
 

276 TEKSTĶL ve KONFEKSĶYON   1/2006 

��

�.�(�7�(�1�ø�1���*�(�1�(�/���g�=�(�/�/�ø�.�/�(�5�ø���9�(���+�$�9�8�=�/�$�1�0�$�6�,��
 

PROPERTIES OF FLAX AND RETTING OF FLAX 
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Günümüzde keten ve pek çok diğer gövde lifi üzerine yapılan çalışmalar artmıştır. Çünkü keten, tekstil ürünleri yanında yağ ve 
kompozitler için de bir hammaddedir. Ayrıca teknik tekstiller ve bazı özel tekstil ürünleri hem katma değerlerinin yüksekliği hem de 
üreticinin rekabet edebilirliğini arttırması nedeniyle avantajlıdır. Keten ve diğer gövde lifleri bu tür ürünlerde rahatlıkla kullanılabilmek-
tedir. Bunun dışında doğal olduklarından çevre sorunu da yaratmamaktadırlar. Ancak kullanılabilmeleri için temizlenmeleri ve pek çok 
işlemden geçirilmeleri gereklidir.  

Keten bir gövde lifi olduğundan, genellikle kabuk ve iç doku arasındaki gövdenin dış kısımlarından elde edilir ve havuzlanma 
işlemi ile kullanılır hale gelir. Havuzlama, liflerin lif olmayan dokulardan biyokimyasal olarak ayrılmasıdır. Enzimatik havuzlama yön-
temi ve çiğde havuzlama ile şu anda geçerli olan diğer havuzlama yöntemlerinin dezavantajlarını ortadan kaldırılmakta, özel uygula-
malar için özellikleri değiştirilmiş yüksek ve tekrarlanabilir kalitede lif eldesi sağlanabilmektedir. 
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Fibre increased because flax is a raw material not only for textile, but also for oil and composites. It is also advantageous for, 
increasing the compatibility of the producers and added value of some special textile products. Flax and the other stem fibers can be 
used in special of products easily. They are also environment friendly. But they must be completely Cleaned by many processes. 
Because flax is a stem fibre it is obtained from shell and outer part of the inside stem. Flax can be used after retting. Retting seperates 
the fibers from other materials brochemically. Enzymatic retting method and dew Retting are advantegeous when compared with other 
methods. High quality flax fibers with reproducability are obtamed by retting and dew retting, Flax, bast fibers, retting. 

�.�H�\���:�R�U�G�V�� Na 
��

��

�������*�ø�5�ø�ù����

J¿t, rami, kenevir, kenaf ve keten gibi 
sak lifleri, bitki gºvdesinin kortikal bºl-
gesinden elde elde edilmektedir. Keten 
(Linum usitatissimum L), yiyecek ve 
yakēt olarak kullanēlan bir tarēm ¿r¿n¿ 
olmasēnēn yanēnda, bilinen en eski gºv-
de lifidir (2). Ketenin sanayideki yeri 
­ok eskilere dayanēr ve ºzellikle Rºne-
sans dºneminde beĵenilip, ­ok kulla-
nēlmēĸtēr. Amerikaôda ketenin kullanēmē 
diĵer batē ¿lkelerinden ­ok daha fazla-
dēr. Geleneksel keten Avrupa da uzun-
d¿zg¿n liflerden oluĸsa da, bir­ok 
end¿striyel analiz Amerikaôdaki genel 
kullanēmēn pamuk ya da diĵer liflerle 
karēĸtērēlan kēsa ĸtapel liflerden oluĸ-
tuĵunu gºstermektedir (5). Keten hem 
yaĵ ve tekstil hem de kompozit sanayi-
nin hammaddesidir. Keten ¿r¿nlerinin 
tekstilde kullanēmēnēn yanēnda, non-
wovenlarda ve kompozit ¿r¿nlerde kul-
lanēlmasē ºnemli oranda artmaktadēr. 
Keten lifi biyolojik esaslē kompozitleri 

g¿­lendirir ve biyolojik olarak par­ala-
namayan ¿r¿nlerin miktarēnē azaltēr. Lif 
eldesi i­in yetiĸtirilen ketenin gºvdesi, 
tohum i­in yetiĸtirilenden daha uzun 
olup, dallanma da daha azdēr. Tohum 
i­in yetiĸtirilen keten genellikle tekstil 
i­in gerekli olandan daha kaba olarak 
d¿ĸ¿n¿l¿r ve kompozitler i­in (teknik 
derecede lif ¿retimi) bir se­enektir. To-
hum i­in b¿y¿k miktarlarda yetiĸtirilen 
keten, tohumlarē alēndēktan sonra yan 
¿r¿n olarak kalmakta ve ­evre a­ēsēn-
dan ºnemli sorun yaratmaktadēr. Bu 
y¿zden tohum i­in yetiĸtirilen bitkilerin 
liflerinin kompozitlerde kullanēmē hem 
lif ºzellikleri hem de kalēnlēklarē a­ēsēn-
dan ¿r¿n geliĸtirmede avantajlar saĵ-
larken, ­evre sorununun ­ºz¿m¿ne de 
yardēmcē olur (2,3). 
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Keten gºvdesinin enine kesiti alēn-
dēĵēnda, deĵiĸik tabakalar i­erdiĵi gº-

r¿lmektedir (ķekil 1). Lif yēĵēnlarēnē bir 
epidermis tabakasē ­evrelemektedir. 
Bunlar kuvvetli gºvde lifleridir ve gºvde 
boyunda, kºkten yukarē doĵru uzanēr-
lar. Lif yēĵēnlarē, kēymēk (shive) adē veri-
len odunsu h¿creler i­eren, sert i­ gºv-
de tarafēndan ­evrilmiĸtir. ��

Gºvdenin merkezinde boĸ bir alan 
mevcuttur. Her bir lif yēĵēnē 10-40 arasē 
tek liften oluĸmaktadēr. Uzunluklarē 14 
Õôdan 70 mmôe kadar deĵiĸmektedir. 
Ortalama lif uzunluĵu 20-35 mmôdēr. Lif 
fibrilleri, elementer fibrillerin medyana 
getirdiĵi mikrofibrillerden oluĸmuĸtur. 
H¿crelerin ilk ­eperi eser miktarda lig-
ninle birlikte pektin i­erirken, ikincil ­e-
per esas olarak sel¿lozdur. Kambiyum 
h¿creleri lifleri kēymēk (shive) bºlgesin-
den ayērēr. ķekil 2ôde ise, havuzlanma-
mēĸ ketenin elektron mikroskobundan 
alēnmēĸ resmi gºr¿lmektedir. 
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Ketenin yapēsēnda sel¿loz yanēnda pek 
­ok madde bulunmaktadēr. Kimyasal 
madde analizleri Morrison tarafēndan 
tarif edildiĵi gibi, sēvē gaz kromatogra-
fisi ile yapēlmēĸtēr. Glikoz miktarlarē pek-
tin ve/veya hemi-sel¿lozdakinden be-
lirgin miktarda fazladēr. Sel¿lozun be-
lirticisi olan glikoz, bu doku lifinde yapē-

sal polisakkaridin ­ok olduĵunu gºster-
mektedir.  

Keten lifleri y¿ksek oranda sel¿lozun 
dēĸēnda kendine has ĸekerler de i­er-
mektedir. Havuzlama sērasēnda pek-
tinazik ve hemi-sel¿lozik ĸekerler uzak-
laĸtērēlmaktadēr. Havuzlanmēĸ keten ºr-

neĵi deĵerlendirildiĵinde, geri kalan 
kēsēmda glukoz, mannoze, galaktoz mik-
tarlarē sērasēyla, %50, %27, %8 azal-
maktadēr. Ķkincil duvarda bulunan ga-
laktan zincirleri ve arabinoglaktan pro-
teinleri, ketene ºnemli bir kuvvet ver-
mektedir. Gºvde dokusunda karbon-
hidratlar ¿st¿nken, az miktarda aroma-
tik maddeler, mumlar ve k¿tin vardēr (3). 
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Havuzlama iĸleminin amacē, sel¿loz 
liflerini, onlarē ­evreleyen dokulardan 
ayrēlarak, serbest kalmasēnē saĵlamak-
tēr. Bu ya mikroorganizmalar bitki gºv-
desinin i­ine n¿fuz ederek ya da en-
zimatik iĸlemler ile, lif yēĵēnlarēnē bir-
birine baĵlayan pektinazē, suda ­ºz¿le-
bilen basit bileĸiklere dºn¿ĸt¿rerek ya-
pēlēr (6). Havuzlama ­iĵde, durgun su-
da, akar suda, sēcak suda, kimyasal 
olarak ya da enzimatik olarak yapēla-
bilmektedir. Anaerobik bakterilerle fer-
mantasyon esasēna dayanan suda ha-
vuzlama, y¿ksek lif kalitesi vermesine 
karĸēn, kabul edilemez ­evresel atēk-
lara sebep olduĵu i­in, batēlē ¿lkelerde 
yēllarca ºnce vazge­ilmiĸtir. ¢iĵde ha-
vuzlama, aerobik mantarlar ile a­ēk 
alanda bekleterek yapēlmaktadēr. Bu yºn-
tem batēlē ¿lkelerde tercih edilmekte ve 
bir ­ok keten lifi bu ĸekilde ¿retil-
mektedir. Ancak ­iĵde havuzlamanēn;  

�ƒ havuzlama i­in uygun nemi ve sēcak-
lēĵē olan belli coĵrafik bºlgelere ba-
ĵēmlēlēk 

�ƒ suda havuzlamaya gºre daha kaba 
ve d¿ĸ¿k kaliteli liflerin eldesi 

�ƒ lif ºzelliklerindeki tutarlēlēĵēn azalmasē 

�ƒ tarēm alanlarēnē haftalarca meĸgul 
etmek gibi dezavantajlarēndan dolayē 
havuzlama halen keten lifinin ¿retimi 
i­in b¿y¿k bir problemdir. 1980ô li 
yēllarda Avrupaôda, ­iĵde havuzla-
manēn yerini almak ¿zere  enzimatik 
havuzlamanēn geliĸtirilmesi i­in ­eĸitli 
araĸtērmalar yapēlmaya baĸlanmēĸtēr. 
(2). Bu araĸtērmalar sonucunda Nova 
Nordisk( Danimarka) tarafēndan ticari 
enzim karēĸēmē Flaxzyme ve ­eĸitli 
enzimler ¿retilmiĸtir. Sharma 1987ôde 
­iĵde havuzlanmēĸ liflerdeki sel¿lozik 

 
�ù�H�N�L�O�� ���� (a) lif gºvdesinin enine kesiti (b)keten gºvdesinin havuzlamanēn aĸamalarēnda 

enine kesiti A. Epiderm B. Parankima h¿creleri C. Gºvde lifleri D. Kambiyum 
h¿creleri E. Kēymēk (shive) (6)  

 

 
�ù�H�N�L�O������ Havuzlanmamēĸ ketenin taramalē elektron mikroskobu ile alēnan 

gºr¿nt¿s¿ B. lif demetleri E. Epiderm C. K¿tik¿l Bar = 50 Õm. (2) 
��

�7�D�E�O�R������ Keten gºvde dokusunun histokimyasē (3) 

 Dokulardaki durum 

Histokimyasal ayēra­ Bileĸik K¿tin Epiderm Parankima Lifler 

Rudemyum kērmēzēsē Pektin + + + + 

Phloroglucinol asit Aromatik + + + + 

Klorin s¿lfit  Aromatik 0 0 0 - 

Yaĵ kērmēzē Mum 0 0 0 0 

+,0,- ; pozitif, negatif, kēsmen h¿cre kºĸelerinde 
��
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olmayan kēsēmlarē gidermek i­in en-
zim karēĸēmē kullanmēĸtēr (1). Van Su-
mere ve Sharma 1991ôde Flaxzyme 
kullanarak yapēlan havuzlamadan el-
de edilen liflerin incelik, saĵlamlēk, 
renk ve mumluluk gibi ºzelliklerinin, 
suda en iyi ĸekilde havuzlanmēĸ ke-
ten liflerininkiyle karĸēlaĸtērēlabilecek 
niteliklerde olduĵunu belirlemiĸtir. 
T¿m geliĸmelere raĵmen Avrupaôda 
hala en ­ok ­iĵde havuzlama kullanēl-
maktadēr. Enzimatik havuzlama iĸle-
minin ticari olarak geliĸmesini engel-
leyen en ºnemli nedenlerden birisi 
fiyattēr (2). Birleĸik Devletlerde ise, 
Tarēm Bakanlēĵēônēn, Tarēm Araĸtērma 
Servisi Amerikaônēn tekstil ve kompo-
zitlerde kullanēmē amacēyla keten lifi 
end¿strisini yeniden geliĸtirmek ¿ze-
re ­alēĸmalar yapmēĸ ve enzimatik 
havuzlama prosesi geliĸtirmiĸtir (3). 

Hangi metod uygulanērsa uygulansēn 
etkili bir havuzlama lif demetlerini, epi-
dermis/k¿tikula ve n¿veden ayērēr. 
Buna ek olarak lif demetleri, daha k¿-
­¿k demetlere ve baĵēmsēz liflere par-
­alanēr. Transmisyon elektron mik-

roskobu, lif h¿cre duvarlarēnēn orta la-
mellerinde esas olarak ­iĵde havuz-
lamayē ger­ekleĸtiren mantar saldērē-
sēnē gºstermektedir (ķekil 3). Lifler, lif 
olmayan bileĸiklerden ayrēlērlar ve orta 
lamel baĵēmsēz lif oluĸumu i­in bozu-
lur. Tablo 2ôde keten gºvdesindeki bitki 
h¿cre duvarlarēndaki yapēsal karbon-
hidrat analizi, havuzlamadan sonraki 
modifikasyon ile karĸēlaĸtērmalē olarak 
verilmiĸtir. Havuzlama sonrasē pektin, 
arabinoz, ksiloz miktarē azalērken, gl¿-
koz, manoz ve galaktoz miktarē art-
maktadēr. Bu bilgiler sel¿lozik liflerin 
yapēsēnda non-gl¿kozik bºlgeler bulun-
duĵunu akla getirmektedir (2).  

Akin ve arkadaĸlarēnēn yaptēklarē bir 
­alēĸmada, y¿ksek miktarda pektinaz 
i­eren enzimler ile ­alēĸēlmēĸtēr. Liflerin 
gºvdeden ayrēlēĸlarē taramalē elektron 
mikroskobu, ēĸēk mikroskobu ve Fried 
testi ile deĵerlendirilmiĸtir. Kullanēlan 
ticari enzim karēĸēmlarē y¿ksek pektino-
litik aktiviteye ve ayrēca ksilenaz ve 
sel¿laz aktivitesine sahiptir. Denemeler 
sonucunda, y¿ksek pektinaz aktivite-
sine sahip ama dayanēksēz ksinelaz ve 

sel¿laz aktivesi olan k¿lt¿rlerin ketenin 
havuzlamasēnda y¿ksek etkiye sahip 
olduĵu saptanmēĸtēr. Taramalē elektron 
mikroskobu, bitkisel alanlarēnēn koru-
masēz olarak enzimlere maruz bērakēl-
dēĵēnda Ultrazym ve Flaxzyme liflerin 
ayrēlmasēnda etkili olduĵunu ama gºv-
deler daha bozulmamēĸken etkili olarak 
havuzlamadēklarēnē gºstermiĸtir. Ayrē-
ca artan sēcaklēĵēn, enzimlerin h¿cre 
duvarlarēnē par­alayēcē aktivitesini deĵiĸ-
tirmiĸtir. 40 ve 50ÁCôdeki bir etki 22Á Cô 
deki etkiden 2 kat daha hēzlēdēr. Daha 
ºncede belirtildiĵi gibi, etkili havuzlama 
i­in gerekli olan enzim fiyatē, enzimatik 
havuzlamanēn ­ok b¿y¿k bir dezavan-
tajēdēr. Bu nedenle kullanēlan enzim 
miktarēnē d¿ĸ¿ren yºntemler, ticari a­ē-
dan gereklidir. Havuzlamanēn etkinliĵi-
ni arttērmak i­in pektinaz karēĸēmēna bir 
­ok ĸelat eklenmiĸ ve sonu­lar Tablo3ô 
de gºsterilmiĸtir. Bu sonu­lar Flaxzyme 
aktivitesinin ĸelat ilavesi ile arttēĵēnē ve 
havuzlama i­in gerekli enzim miktarēnē 
azalttēĵēnē ortaya ­ēkarmēĸtēr (2). 

�7�D�E�O�R������ Ketenin ĸelatlē ve ĸelatsēz enzima-
tik havuzlamasē (2) 

Ķĸlem  
Fried 
Deĵeri  

Tampon pH 5.0 0 

Oksalik asit (50 mM) 2Ñ0,8 

Flaxzyme (0,3%) 1,0Ñ0 

Flaxzyme (2,5%) 3,0Ñ0 

Flaxzyme (0,05%)+oksalik asit (30 mM) 3,0Ñ0 

Ultrazym (5%) 1,3Ñ0,5 

Utlrazyme (5%)+oksalik asit (30 mM) 3,0Ñ0 

Utlrazyme (5%)+EDTA (30 mM) 2,5Ñ0,7 

Utlrazyme (5%)+sitrik asit (30 mM) 1,0Ñ0 

 
Sharma ve arkadaĸlarēnēn yaptēklarē bir 
­alēĸmada (1998), suda, ­iĵde ve enzi-
matik olarak havuzlanmēĸ ketenin in-
celik, saĵlamlēk, kostik aĵērlēk kaybē, 
ADF (asidik deterjanla lif testi), NDF 
(nºtr deterjanla lif testi), sel¿loz, hemi-
sel¿loz, lignin, karbon, hidrojen, azot, 
yaĵ, k¿l, ve mineral farklēlēklarē karĸē-
laĸtērēlmēĸtēr. Her parametre i­in yapē-
lan testlerde, havuzlanmēĸ lifler arasēn-
da belirgin farklar gºzlenmiĸtir. Lif ºr-
neklerinin kalitelerindeki farklēlēklar esas 
olarak, sel¿lozik olmayan polysakkarit, 
lipid, lignin ve ­eĸitli minerallerin ar-

 

�ù�H�N�L�O������ ¢iĵde havuzlanmēĸ ketenin elektron mikroskobundaki gºr¿nt¿s¿ (2) 
 

�7�D�E�O�R������ Keten bitkisinin Havuzlama ¥ncesi ve Sonrasē Karbonhidrat Ķ­eriĵi (2) 

        Karbonhidratlar ( mg g -1)   

Ķĸlem ¦ronik asit % Rhamnoz Arabinoz Ksiloz Mannoz Galaktoz Glukoz 

Havuzlanmamēĸ 2,1Ñ0 9,7Ñ0,6 15,5Ñ0,6 15,9Ñ1,7 30,8Ñ0,9 32,5Ñ0,3 434Ñ18,3 

¢iĵde Havuzlanmēĸ 0,8Ñ0,1 7,6Ñ2,9 5,5Ñ1,2 7,0Ñ0,2 39,2Ñ2,5 35,0Ñ0,9 649,5Ñ38,9 

Flaxyzm % 1 0,9Ñ0,1 6,2Ñ0,1 5,9Ñ0,4 8,8Ñ0,9 37,5Ñ1,3 41,4Ñ0,3 623,5Ñ17,7 

Utlrazym % 3 0,2Ñ0 8,2Ñ1,9 7,4Ñ1,4 13,5Ñ2,6 38,7Ñ2,3 30,6Ñ1,5 595,0Ñ12,7 
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tēklarēnēn oranēndan kaynaklanmakta-
dēr. Lif kalitesini belirlemede anahtar 
parametreler; lif inceliĵi, saĵlamlēĵē, k¿l 
miktarē, kostik aĵērlēk kaybē ve termo-
gravimetrik aĵērlēk kaybēdēr. 

Havuzlanmēĸ numunelerin tuĸe ve par-
laklēklarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda en iyi so-
nucu suda havuzlanan, en kºt¿ sonu-
cu ise havuzlanmamēĸ lifler vermek-
tedir. Havuzlanmamēĸ liflerin rengi ye-
ĸil iken, suda havuzlananlar soluk ye-
ĸildir. Lif inceliĵi, mukavemeti ve kostik 
aĵērlēk kaybē incelendiĵinde, incelik ve 
kostik aĵērlēk kaybē arasēnda korelas-
yon olduĵu gºr¿lm¿ĸt¿r (r: 0,876).   

Suda havuzlanan lifler, her ne kadar 
farklēlēklar kayda deĵer olmasa da, diĵer-
lerine gºre en saĵlamdēr. ¦­ havuzlan-
mēĸ numunede, ADF, NDF ve sel¿loz 

oranlarē en fazla enzimatik havuzlan-
mēĸ numunededir (Tablo 4). C,H,N, k¿l 
ve lipid miktarlarē karĸēlaĸtērēldēĵēnda, 
havuzlanmamēĸ numunede karbon ve 
lipidin miktarē havuzlanmēĸlara nazaran 
daha d¿ĸ¿kt¿r. En fazla k¿l, havuzla-
mamēĸ ve ­iĵde havuzlanmēĸ numune-
lerde bulunmuĸtur. ¢iĵde havuzlanan 
liflerde, her ne kadar farklēlēklar kayda 
deĵer olmasa da, diĵerlerine gºre en 
fazla hidrojen ve azot seviyesine sa-
hiptir. Lif inceliĵi, Mg(0,909), K(0,844) 
ile pozitif, NDF(-0,817) ile negatif kore-
lasyon gºstermiĸtir. P, Mn, Mg,Na, K 
ve Zn i­erikleri, her lif tipinde kayda 
deĵer deĵildir (Tablo 4). 

Sonu­ta ­iĵde-, suda- ve enzimatik ola-
rak havuzlanmēĸ liflerin renkleri, koku-
larē, incelikleri, tuĸe ve diĵer ºzellikleri 

farklēdēr. Bunun ana nedeni, 3 tip ha-
vuzlamada polysakkarit par­alayēcē en-
zimlerin farklē olmasēdēr. ¥rneĵin, ­iĵ-
de havuzlamada mantar kolonileri tara-
fēndan serbest bērakēlan pektinaz ve 
hemisel¿lazlar, 5-8 haftalēk bir s¿rede 
yavaĸ­a havuzlarlar. Bunun aksine, su-
da ve enzimatik havuzlama 3-7 g¿nde 
sona erer. Sonu­ta elde edilen mamul-
lerde, ºzellikle suda havuzlamada, be-
lirgin yapēsal farklēlēklar bulunmaktadēr. 
Karmaĸēk bir ĸekilde ketenin kalitesi, 
havuzlanmēĸ lifteki artēk pektin, hemi-
sel¿loz, lignin ve lipid oranē ile baĵlan-
tēlēdēr (4). 

�6�2�1�8�d��

Keten ve diĵer gºvde liflerinin kullanēm 
alanlarē teknik tekstiller ve kompozitler-
de g¿n ge­tik­e artmaktadēr. ¥zellikle 
son yēllarda pek ­ok ¿lkenin konvan-
siyonel tekstil ¿retiminde rekabet ede-
bilme ºzelliklerini kaybetmesi, teknik 
tekstiller ve daha ºzel ¿r¿nlerin ¿retimi 
konusundaki ­alēĸmalarē yoĵunlaĸtēr-
mēĸtēr. Ķĸte keten ve diĵer gºvde lifleri 
bu alanlarda ºnem taĸēmaktadēr. An-
cak havuzlanmalarēnda karĸēlaĸēlan so-
runlar havuzlama ile ilgili araĸtērmalarē 
arttērmēĸtēr. Yapēlan araĸtērmalar neti-
cesinde aĸaĵēda belirtilen noktalar or-
taya ­ēkmēĸtēr. Kimyasal ve yapēsal ºzel-
likler havuzlamada ºnemli etkenlerdir. 
Gºvde dokusunda lignin, havuzlamada 
ºnemli bir problem olarak ortaya ­ēk-
mazken, liflerle birleĸik olan aromatik-
ler iĸlemin etkinliĵini azaltabilmekte ya 
da lif kalitesini d¿ĸ¿rebilmektedir. Epi-
dermis/k¿tik¿l tabakasē enzimatik ha-
vuzlama i­in enzimlerin i­ bast doku-
lara n¿fuz etmesini ºnleyen bir bari-
yerdir adeta. Yeni enzimatik havuzla-
ma metodunda havuzlamayē geliĸtir-
mek i­in, bu bariyer mekanik olarak 
bozulur ve pektinaz oranē fazla enzim 
karēĸēmēna ñ­elatlarñ ilave edilir. Bºyle-
ce epidermal bºlgelere yerleĸen Ca++-
stabilize pektinlerin par­alanmasēnda 
etkili olduĵu d¿ĸ¿n¿lmektedir. Keten 
gºvde y¿zeyinin (epidermis/k¿tik¿l) me-
kanik zarar gºrmesi, optimum havuzla-
ma eldesi i­in enzim karēĸēmlarēnēn y¿-
zey aktivitesini arttērmaktadēr. Sēcak-
lēĵēn 40 ÁCôye ­ēkartēlmasē Flaxzyme/ 

�7�D�E�O�R������ Havuzlanmamēĸ, ¢iĵde, Suda ve Enzimatik- havuzlanmēĸ liflerin ºzelliklerinin karĸē-
laĸtērēlmasē 

Parametreler UR DR ER ER SEM( df 11) 

�)�L�]�L�N�V�H�O��      

Tuĸe ,+ ,++ ,++ ,+++  
Parlaklēk ,+ ,++ ,++ ,+++  
Renk  yeĸil koyu yeĸil yeĸilimsi sarē soluk sarē  
Lif inceliĵi( dtex) 65,00 43,51 39,50 32,53 3,24* 
Lif kuvveti( g/denye) 4,93 4,26 3,43 6,20 1,85ns 
�/�L�I���Y�H���G�L�÷�H�U���N�Õ�V�Õ�P�O�D�U��������      

CWL 31,30 30,18 19,50 25,18 1,63** 
ADF 78,45 77,30 85,19 78,79 1,73* 
NDF 83,15 85,33 94,06 87,44 1,99* 
Sel¿loz 78,08 75,55 82,02 74,10 0,42* 
Hemisel¿loz 4,70 8,20 8,90 8,70 0,97ns 
Lignin 0,37 1,76 1,67 4,69 1,18* 

Karbon 410,02 42,25 41,54 42,77 0,316* 
Hidrojen 6,18 6,60 6,45 6,45 0,100ns 
Azot 0,27 0,41 0,19 0,28 0,07ns 
K¿l 1,34 1,31 0,65 0,50 0,101*** 
Yaĵ 1,9 2,61 2,43 2,92 0,12* 
�0�L�Q�H�U�D�O�O�D�U�������S�S�P������      

Ca 67,25 64,85 64,27 67,43 3,36ns 
P 2,66 3,02 1,14 0,87 0,381* 
Cu 0,07 0,15 0,11 0,18 0,021ns 
Fe 1,17 4,50 1,36 2,60 0,955ns 
Mn 0,24 0,51 0,14 0,21 0,091* 
Mg 10,05 12,55 4,54 5,71 0,744*** 

Na 4,39 1,09 1,50 0,87 0,248** 
K 3,85 9,76 1,37 1,39 0,02* 
Zn 0,36 0,33 0,31 0,27 0,017* 

UR, havuzlanmamēĸ; DW, ­iĵde havuzlanmēĸ; WR, suda havuzlanmēĸ;  

SEM, standart sapma; df; serbestlik derecesi    

*, p<0,05; **,p<0,01;***,p<0,0001; ns, belirli deĵil     
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oksalik asit aktivitesini arttērmaktadēr. 
Sonu­ olarak, kalsiyum ĸelatlarla ticari 
pektinaz zengin enzimler y¿ksek ka-
liteli lif eldesi i­in, kontroll¿ ve etkili bir 
ĸekilde, mekanik olarak zarar gºrm¿ĸ 
gºvdelere uygulanmaktadēr Gºvde h¿c-
relerinin yapēsē ve kimyasē hakkēnda 
daha fazla bilgi, enzim re­etelerinin 
fiyatēnēn d¿ĸ¿r¿p, liflerin spesifik ºzel-
liklerini geliĸtirecektir. (3, 2)  

Son sºz sºylemek gerekirse, gerek 
deĵiĸen d¿nya koĸullarē gerekse de 
havuzlamada karĸēlaĸēlan sorunlar ne-
deniyle havuzlama metodunun opti-
mize edilmesi i­in ­alēĸmalara devam 
edilmelidir.  
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