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1. GIRIS

Son yillarda, ¢esitli tekstil mamullerinin terbiyesinde enzimlerin kullanimi gittikce
artmaktadir. Bu artisin nedeni, enzimatik terbiye proseslerinin g¢evre kirliligine neden
olmamasidir [1]. Enzimler yalnizca belli maddelerde belli reaksiyonlar1 gerceklestirmekte ve
kendileri bir degisime ugramamaktadir [2]. Enzimler, canli ve cansiz ortamdaki reaksiyonlar1
iliml kosullarda katalizleyerek katalizorsiiz yiiriiyen bir reaksiyonun hizini 10*2-10% kadar
arttirabilmektedir [3].

Tekstil endiistrisinde poliester lifleri, yiiksek mukavemet, cekme dayanimi, kirlenmeye kars1
dayanim, makinede yikanabilirlik, kirismazlik ve asmma dayanimi gibi ¢ok Onemli
avantajlara sahiptir [4]. Bu lifler ¢ogu diisiik hidrofilitelerine dayandirilan (Nem orant: %0.4)
cesitli dezavantajlara sahiptir. Diistik hidrofiliteleri nedeniyle, PET kumaslarm yiizeyi
kolaylikla 1slanmamakta ve bu da bitim islemleri, yilkama ve boyama proseslerinde bazi
zorluklara yol agmaktadir [5]. Bu nedenle, liflerin boyanabilirligini ve kuvvetli hidrofobik
yapistyla iliskili diger ozelliklerini gelistirmek igin poliesterin yilizey karakteristiklerini
iyilestirecek yontemler gelistirilmistir. Fakat bununla birlikte genellikle bu yontemler,
kimyasal maliyetleri, kullanilan cihazlarin enerji ve yatrim maliyetleri, materyalin
mukavemeti ve diger estetik ozellikleri tizerindeki negatif etkileri gibi cesitli eksiklikler
icermistir [4].

Son ¢alismalar kimyasal islemler i¢in yeni alternatifler sunmaktadir. Bunlardan birisi ¢evre
dostu islem igin enzimlerin kullanimmni igermektedir [5]. Polimer modifikasyonunda
enzimlerin kullaniminin diger kimyasal yontemler ile karsilastirildiginda en Onemli
avantajlar1 reaksiyon kosullarinin daha iliman olmasi ve lifin yiizeyine odaklanmis yiiksek
derecede spesifik tahribatsiz degisimlerin gergeklesmesidir [6]. Potansiyel olarak poliester
liflerinin hidrolizinde kullanilan enzimlerden bazilari: lipazlar, esterazlar ve kutinazlardir.
Ester baglarmda bu enzimler tarafindan gergeklestirilen hidroliz liflerin yiizeyinde hidroksil
ve karboksil gruplar1 agiga g¢ikarmakta ve boylece PET kumaslarin yiizey hidrofilitesi
gelismektedir. Poliester lifleri bu tiir enzimler ile isleme tabi tutulduklar:1 taktirde, bunlarin
kirlenme dayanimi artmakta, islanma ve boyanma 6zellikleri gelismektedir [5].

Genel olarak poliester liflerinin enzimatik modifikasyonu ile ilgili ¢esitli ¢alismalar olmakla
birlikte [4, 5, 8], liflerin daha diisiik sicaklikta boyanabilirligini saglamak iizere enzimatik
islemin kullanildig1 bir calismaya rastlanmamistir. Bu calismanin amaci boyama Oncesi
enzimatik modifikasyon uygulayarak PES liflerinin siki yapisin1 gevsetmek ve liflerin verim
kaybma yol agmadan daha diisiik sicakliklarda boyanabilirligini saglamaktir.
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2. MATERYAL VE METOD

Calismada oncelikle inceligi 19 mikron olan poliester liflerine lipaz enzimi ile 6n islem
uygulanmistir. Enzimatik 6n islemler, enzimin maksimum aktiviteye sahip oldugu sicaklik
(40°C) ve pH degerinde (pH 8) 5 farkli konsantrasyonda (%0,5-1-2-4-8) 30 dak. siireyle
gerceklestirilmistir. Daha sonra islem gormiis ve islemsiz numuneler Sekil 1’de verilen
grafige gore %3’lik konsantrasyonda Bemacron Navy S2GL boyarmaddesi ile
boyanmislardir.

1°c/dak

Sekil 1. Denemelerde kullanilan boyama grafigi

Boyanmis liflerin Data Color Spectraflash SF600 marka spektrofotometre (D 65/10°) ile
remisyon (%R) degerleri oOlglilmiis ve Kubelka/Munk formiiline gore K/S degerleri
hesaplanmistir;

K/S = (1-R)?/ 2R

R: Maksimum absorbsiyon dalga boyundaki reflektans degeri
K: Absorbsiyon katsayisi
S: Yansima katsayisi

Daha sonra numunelere sirasiyla 1ISO 105 C06-AlS, ISO 105-X12 ve ISO 105-B02
standartlarina gore yikama, siirtme ve 151k hashigi testleri yapilmistir. Ayrica enzimatik
islemin 1lif mukavemeti lizerine etkisini saptamak i¢in islemsiz ve islemli numunelere
Prowhite marka tek lif mukavemet 6lgiim cihazinda kopma mukavemeti testleri yapilmistir.

3. BULGULAR VE TARTISMA

Dispers boyarmadde ile boyanan islemsiz ve enzimatik islem gérmiis (lipaz ile) numunelerin
renk verimi degerleri Sekil 2°de verilmektedir.

Renk Verimi (K/S)

K/S 26,49 14,99 17,44 23,52 22,45 19,33 24,11 22,55
Konsan trasyon (%) 05 1 2 4 8
siire(dak.) 30 30 30 30 30 30
Sicaklik (°C) 40 40 40 40 40 40
pH g g g 8 8 8
Boyama Sicakhg (°C) 130 115 115 115 115 115 115 115

Enzimatik

£
o
ey

Sekil 2. Islemsiz ve enzimatik islem gérmiis numunelerin renk verimi degerleri
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Sekil 2°den, enzimatik islem gérmiis numuneler islemsize gore daha koyu boyandigi, yani
enzimatik islem gormiis PES liflerinin boyanabilirliginin artis gosterdigi anlagilmaktadir.
Bilindigi gibi lipaz enzimleri ester baglarini hidrolize ugratan biyokatalizorlerdir (Sekil 3).

Sekil 3. Lipaz enzimlerinin etkisiyle ester baglarinin hidrolizi

Sekil 3’de verildigi lizere, lipaz enzimlerinin etkisiyle poliester liflerinin yapisindaki ester
baglarinin kopmasi, lif yapismin gevsemesini ve boylece de boya molekiillerinin lif icerisine
difiizyonunun kolaylagmasini saglamaktadir.

Enzim konsantrasyonunun etkisi incelendiginde %?2’lik konsantrasyona kadar enzim miktar1
arttikca renk veriminin diistiigli, bunun iizerindeki konsantrasyonlarda tekrar artmaya
basladig1 goriilmektedir. Ancak yine de sonuglar analiz edildiginde, optimal sonuglarin
%0.5’lik enzim konsantrasyonunda alindig1 sdylenebilir. Optimum kosullarda enzimatik 6n
islem sonras1t 115°C’da boyanmis numunenin hasliklarinin konvansiyonel olarak 130°C’da
boyanmis islemsiz numuneyle karsilagtirilmas: Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Islemsiz ve enzimatik islemli liflerin haslik degerleri

Numune Boyama Yikama Hashg Siirtme Hashgi Isik
Sicakh@l WO PAC_PES_PA CO_CA__ Kuru _Yag _ Hashd

islemsiz 130 °C 5 5 4-5 45 5 5 5 5 6-7

Islemli 115 °C 5 5 4-5 4 5 5 5 5 6-7

Tablo 1 incelendiginde enzimatik islem sonrasi 115°C’da boyanmis numune ile enzimatik
islem gérmeden 130°C’da boyanmis numunenin gerek yikama, gerek siirtme, gerekse de 151k
haslig1 degerlerinde 6nemli bir degisim olmadig1 goriilmektedir.

Enzimatik islemin liflerin mukavemeti lizerine etkisini saptamak i¢in kopma mukavemeti
testleri yapilmis (Sekil 4) ve mukavemette meydana gelen degisimin Onemsiz oldugu
gOrilmiistiir.
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Kopma Mukavemeti

Sekil 4. Islemsiz ve islemli numunelere ait kopma mukavemeti degerleri
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4. SONUCLAR

Poliester liflerinin HT kosullar1 yerine verim kaybina yol agmadan daha diisiik sicaklikta
(115°C) boyanabilirligini saglamak amaciyla enzimatik modifikasyon yOnteminin
kullanabilirliginin belirlenmesi igin yapilan bu g¢alismada, enzimatik islem goren lifleirn
boyanabilirliginin gelistigi goriilmistiir. Enzimatik islem i¢in optimum konsantrasyon ise
%0.5 olarak bulunmustur.

Her ne kadar 115°C’da boyanan enzimatik islem goérmiis lifin renk verimi degeri 130°C’da
boyanmis islemsiz numune ile tam olarak esit olmasa da, olduk¢a yakindir. Bu sonuglara gore
eger az bir miktar diflizyon hizlandiric1 da kullanilirsa enzimatik islem gormiis liflerin renk
veriminde kayba yol agmadan 115°C’da boyanabilecegi soylenebilir. Bu durumda daha diisiik
sicaklikta boyama nedeniyle enerji tasarrufu saglamanin Otesinde, lif 6zelliklerinin de
korunmasi1 s6z konusu olabilecektir. Ayrica bilindigi gibi poliester liflerinin boyanmasinda en
sik karsilasilan oligomer sorununun temel nedeni yiiksek sicakliklarda yapilan boyama
islemleri sirasinda liflerin gézeneklerinin acilarak oligomerlerin disar1 ¢ikmasidir. Bu sorunun
¢oziimiinde en etkili yol liflerin daha diisiik sicakliklarda boyanmasidir. Bu ¢alisma poliester
liflerinin diisiik sicaklikta boyanabilirligi konusunda timit verici sonuglar sunmaktadir.
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