaktadir.

3.2.1.2. iplik mukavemet/uzama test metodu

Iplik numunelerinin mukavemet/uzama analizi “TS 245 EN ISO 2062 standardina
uygun olarak Uster Tensojet-4 cihazinda gergeklestirilmistir (Sekil 3.3). Bu deneyin amaci,
iplik kopma mukavemetinin ve kopma uzamasinin tayin edilmesidir. Iplik, kumas haline
gelinceye kadar pek ¢ok gerilimlere maruz kalir. Ayrica tekstil {irtinii kullanictya sunulmaya
hazir hale geldikten sonra da kullanim esnasinda maruz kalacagr fiziksel yiiklemelere ve
zorlanmalara kars1 dayanikli olmalidir. Ipligin kopma dayanmmu bir kalite kriteri olarak ifade
edilmektedir. Yapilan testlerde sabit uzama prensibi (CRE) esas alinarak, bir ucu hareketsiz
olan numune, diger ucundan sabit hizla hareket eden bir ¢ene ile tutulup g¢ekilerek o6lgiim

gerceklestirilmektedir.
24



Sekil 3.3. Uster Tensojet-4 mukavemet 6l¢lim cihazi

Iplik numuneleri Uster Tensojet-4 cihazinin besleme kismina yerlestirilir. Iplik uglart
bulunarak bir kilavuzdan gegirilir. Iplik uglar1 daha sonra cihaz iizerine yerlestirilen
numuneler tek tek test edilecegi igcin numune degisimini saglayan hareketli kilavuzdan
gecirilir ve hareketli olan kilavuzun iizerindeki tutturucuya sabitlenir. Olgiim yapilmadan &nce
test edilecek iplik icin tanitici bilgiler (numara, parti no vb. degerler ) cihazin hafizasina
kaydedilir. Hazirlanan numuneler ¢eneler arasina yerlestirilir ve 6n gerilme (0,5 cN/tex + 0,1
cN/tex) uygulanir. Bu cihazda 6l¢iim hizt 400 m/dak’dir. Her bir denemeden 10 adet bobin
numunesi teste tabi tutulmustur ve her bir numuneden 300 test yapilmigtir. Bu sekilde her bir
calismadan 10*300=3000 teste gore degerlendirmeler yapilmistir. Uygulanan kuvvetle iplik,
dayanma noktasina kadar uzatilarak, mukavemet degeri dogrudan cihaz tarafindan
hesaplanmaktadir. Kopma dayanimi testi tamamlandiktan sonra cihazin bilgisayarina
kaydedilen sonuglar standart degerlerle karsilagtirllmakta ve cihazdan alinan mukavemet
(cN/tex), uzama (%) ve standart sapma (% CV) sonuglarina goére degerlendirilmistir.
Calismada Uster Tensojet-4 cihazinin tercih edilmesinin sebebi kenevir ile tiretilen ipliklerden
dokuma kumas sektoriinde numunelerin ve bu kumaslarin performans testlerinin yapilacak
olmasidir. Cozgii ¢ekme ve atki atma hizlarni 500-900 m/dk olan dokuma sektoriinde
kullanilacak ipligin performansi, 400 m/dk'da Uster Tensojet-4 cihazindan elde edilen
degerler sayesinde daha dogru yorumlanmustir. Olgiilen mukavemet degerleri ve bir sonraki
proseste calisma performansimi belirleyen kopma isi (B-Work) degerleri ayni hammadde
karigimlarinda iplik numarasina bagli olarak degerlendirilerek karsilastirilmigtir. Yine ayni
iplik inceliginde, %25 ve %50 oraninda kenevir lifi kullanilan ¢alismalar 6zellikle mukavemet

ve kopma isi O6l¢timleri degerlendirilerek karsilastirilmistir.
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3.2.2. Kumas performans test metotlari

Optimum iplik numarasi ve lif kompozisyonu tespit edilen iplikler atki ipligi olarak

kullanilarak Picanol marka armiir tertibati ile agizlik agma sistemine sahip hava jetli dokuma

tezgahinda 1/1 bezayagi dokuma kumaslar tiretilmistir (Cizelge 3.3).

Cizelge 3.3. Dokuma kumas iiretim parametreleri

e g Co Cozgil Siklig Atk Siklig
Deney No Cozgii Ipligi Atk Ipligi (tel/cm) (tel/cm)
1 %2100 Tencel %50/50 28 12
Ne 30/1 Kenevir/Pamuk
Ne 10/1
2 %100 Tencel %50/50 28 12
Ne 30/1 Kenevir/Tencel
Ne 10/1
3 %100 Tencel %50/50 28 12
Ne 30/1 Kenevir/Viskon
Ne 10/1

3.2.2.1. Boncuklanma testi

Boncuklanma, kumas yiizeyindeki liflerin takilarak ayrilmasi ve kullanimlar sirasinda

bu liflerin karigmasi, kumas iizerinde hos olmayan bir goriintii meydana getirmesi ile

olusmaktadir. Boncuklanma seviyesi; boncuklanmaya sebep olan lif dolagmasi, fazla yilizey

lifi olusmas1 ve zamanla gelisen lif ve boncuk azalmasi islemlerinin hizi1 ile belirlenmektedir.

Bunlarin hizlar ise lif, iplik ve kumas 6zelliklerine baglidir. Bu deneyde Martindale cihazini

kullanarak kumaslarin boncuklanmaya ve yilizey degisimine karst gosterdigi direnci tayin

etmek amaclanmistir. Martindale cihazi hem boncuklanma direncinin 6lgiilmesinde hem de

kumaslarin asinma dayanimin 6lgtilmesinde kullanilmaktadir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Martindale boncuklanma test cihazi
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Boncuklanma olay1 iki kumasin birbirine siirtiilmesi ile gergeklesmektedir. Cihazda
ikisi yanlarda ve digeri i¢ kisimda olmak iizere ii¢ tahrik tekerlegi bulunmaktadir. Bunlarin
hareketiyle numune tutucularin bulundugu iist plaka yatay dogrultuda, her bir noktasi
Lissajous hareketi yapacak sekilde hareket eder. Bu hareket, once bir daire seklinde
gerceklesmekte ve daha sonra giderek daralan elipsler seklini almakta ve en son ise dogrusal

hareket yaptiktan sonra tekrar ayni sekilde dairesel harekete doniismektedir.

Cizelge 3.4. Boncuklanma test parametreleri

Asindirma
_ Yiikleme  Degerlendirme stirtme
Kategori Tekstil Tiirii  Asindirict Tipi o
kiitlesi (g) asamasi hareketinin
sayisi
1 500
Dosemelik Asindirict yiinlii 2 1000
1 ; ; yu 415 £2
kumaslar kumas 3 2000
4 5000
1 125
Deneye tabi 2 500
Dokunmus  tutulan dokunmus 3 1000
415 £2
kumaslar kumas yiiz yiize 4 2000
gelecek sekilde 5 5000
6 7000

Testte kumas numunesi tutturucu ve boncuklanma masasina 6n yiizleri birbiri {istiine
gelecek sekilde tutturulur. Burada alt tutturucular i¢in hazirlanan numuneler iistii kece kumasi
ile kaph alt diske, st tutturucular igin ise st diske yerlestirilir. Yinli asindirict kumas
kullanildiginda numune tutucular i¢in ti¢ adet numune gereklidir. Agirhik tutturucularin
lizerine konularak yiiklenir ve tutucu bilezigi ile sikistirilir. Cihaz calistirilmadan once siirtme
hareket sayis1 ve periyotlar1 Cizelge 3.4’te verilen degerlere gore belirlenir (TS EN ISO
12945-2). Test sonunda 151k kabinde filiskop cihazi kullanilarak numunelerin boncuklanma

diizeyleri goz ile Cizelge 3.5’teki degerlere gore bulunur.
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Cizelge 3.5. Boncuklanma dereceleri

Derece Tanimi

5 Degisme Yok

4 Hafif bir tiiylenme

3 Orta diizeyde tliylenme ve/veya boncuklanma

2 Belirgin bir tiiylenme ve/veya belirgin bir boncuklanma

1 Yogun yiizey titylenmesi ve /veya boncuklanma

3.2.2.2. UV dayanim testi

Kumas numuneleri “TS EN ISO 4892-2” standardi kullanilarak ultraviyole (UV)
dayanim testine tabi tutulmustur. UV yaslandirma testleri, liriinlerin normal kosullarda
depolanmasi ile karst karsiya kalinacak daha uzun siire giines 151¢1mma maruz kalma siiresini
simiile etmeyi amaglayan testlerdir. Bu testlerde normal giines 15181 yerine 6zel cihazlarla
saglanan ultraviyole (mordtesi) i1ginlar kullanilmaktadir (Sekil 3.5). Dolayisiyla giines

1isinlarinin uzun siirede olusturdugu etkiler daha kisa siire i¢inde elde edilmektedir.

Sekil 3.5. UV yaslandirma test cihazi

UV yaslandirma testlerinde amag, olas1 gorsel ve fiziksel degisikliklerin laboratuvar
ortaminda olusturulmasidir. Ultraviyole 1sinlar, ¢iplak gozle goriilemeyen, farkli dalga
boylaria sahip giines 1sinlarina denmektedir. Genelde bu cihazlarin ¢alisma sistemleri iki

asamalidir. Once belirli siirelerde ortamin sicakligi, soguklugu ve nem miktar1 degistirilerek
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dis hava kosullar1 olusturulur ve test edilen iiriin lizerine sicak buhar verilerek genlesmesi
saglanir. Genel olarak iiriin bu kosullarda belirlenen saatte bekletilir. Sonrasinda iiriin
belirlenen zamana gore farkli siireler boyunca ultraviyole (UV) 1sinlarina maruz birakilir. Bu
asamada TUriinlerde 50, 100 ve 150 saatlik bir yaslandirma gerceklestirilmis olmaktadir.
Belirlenen saatlerde yaslandirma yapilan numuneler cihazdan alinmakta ve renkli
materyallerin yansima veya gecirgenlik degerlerini dlcen spektrofotometrede CieLab* renk
Ol¢iimleri yapilmaktadir. 1976 yilinda CIE tarafindan tanimlanan renk 6l¢lim metotlarindan en
yaygm kullanilan1 ve en popileri L*a*b* metodudur. Bu renk araliginda, L*
acikligi/koyulugu, a* ve b* ise kromatiklik koordinatlarini géstermektedir. +a* yonde kirmizi,
-a* yonde yesil, +b* yonde sar1 ve -b* yonde ise mavidir. Merkez akromatiktir; a* ve b*

degerleri artarken ve merkezden uzaklasarak hareket ederken, rengin canliligi da artmaktadir.

3.2.2.3. Antimikrobiyal etkinlik 6l¢iimleri

Iplik performans testleri sonucunda belitlenen optimum iplik numarasi ve lif
kompozisyonlari segilerek dokunan garsaflik kumas numunelerine "disk diflizyon metodu™ ile
ISO 20743 standardina gore antibakteriyel etkinlik testleri Ekoteks laboratuvarinda
uygulanmustir. Antibakteriyel etkinlik testinde, test edilmesi istenen bakteriler kabin igerisine
homojen olarak yayilir. Numuneler igin disk (disk difiizyon metodu) seklinde yerler agilir ve
numuneler bu bolgelere koyularak 37°C sicaklikta ve 24 saat bekletilir (Sekil 3.6).
Inkiibasyona birakildiktan sonra olusan inhibisyon zonlar1 kumpas yardimiyla &lgiiliir ve
orneklerin {izerinde bakteri ¢ogalmasi esas alinarak test sonuglandirilir. Antibakteriyel

etkinlik testleri 3 kez tekrar edilerek zon kalinliklarinin ortalamasi alinir.

Sekil 3.6. Disk difiizyon testi

29



4. BULGULAR VE TARTISMA

Kenevir lifinin egrilebilir 6zelliginin zayif olmasi tekstil sektoriinde kullanimini
zorlastirmaktadir. Bu ¢alisma ile birlikte kenevir lifinin egrilebilmesini saglayabilecek lif
karisimlariin tespit edilmesi ve elde edilecek ipliklerden carsaflik ve dosemelik kumaslarin

iiretilmesi amaglanmustir.

4.1. iplik Performans Testleri

4.1.1. Iplik diizgiinsiizliik 6zelikleri

Kisa lif egirme sistemlerinde kenevir lifinin egrilebilirligini arastirabilmek igin ilk
once %25/75 oraninda kenevir/pamuk ve %25/75 kenevir/tencel karisimlarindan Ne 6/1, Ne
10/1, Ne 14/1 ve Ne 18/1 inceligindeki iplikler ring egirme makinesinde tiretilmistir. Bu iplik
numunelerinin fiziksel 6zelliklerine dair performans test sonuglar1 Cizelge 4.1 ve 4.2°de

verilmistir.

Kenevir, pamuk lifine gére daha kalin ve sert karakterde alan bir lif olup lifler arasinda
kohezyonu azdir. Pamuk ise enine kesitinin sekli ve inceligi sayesinde yliksek egrilebilirlige
sahiptir. %75 pamuk igeren karisimli bu ipliklerde sert kenevirin egrilmeye karsi gostermis
oldugu direngten dolay1 ince yer, kalin yer ve neps sayisinin konvansiyonel pamuk ipliklere
kiyasla oldukca fazla 6l¢iilmiistiir. Diger denemede kullanilan rejenere seliilozik ve 38 mm
elyaf uzunluguna sahip bir lif olan tencelin uzun ve homojen uzunluk dagilimima sahip olmasi
elde edilen ipligin ince yer, kalin yer ve neps sayisinin pamuk karigimli olan ipliklerden daha

1y1 olmasina yol agmustir.
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Cizelge 4.1. %25/75 kenevir/pamuk karisimli farkl incelikteki ipliklere ait fiziksel
performans test sonuglari

_ ) Iplik Numara (Ne)
Iplik Ozellikleri

Ne 6 NelO Neld Nel8
Diizgiinstizliik (%6CVm) 19,61 25,03 25,59 27,92
Ince Yer (-50%) 53,8 1033 1133 1254
Kalin Yer (+50%) 826 2333 2554 3478
Neps (+200%) 901 3059 4298 5782
Mukavemet RKm

15,61 14,96 14,62 13,86
(kgf.Ne)
Mukavemet (%CV) 8,13 9,84 10,05 10,74
Kopma uzamasi (%) 8,84 6,16 6,1 4,89
Kopma isi (N.cm) 29,67 13,56 9,37 591

Cizelge 4.2. %25/75 kenevir/tencel karigimli farkli incelikteki ipliklere ait fizikselperformans
analiz sonuglari

) . Iplik Numara (Ne)
Iplik Ozellikleri

Ne 6 Nel0 Nel4 Nel8
Diizgiinsiizliik (%CVm) 16,76 20,27 22,54 25,1
Ince Yer (-50%) 0 4 46 107
Kalin Yer (+50%) 548 1415 2063 2836
Neps (+200%) 809 2445 408 5487
?{I(;:anee)met RKm 25,9 25,86 25,42 24,1
Mukavemet (%CV) 8,78 10,4 8,09 11,1
Kopma uzamasi (%) 12,14 10,6 10,33 8,27
Kopma isi (N.cm) 82,9 45,6 30,99 19,61

Iplik kompozisyonu igindeki kenevir oranmni daha da artirmak igin ¢aligmanin bir
sonraki agamasinda %50 kenevir igerecek sekilde pamuk, tencel ve viskon lifleri ile 3 farkli
harman hazirlanmistir. Bu harmanlardan, Ne 18/1 haric Ne 6/1, Ne 10/1 ve Ne 14/1
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inceliginde 3 farkli incelikte iplikler egrilmis ve bu ipliklerin diizgiinsiizlik ve mukavemet

ozellikleri arastirilmistir. (Ciz. 4.3, 4.4 ve 4.5).

Cizelge 4.3. %50/50 kenevir/pamuk karisimli farkli incelikteki ipliklere ait fiziksel
performans analiz sonuglari

‘ ) Iplik Numara (Ne)
Iplik Ozellikleri
Ne 6 NelO Neld Nel8

Diizgiinsiizliik (%CVm) 29,97 35,03 37,24 -
Ince Yer (-50%) 3063 5543 8906 -
Kalin Yer (+50%) 3274 4694 5701 -
Neps (+200%) 4788 7831 10720 -
?l"(;:?\l":)met " 9,97 9,52 9,49 :
Mukavemet (%CV) 11,99 13,69 15,48 -
Kopma uzamasi (%) 5,82 4.2 3,95 -
Kopma isi (N.cm) 14,01 6,4 431 -

Cizelge 4.4. %50/50 kenevir/tencel karigimli farkli incelikteki ipliklere ait fiziksel performans
analiz sonuglar1

) . Iplik Numara (Ne)
Iplik Ozellikleri
Ne 6 Nel0 Nel4 Nel8

Diizgiinsiizliik (%CVm) 26,8 31,4 34,91 -
Ince Yer (-50%) 1039 2637 5774 -
Kalin Yer (+50%) 2721 4136 5252 -
Neps (+200%) 4750 8600 11020 -
'(\{'(s][‘_aN"ee)mEt RKm 16,5 16,4 15,89 :
Mukavemet (%CV) 14,4 14 13,2 -
Kopma uzamasi (%) 8,5 7 6,48 -
Kopma isi (N.cm) 38 20,2 13,05 -
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Cizelge 4.5. %50/50 kenevir/viskon farkli incelikteki ipliklere ait fiziksel performans analiz

sonugclari

‘ ) Iplik Numara (Ne)
Iplik Ozellikleri

Ne 6 Nel0 Neld Nel8
Diizgiinsiizliik (%CVm) 27,09 31,6 34,61 -
Ince Yer (-50%) 903 2502 5128 -
Kalin Yer (+50%) 2782 4280 5180 -
Neps (+200%) 4145 8056 9912 -
Mukavemet RKm
(kgf.Ne) 10,05 9,61 9,75 -
Mukavemet (%CV) 11,75 9,94 11,02 -
Kopma uzamasi (%) 6 8,5 6,81 -
Kopma isi (N.cm) 27,09 15,8 9,27 -

Tim iplik numunelerinin diizgiinsiizliklerini bir arada degerlendirebilmek i¢in
hazirlanan grafik Sekil 4,1'de sunulmustur. Iplik diizgiinsiizlik (%CVm) degerleri tiim
karigim oranlarinda iplik numarasi inceldikge artmis ve %50 kenevir karigimli ipliklerin
diizglinsiizligi %25 kenevirin kullanildig1 karisimlara goére daha yiiksek Ol¢lilmiistiir.
Dolayisiyla iplik kesitindeki kenevir orani yiikseldikge diizgiinsiizliik de artmaktadir. Iplik
hatalarinda ise %50 ve %75 pamuk igeren ipliklerin ince yer, kalin yer ve neps sayilar
arasinda pamuk iceriginin azalmasiyla birlikte hata sayilarinda hizli bir artis olusmus olup
ozellikle ince yer sayisindaki artis dikkat ¢ekicidir. Tiim iplik inceliklerinde tencel ve viskon
liflerinin kullanildig1 %50 kenevirli karigimlarin diizgiinsiizlik degerlerinin birbirine ¢ok
yakin olmasi, rejenere seliilozik lif grubundan olan tencel ve viskonun lif uzunlugunun ve
inceliginin ayni olmasiyla agiklanabilir. Cizelgelerde goriilecegi ilizere iplik hata sayilari
tencel ve viskon karigimli iplikler i¢in birbirine olduk¢a yakin bulunmustur. Kenevirin pamuk
ile egrilen tiim iplik incelik ve karisimlarindaki iplik diizgiinstizliiklerinin tencel ve viskon
iceren karigimlara gore daha yiiksek oldugu olglilmistiir. Bunun nedeni, tencel ve viskona
kiyasla, pamuk lifinin daha kisa (28-31 mm) ve fazla miktarda kisa life (%11) sahip

olmasiyla acgiklanabilir.

Bulunan bu diizgiinsiizliikk degerlerini mukayese edebilmek i¢in, pamuk ve bir bagka
bast lifi olan keten ipliklerine ait 2018 Uster Istatistik degerleri Cizelge 4.6'da verilmistir.
Uster kalite ¢izelgelerine gore, bu ¢alismada elde edilen %25 kenevir karisimli ipliklerin
diizglinsiizligii ile %100 pamuk ve %100 keten iplik diizglinsiizliik degerleri kiyaslandiginda;
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Ol¢iilen degerlerin %100 keten ipliklerden daha iyi fakat karigim oraninin %50'ye ¢ikmasi ile
keten ipliklerinin kalite standart degerleri arasinda yer aldigi sonucuna varilabilir (2018 Uster
Istatiskleri).

Bulunan sonuglar ile Lawal A.S ve Wetrying Tao ve ark.(2011) yaptiklari iki farkli bast
lifi ile yaptig1 ¢alismalar1 dogrular nitelikte olup iplik i¢indeki bast lif oraninin artmasiyla
diizgilinsiizlik artmaktadir. Pamuk lifinin igeriginde yer alan yabanci maddeler ve kisa lif
oranlar1 da iplik diizgilinsiizliigiinii olumsuz etkilemektedir. Bu liflerin harman karisimlarinda
kullanim oranlar1 arttikga mukavemet degeri diiserken ve diizgiinsiizliik ve iplik hata degerleri

yiikselmektedir.

Cizelge 4.6. %100 pamuk ve %100 keten karde ring ipliklerine ait diizgiinsiizliiklerinin
(CVm%) 2018 Uster diinya istatistikleri i¢indeki yeri

%100 Pamuk %100 Keten
%25 %50 %95 %25 %50 %95
Ne 6/1 %11,68  %13,00  %16,02 %25,68  %27,21  %30,66
Ne 10/1  %12,46  %13,78  %16,81 %27,36  %28,96  9%32,43
Ne 14/1  %13,01 %1432  %17,34 %28,52  %30,18  %33,65
Ne 18/1 %13,43  %14,73  %17,76 %29,42 %31,12  %34,59
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4.1.2. iplik mukavemeti ozellikleri

Bu calismada kisa lif iplik¢iliginde yeni bir hammadde olarak kullanilmaya baslanan
kenevir ile yapilan harmanlarin iplik mukavemetine olan etkisi arastirllmistir. Ciinkii bu
degerler daha sonraki siire¢lerde iplik ve kumasin gosterece8i performansi etkilemektedir.
Sekil 4.2°de goriildiigii gibi, en mukavim iplik 25,91 RKm ile kenevir karigimli ipliklerin
arasinda %25/75 kenevir/tencel karisimli Ne 6/1 inceligindeki iplik tespit edilmistir. Diger
%?25/75 kenevir/pamuk karisiminda ise 15,6 RKm ile daha diisik mukavemet Ol¢tilmiistiir.
Ipligin incelmesine bagli olarak, %75 pamuk karisimlarda %11'e, %75 tencel karisimlarinda
ise %7'ye varan mukavemet kayiplari tespit edilmistir. Karisim i¢indeki kenevir oraninin %50
olmasi ile birlikte daha fazla bir mukavemet kayb1 olusmakta olup, %50/50 kenevir/tencel
karisiminda Ne 6/1°de inceliginde mukavemet 16,5 RKm 6l¢iilmiistiir. %50/50 kenevir/viskon
karigiminda 10,05 RKm, %50/50 kenevir/pamuk karisiminda bu degerin 9,97 RKm ile viskon
ipligin mukavemetine ¢ok yakin oldugu goriilmektedir. Iplik numarasinin artmasina bagh

olarak mukavemet kayiplart %3 ile %S5 arasinda degismektedir.

Genel olarak mukavemet degerleri ile diizgiinsiizliik arasinda bir iliski s6z konusudur.
Iplik yapisi olusurken liflerin iplik icinde diizgiin ve homojen yerlesememesi iplik hatalarn
artmasina neden olmaktadir. Bunun sonucunda iplik mukavemet o6zellikleri olumsuz
etkilenmektedir. Cizelge 4.7'de sunulan 2018 Uster istatistik raporlarinda yer alan %100 keten
karde ring iplik mukavemeti (RKm) degerlerine gore bu calismada elde edilen ipliklerin

mukavemet degerleri oldukga diisiik bulunmustur.

Sekil 4.3’de goriildigi gibi kalin ipliklerin kopma uzama degerleri ince ipliklere gore
daha 1yidir. Kesitteki lif sayisinin artmasi iplik elastikiyetine olumlu etki yapmaktadir. %75
tencel iceren ipliklerin kopma uzamasi iplik numarasi inceldikce %12,14 ile %8,27'e
azalmistir. %350 tencel iceren kenevir karigimlarinin elastikiyetleri %8,5-6,48 degerleri
arasinda olup %50 viskon karisimli ipliklerle benzesmektedir. Hazirlanan her iki pamuk
karisim oraninda egrilen ipliklerin kopma uzamalar1 rejenere seliiloz liflere kiyasla daha
diisiik bulunmustur. Bu kopma uzama degerleri ile 2018 Uster diinya istatistikleri i¢indeki yer
alan %100 keten karde ipliklerinin mukayesesi sonucunda calismada elde edilen ipliklerin
kopma wuzamalarinin keten ipliklerinin kalite sinirlart iginde yer almakta oldugu

goriilmektedir.

Kopma uzamasi iplik mukavemetinin diger énemli bir 6zelligi olup kullanilan lifin
uzama Ozelliklerine baghdir. Bast lifleri i¢inde kenevir en yiiksek mukavemete fakat %1,6

kopma uzamasi ile en diisiik elastikiyete sahiptir. Kenevir, keten ve kenaf gibi bast liflerinin
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yiiksek mukavemete sahip olmalarina ragmen, % uzamalarinin diisiik olmasi bu liflerin iplik
icindeki go¢ (migrasyon) davranisini pamuk ve diger ince liflere gére daha farkli kilmakta ve
liflerin iplik igindeki yerlesik konumunu etkilemektedir. Bunun sonucunda yiiksek young
moduliine sahip kenevir lifi iplik i¢cindeki yerlesiminden dolay1r uygulanan ¢ekme kuvvetine

biiyiik bir direng gdstererek esneyemeden kopmaktadir.

Kopma isi uygulanan kuvvet altinda ipligin ne kadar miktarda enerjiyi
absoplayabilecegini gosteren, dokuma isleminin verimliligini etkileyen Onemli bir
gostergedir. Uster Tensojet-4 cihazinda 400m/dK. 6l¢iim hizi, dokuma sektoriinde kullanilan
tiretim hizlarina yakin oldugu igin 6l¢iilen bu mukavemet ve kopma isi (B-Work) degerleri
ipligin dokuma tezgah performansin1 Ongdérmek amaciyla kullanilmaktadir. Yapilan
denemeler arasinda %25/75 kenevir/tencel karigimli ipliklerin Cizelge 4.4’te goriildiigi gibi
en yiiksek kopma is degerlerine sahip oldugu bulunmustur. Iplik numarasinin azalmasi ile
kopma is degerlerinin de azaldigi goriilmektedir. Fikir vermesi amaciyla %100 keten karde
ipliklerinin Uster istatistik kalite degerleri ile kiyaslandiginda, iiretilen ipliklerin kalite

sinirlari arasinda kaldigi anlasilmaktadir.

Cizelge 4.7. %100 Keten karde ring iplik mukavemeti (RKm), kopma uzamasi (%) ve kopma
i (Nem) degerlerinin 2018 Uster diinya istatistikleri icindeki yeri

Mukavemet (Rkm) Kopma uzamasi (%) Kopma isi (Ncm)

%5 %50 %95 %5 %50 %95 %5 %50 %95
Ne6/1 320 260 214 24 260 214 166 94 59
Ne10/1 31,1 250 20,3 23 250 20,3 100 6,2 41
Ne 14/1 306 24,4 19,7 2,2 24,4 19,7 71 47 3,3
Ne18/1 30,2 239 192 22 239 19,2 50 38 28
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Ayrica Tensojet-4 mukavemet testlerine ek olarak yapilan ring makinesinde kopus
etiitleri bu ipliklerin sonraki proseslerde nasil ¢alisacagini hakkinda fikir vermektedir. Cizelge
4.8'de uygulanan ¢ikis hiz1 ve alfa degerlerinde belirlenen 1000 ig/saatteki kopus etiitlerinin
sonuglart sunulmustur. Kopus etiitleri calismanin yapildigr ring makinelerinde 1 takim
calisgma (kops tiiretimi baglama ve bitisi esas alinmistir) siiresinde yapilmistir. Gozlenen
kopuslar 1000 ig/saat olarak hesaplanmistir. Kenevir oraninin ayni oldugu karisimlarda, ¢ikis
hizi ve biikiim katsayilar1 degistirilmeden yapilan denemeler incelendiginde iplik numarasi
inceldikge kopus sayisinin arttigi ve %50/50 kenevir/pamuk karisimli Nel4/1 ipliklerin 198
(1000 ig/saat) ile en yiiksek kopus sayisina sahip oldugu anlasilmistir. Kenevirin %50
oraninda kullanildigt Ne 14/1 tencel ve viskon karisim tiplerinde ring makinesinde tespit
edilen 85 ve 78 adet 1000 kopus ig/saat degeri ile yakin oldugu goriilmiistiir. Burada harman
kompozisyonundaki kenevir oraninin ve iplik numarasinin artmasinin Sinirlayici tiretim faktor

oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 4.8. Secilen farkli parametrelerdeki ipliklerin ring makinesi kopus etiitleri

Karisim Iplik Iplik ¢ikis  Biikiim Kopus
Karigim Lif Tipi Orani Numaras1 hiz1 katsayis1  sayis1
(%) (Ne) (m/min) (0e)  (1000ig/h)
Kenevir/pamuk %25/75 14/1 11,5 5,3 30
Kenevir/pamuk %25/75 18/1 11,5 5,3 62
Kenevir/pamuk %50/50 14/1 11 5,6 198
Kenevir/tencel %25/75 14/1 12 4,8 45
Kenevir /tencel %25/75 18/1 12 4,8 70
Kenevir/tencel %50/50 14/1 11,5 51 85
Kenevir/viskon %50/50 14/1 11,5 51 78

Bu calismada kullanilan kenevir lif inceliginin kalin olmasinda dolay1 iplik enine
kesitindeki lif sayisinin azalmasi diizgiinsiizliik ve mukavemet sonuglarini, ayni zamanda ring
makinesindeki 1000 ig/saat kopuslarini olumsuz etkiledigi anlasiimaktadir. Iplik
parametrelerinin limitlerinin test edilmesiyle %50/50 kenevir/pamuk Ne 14/1 ipligin egrilmesi
esnasinda tespit edilen 198 kopus degerinin siirlayici bir nitelikte oldugu degerlendirilmis ve
Ne 18/1 denemelerinde %25 kenevir oraninin iizerine ¢ikilmamistir. Yapilan deneylerde
oOlgiilen mukavemet degerleri ve ring makinesindeki kopus etiitleri incelendiginde, kenevirin

%25 oraninda kullanildig1 tiim iplik numaralarinin dokuma tezgahinda verimli bir ¢alisma
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sergileyecegi goriilmistiir. Kenevirin %50 oraninda kullanildigi tencel ve viskon karigimli
ipliklerin de dokuma tezgahinda yiiksek verimlilikle ¢alisabilecegi, ancak pamuk karigimli
ipliklerin kopus sayisinin yiliksek ve verimliliginin de diger karisimlara gore diisiik olacagi

ongoriilmektedir.

4.2. Kumas Performans Testleri

Cozgii ipligi sabit tutularak degisken olarak %350/50 kenevir/pamuk, %50/50
kenevir/tencel ve %50/50 kenevir/viskon karigimli Ne 10/1 inceliginde ti¢ farkli atk ipligi ile
ayni ¢ozgii ve atki sikliginda 1/1 bezayagi orgli kumaslar dokunmustur (Cizelge 3.3). Daha

sonra bu kumaslarin kullanim o&zelliklerini belirlemek amaciyla gesitli testler yapilmistir
(Sekil 4.4).

Sekil 4.4. Kenevir elyaf, iplik ve kumas

4.2.1. Boncuklanma dayanimi

Boncuklanma kumas goériiniimiine etki eden en 6nemli faktorlerden biridir. Atkis1 %50
kenevir karisimli ipliklerden dokunan kumas numuneleri TS EN 1SO 12945-2 standartlarinda
Martindale boncuklanma cihazinda testlere tabi tutulmustur. Test sonuglar1 Cizelge 4.9’da ve

kumas numunelerinin test 6ncesi ve sonrasi goriintiileri Sekil 4.5, 4.6 ve 4.7'de verilmistir.

Cizelge 4.9’da goriildiigi lizere boncuklanma test sonuglarina gore 1500 devire kadar {i¢
farkli atkinin  kullanildigi  kumas numunelerinde yiizeyde tliylenme olmadigi ve
boncuklanmaya yatkinligi olmadigr gorilmiistiir. %50/50 kenevir/pamuk atki ipliginin
kullanildigi kumagin 3500 devire kadar aynmi skalada devam ettigi, 4000 ve 5000 devirlerde

cok hafif tiiylenmelerin oldugu goriilmektedir (Sekil 4.5). %50/50 kenevir/tencel atki ipliginin
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kullanildigr kumas numunelerinde 1500 devire kadar yiizeyde tiiylenmenin olmadigi, 2000
devirde ¢ok hafif tiiylenmelerin bagladigi 4000 devre kadar devam ettigi ve 5000 devirde ise
orta diizeyde tiiylenme ve boncuk olusumu goriilmektedir (Sekil 4.6). %50/50 kenevir/viskon
atki ipliginin kullanildigi kumag numunesinde ise 2000 devire kadar kumas yiizeyinde hi¢bir
degisimin olmadigi, 2500 devirde ¢ok hafif tiiylenmelerin basladigi 4000 devire kadar devam
ettigi ve 5000 devirde hafif tiiylenmelerin daha belirgin oldugu gorilmektedir (Sekil 4.7).

Cizelge 4.9. Boncuklanma dayanim test sonuglari

DEVIR Kenevir/pamuk Kenevir/Tencel Kenevir/Viskon
250 5 5 5
500 5 5 5
1000 5 5 5
1500 5 5 5

2000 5 4/5 5
2500 5 4/5 4/5
3000 5 4/5
3500 5 4/5
4000 4/5 4 4/5
5000 4/5 3/4 4

Test Oncesi Wl Test Sonrast

Atkist: %50/50 ‘ Atkist: %50/50
kenevir/pamuk " kenevir/pamuk

Sekil 4.5. %50/50 Kenevir/pamuk atki iplikli kumaglarin boncuklanma testi oncesi ve
sonrasina ait kumas goriintimleri
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Test Oncesi Test Sonrasi

Atkist: %50/50 | Atkist: %50/50
kenevir/tencel | Kenevirftencel

Sekil 4.6. %50/50 Kenevir/tencel atki iplikli kumaglarin boncuklanma testi dncesi ve
sonrasina ait kumas goriintimleri

Test Oncesi Test Sonrasi

Atkist: %50/50 Atkisi: %50/50
kenevir/viskon kenevir/viskon

Sekil 4.7. %50/50 Kenevir/viskon atki iplikli kumaslarin boncuklanma testi 6ncesi ve
sonrasina ait kumas goriintimleri

Kenevirin viskonla karisimindaki tiiylenmenin pamuklu karisima gore yiliksek olmasi
viskonun lif boyunun pamuga gore daha uzun ve daha az kisa life sahip olmasiyla
agiklanabilir. Kenevirin tencel karisimli kumasin tiiylenmesinin diger denemelere gore yiiksek
olmasinin nedeni tencel lifinin yiliksek lif mukavemetinden dolayr boncuklanmalarin

yiizeyden kolayca koparak ayrilamamasindan kaynaklanmaktadir.

4.2.2. UV dayanim testleri
Calisma kapsaminda {i¢ farkli kenevir karigimli atkr iplikli 1/1 bezayagi dokuma
kumas numuneleri 72 saat boyunca UV yaslandirma testine tabi tutulmustur. Test sonrasinda
numune kumaslarin test oncesi ve sonrasi renk 6l¢iimleri spektrofotometre cihazinda yapilmis
olup sonuglar Cizelge 4.10'da sunulmustur.
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Cizelge 4.10. UV yaslandirma testi dncesi/sonrasi spektrofotometre renk 6lgiim sonuglari

Test Test Test Test Test Test
Oncesi  Sonrasi  Oncesi  Sonrast  Oncesi  Sonrasi
L* L* a* a* b* b*
Kenevir/pamuk 73,00 73,00 0,79 0,62 6,77 7,01
Kenevir/tencel 73,78 72,57 0,87 0,44 6,18 7,01
Kenevir/viskon 77,21 74,34 0,18 0,94 4,64 5,86

UV yaglandirma testi 6ncesi ve sonrasinda spektrofotometrede yapilan CIELAB renk
Olglim sonuglari incelendiginde %50/50 kenevir/pamuk atki ipligi kullanilarak dokunan
kumas numunesinde test dncesinde 73 olarak Olclilen L* degerinin test sonrasinda hicbir
degisime ugramadan yine 73 oldugu, test oncesinde 0,79 olarak oOlgiilen a* degerinin 0,17
birim yesile dogru kayma ile 0,62 oldugu ve test 6ncesinde 6,77 olarak Slgiilen b* degerinde

ise 0,24 birim. sararma ile 7,01 oldugu goriilmiistiir.

%50/50 kenevir/tencel atki iplikli kumas numunesinde test oncesine gore renginde test
sonrasinda L* degerinin azalmasiyla 1,21 birimlik renginde bir miktar koyulasma oldugu,
test oncesinde 0,87 olarak Ol¢iilen a* degerinin 0,43 birim daha fazla yesile dogru kaymuistir.
UV yaslandirma testi oncesine gore 6,18 olarak olgiilen b* degerinde ise 0,83 birim ile

sararmanin artmig oldugu gortilmiistiir.

%50/50 kenevir/viskon atki ipliginden dokunan kumas, test oncesinde 77,21 olarak
Olglilen L* degerinin test sonrasinda 2,87 birim ile en fazla koyulasmanin oldugu numunedir.
Bu karisimda diger iki denemeden farkli olarak test Oncesinde 0,18 olarak Olgiilen a*
degerinin test sonrasinda 0,76 birim kirmiziya dogru kaydigi, yaslanmanin etkisi ile test
oncesinde 4,64 olarak dlciilen b* degerinde ise 1,22 birimlik bir sararma degerinde artis ile
5,86 oldugu; biitiin elde edilen bu sonuglarin ticari kabul edilebilir bir noktada oldugu
goriilmektedir. Bulunan bu sonuglar Yongkai Zhou ve ark. (2005)’nin ¢alismalarini
desteklemektedir. Bast liflerinin UV radyasyonuna karsi miikemmel koruma gostermesi
icermis oldugu yiiksek lignin oranindan kaynaklanmaktadir. Sonug¢ olarak, kenevirin bu
0zelligi sayesinde bu lif ile harmanlanmis ipliklerinden dokunan kumaslar herhangi bir 6zel

kimyasal islem gérmeden yiiksek UV dayanimina sahip olabilecektir.
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4.2.3. Antibakteriyel aktivite testleri

4.2.3.1. Disk difiizyon metodu ile antibakteriyel ve antifungal aktivite testleri

Kenevir igeren kumaslarin antibakteriyel ve antifungal aktiviteye karsi olan
ozelliklerini belirlemek i¢in disk diflizyon metoduna gore test yapilmistir. %50/50
kenevir/pamuk atki ipliginin kullanildigi kumaglarin E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa
bakterilerine ve C. albicans mantarma karsi aktivite degerlendirmesinde, test numunesinin
cevresindeki bakterinin ve mantarin iiremedigi tespit edilirken numunenin altinda herhangi bir

mikroorganizma iiremesi gézlemlenmemistir (Cizelge 4.11).

Cizelge 4.11. Disk difiizyon metoduna gore atki ipligi %50/50 kenevir/pamuk karigimli
kumasa ait antibakteriyal aktivite test sonuglari

Inhibisyon Mikro

Mikrobiyolojik Testler Zonu organizma  Sonug
(mm) (1)  Ureme (2)
Staphylococcus aureus ATTC 6538 P Gram(+) 0 Yok Etkili
Escherchia coli ATTC 8739 Gram(-) 0 Yok Etkili
Candida albicans (fungal) 0 Yok Etkili
Pseudomonas aeruginosa ATTC 9027 Gram(-) 0 Yok Etkili

Cizelge 4.12 ve 4.13’de goriildiigii gibi Ne 10/1 %50/50 kenevir/tencel ve %50/50
kenevir/viskon atki ipliklerinin kullanildigi kumaslarin, E. coli, ve S. aureus bakterileri ile C.
albicans mantarina kars1 direngli oldugu yapilan testlerde numunelerin gevresinde bakteri ve
mantart liremezken, numunenin altinda mikroorganizma tiremesi olmustur. Her iki tipteki

numunenin altinda P. aeruginosa bakterisinin iiremesi gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.12. Disk diflizyon metoduna gore atki ipligi %50/50 kenevir/tencel karisiml
kumasa ait antibakteriyal aktivite test sonuglari

Inhibisyon Mikro

Mikrobiyolojik Testler Zonu organizma  Sonug
(mm) (1) Ureme (2)
Staphylococcus aureus ATTC 6538 P Gram(+) 0 Yok Etkili
Escherchia coli ATTC 8739 Gram(-) 0 Yok Etkili
Candida albicans (fungal) 0 Yok Etkili

(@)

Pseudomonas aeruginosa ATTC 9027 Gram(-) Var Etkisiz

Cizelge 4.13. Disk difiizyon metoduna gore atki ipligi %50/50 kenevir/viskon karigimli
kumasa ait antibakteriyal aktivite test sonuglari

Inhibisyon Mikro

Mikrobiyolojik Testler Zonu organizma  Sonug
(mm) (1)  Ureme (2)
Staphylococcus aureus ATTC 6538 P Gram(+) 0 Yok Etkili
Escherchia coli ATTC 8739 Gram(-) 0 Yok Etkili
Candida albicans (fungal) 0 Yok Etkili
Pseudomonas aeruginosa ATTC 9027 Gram(-) 0 Var Etkisiz

Disk difiizyon metodu ile yapilan test sonuglarina gore E. coli, S. aureus ve P.
aeruginosa bakterilerine kars1 antibakteriyel ve C. albicans mantarina karsi antifungal
aktivitenin kenevir/pamukla dokunan kumasta oldugu tespit edilmistir. Kenevirin tencel ve
viskonlu karigimlarinda E. coli, S. aureus bakterilerine ve C. albicans mantarina kars1 direngli
oldugu ancak sadece P. aeruginosa bakterisinde antibakteriyel aktivitenin olmadigt
goriilmiistir. Kim ve Sun (2001) ve Pamuk (2006) yaptiklar1 arastirmalarda hastane
enfeksiyonlar1 i¢in en temel direngli bakteri konumunda olan bir antibiyotik olan metisiline
direngli Staphylococcus aureus (MRSA)'un hemsire onliiklerinin %65'inde bulundugu tespit
edildiginden dolay1 tibbi amagh kullanilan kumaglarin antibakteriyel fonksiyon kazanmasinin
gerekli oldugunu ifade etmislerdir. Bu tez kapsaminda kenevirin pamuk, tencel ve viskon

liflerle harmanlanmasindan elde edilen ipliklerden dokunan kumaslarin Staphylococcus
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aureus bakterilerine karsi direngli ve bu kumaslarin hastane c¢arsaflarinda ve toplu
kullaniminin  oldugu dosemelik kumaglarda antibakteriyel aktiviteyi saglayabilecegini
gostermektedir. Bu sonuglar Khan ve arkadaglar1 ile Ali ve arkadaslarinin(2012) yaptiklar
calismalari dogrulamakta oldugu gibi kenevirle yapilan kumaslarin antibakteriyel 6zellikte

oldugunu desteklemektedir.
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5. SONUCLAR

5.1. Iplik Performans Sonuclar

Iplik diizgiinsiizlik (%CVm) degerleri tiim karisim oranlarinda numara inceldikge
Olgtim degerleri ylikselmektedir. %50 kenevir karisimli ipliklerin diizglinstizligii %25
kenevirin kullanildig1 karisimlara gore daha yiiksektir. Dolayisiyla iplik kesitindeki kenevir
orani yiikseldikge diizgilinsiizlik de artmaktadir. Ttm iplik inceliklerinde tencel ve viskon
liflerinin kullanildigr %50 kenevirli karisimlarin diizgiinsiizlik degerlerinin birbirine ¢ok
yakin olmasi, rejenere seliilozik lif grubundan olan tencel ve viskonun lif uzunlugunun ve
inceliginin ayni olmasiyla aciklanabilir. Kenevir ile pamuk ile egrilen tim iplik incelik ve
karigimlarinda diizgiinsiizliikrin tencel ve viskona gore daha ytiksek oldugu goriilmektedir. Bu
da pamuk lifinin uzunlugunun ortalama 30 mm kisa lif ylizdesinin de %11 olmasiyla

aciklanabilir.

Kopma Uzamasi degerlerinde tiim numaralarda kenevirle yapilan karisimlarda, viskon
lifinin %30 uzama degeriyle en yiiksek uzama degerine sahip bir lif olmasi, tencelin de %14
uzama degeriyle viskonu takip ettigi goriilmektedir. Kenevir/pamuk karisimlarinda ise en

diisiik uzama degerine sahip olmasi ise pamugun lif uzunlugunun %6 olmasiyla aciklanabilir.

Mukavemet degerlerinde tiim numaralarda kenevirle yapilan karisimlarda, tencel lifinin 40
cN/tex mukavemet degeriyle en yiiksek mukavemet degerine sahip bir lif olmasi, viskonun
da 24 cN/tex mukavemet degeriyle tencelden diisiik oldugu, kenevir/pamuk karisimlarinda ise
30 cN/tex mukavemet degeriyle viskonla yapilan ¢aligmalara ¢ok yakin oldugu goriilmektedir.
Yapilan calismalarda elde edilen mukavemet degerlerine gore 17-22 ug/inch lif inceligine

sahip kenevir kullanilarak %50 oranlarinda Ne 14/1°den daha ince numaralar {iretilmemelidir.

5.2. Kumas Performans Sonuglari

Kenevir karisimli iplilerden dokunan kumas numunelerinin i¢inde kenevir/pamugun
en iyi boncuklanma performansina sahip oldugu ve kumas yiizeyinde tiiylenme olmadigi
goriilmistlir. Kenevir/viskon karisimli kumaslarda hafif tiiylenme, kenevir/tencel karisiml

kumasglarda ise orta diizeyde tiiylenme oldugu gortilmiistiir.

UV yaslandirma test oncesi ve sonrasinda Spektrofotometre’de yapilan ol¢iimlerde
elde edilen CIELAB sonuglarinda atki ipligi %50/50 kenevir/pamuk kumas numunesinde
higbir renk farkliligi olusmazken; en yiiksek renk koyulasmasi %50/50 kenevir/viskon ipligi

ile dokunan kumas numunesinde tespit edilmistir. En diisiik sararmanin oldugu %50/50
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kenevir/pamuk kumaslarin ve %50/50 kenevir/tencel ipliginin atkida kullanildigi kumaslarin
renklerinde yesile dogru kayma goriiliirken, %50/50 kenevir/viskon ipligi ile yapilan kumas

numunesinde ise rengin kirmiziya dogru kaydigi goriilmiistiir. numunesinde goriilmektedir.

Disk difiizyon metodu ile yapilan test sonuclarina gére kenevir/pamuk atki iplikli
dokunan kumasta E. coli, S. aureus ve P. aeruginosa bakterilerine karsi antibakteriyel ve C.
albicans mantarina kars1 antifungal aktivitenin oldugu tespit edilmistir. Kenevirin tencel ve
viskonlu karigimlarini igeren numune kumaslarin E. coli, S. aureus bakterilerine ve C.
albicans mantarina karsi direngli oldugu ancak sadece P. aeruginosa  bakterisine

antibakteriyel aktivitesinin olmadig1 gézlenmistir.

Yapilan bu c¢alismanin kenevir lifinin iilkemizde yetistirilmek tizere belirlenen
politikanin iiriin bacagini desteklemesi hedeflenmektedir. Bu sekilde kenevir lifinin kaba bir
lif olmasi sebebiyle kisa elyaf teknolojisiyle egrilebilme zorlugunun asilmasiyla literatiiriin
oniinii agacagl ve yeni c¢aligmalara sebep olacagi Ongoriilmektedir. Ozellikle gevresel
kaygilarin arttign giinimiizde medikal tekstil ve ev tekstili-otomotiv dosemelik kumasg
sektoriine yonelik kumaslarda antibakteriyel aktivite 6zelliginin giimiis gibi agir metaller

kullanilmadan kazandirilmasi da ¢evre agisindan biiylik onem tagimaktadir.
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