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PROPERTIES OF FLAX AND RETTING OF FLAX
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Guiniimiizde keten ve pek ¢ok diger govde lifi lizerine yapilan galigmalar artmigtir. Clinkii keten, tekstil iriinleri yaninda yag ve
kompozitler igin de bir hammaddedir. Ayrica teknik tekstiller ve bazi 6zel tekstil tiriinleri hem katma degerlerinin yiiksekligi hem de
tireticinin rekabet edebilirligini arttirmast nedeniyle avantajlidir. Keten ve diger govde lifleri bu tiir tirtinlerde rahatlikla kullanilabilmek-
tedir. Bunun disinda dogal olduklarindan gevre sorunu da yaratmamaktadirlar. Ancak kullanilabilmeleri i¢in temizlenmeleri ve pek ¢ok
islemden gegirilmeleri gereklidir.

Keten bir govde lifi oldugundan, genellikle kabuk ve i¢ doku arasindaki gévdenin dis kisimlarindan elde edilir ve havuzlanma
islemi ile kullamlir hale gelir. Havuzlama, liflerin lif olmayan dokulardan biyokimyasal olarak ayrilmasidir. Enzimatik havuzlama yon-
temi ve ¢igde havuzlama ile su anda gegerli olan diger havuzlama yontemlerinin dezavantajlarini ortadan kaldirilmakta, 6zel uygula-
malar i¢in ozellikleri degistirilmis yiiksek ve tekrarlanabilir kalitede lif eldesi saglanabilmektedir.

$ QD KWHOL P Keh gbvde lifi, havuzlar
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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.
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Jét, rami, kenevir, kenaf ve keten gibi
sak lifleri, bitki g®vdesinin kortikal b®l-
gesinden elde elde edilmektedir. Keten
(Linum usitatissimum L), yiyecek ve
yakét olarak kullanélan bir tarfm ¢reng,
olmastnén yanénda, bilinen en eski g°®v-
de lifidir (2). Ketenin sanayideki yeri
-0k eskilere dayanér ve ©zellikle R®ne-
sans d°neminde begenilip, -ok kulla-
nélméxtér. Amerikaida ketenin kullanémé
dijer baté ¢lkelerinden -ok daha fazla-
dér. Geleneksel keten Avrupa da uzun-
d¢zgen liflerden oluksa da, bir-ok
end¢striyel analiz Amerikaidaki genel
kullanémén pamuk ya da diger liflerle
karéktirdlan késa ktapel liflerden oluk-
tugunu gestermektedir (5). Keten hem
yaj ve tekstil hem de kompozit sanayi-
nin hammaddesidir. Keten ¢r¢nlerinin
tekstilde kullanéménén yanénda, non-
wovenlarda ve kompozit ¢r¢nlerde kul-
lanélmasé ©nemli oranda artmaktadér.
Keten lifi biyolojik esaslé kompozitleri

g¢-lendirir ve biyolojik olarak par-ala-
namayan ¢rénlerin miktaréné azaltér. Lif
eldesi i-in yetiktirilen ketenin g®vdesi,
tohum i-in yetiktirilenden daha uzun
olup, dallanma da daha azdér. Tohum
i-in yetiktirilen keten genellikle tekstil
i-in gerekli olandan daha kaba olarak
dekeneler ve kompozitler i-in (teknik
derecede lif ¢retimi) bir se-enektir. To-
hum i-in bgyék miktarlarda yetiktirilen
keten, tohumlaré altndéktan sonra yan
¢rén olarak kalmakta ve -evre a-gsén-
dan ©nemli sorun yaratmaktadéir. Bu
y¢zden tohum i-in yetiktirilen bitkilerin
liflerinin kompozitlerde kullanémé hem
lif ©zellikleri hem de kalénléklaré a-ésén-
dan ¢r¢n geliktirmede avantajlar saj-
larken, -evre sorununun -°z;m¢ne de
yardémct olur (2,3).

A(7(191 )o=2.6(/ 9(
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Keten g°vdesinin enine Kkesiti alén-
dégenda, degikik tabakalar i-erdiji g°-

r¢Imektedir (kekil 1). Lif yEgenlaréné bir
epidermis tabakasé -evrelemektedir.
Bunlar kuvvetli g°vde lifleridir ve g®vde
boyunda, k®kten yukaré dojru uzanér-
lar. Lif y&genlaré, kidymék (shive) adé veri-
len odunsu h¢creler i-eren, sert i- gOv-
de taraféndan -evrilmiktir.

GOvdenin merkezinde bok bir alan
mevcuttur. Her bir lif y&gené 10-40 arast
tek liften olukmaktadér. Uzunluklaré 14
Oidan 70 mmie kadar deFikmektedir.
Ortalama lif uzunluyu 20-35 mmidér. Lif
fibrilleri, elementer fibrillerin medyana
getirdigi mikrofibrillerden olukmuktur.
H¢crelerin ilk -eperi eser miktarda lig-
ninle birlikte pektin i-erirken, ikincil -e-
per esas olarak sel¢lozdur. Kambiyum
h¢creleri lifleri keymék (shive) belgesin-
den ayérér. kekil 2ide ise, havuzlanma-
mék ketenin elektron mikroskobundan
alétnmék resmi g°r¢ Imektedir.
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1. Epiderm

2. Lif demeti

3. Lif hiicresi

4. Kiymuk (Shive)

5. Bog alan

(b)

UHNL da) lif g@vdesinin enine kesiti (b)keten g®vdesinin havuzlamanén akamalaréinda
enine kesiti A. Epiderm B. Parankima h¢creleri C. G®vde lifleri D. Kambiyum

h¢creleri E. Kéymék (shive) (6)

U H N L Bavuzlanmamék ketenin taramalé elektron mikroskobu ile~ altnan
g°r¢ntse, B. lif demetleri E. Epiderm C. K¢tik | Bar = 50 Om. (2)

7 D E O Reten g®vde dokusunun histokimyasé (3)

Dokulardaki durum
Histokimyasal ayéra- Bilekik K¢tin Epiderm Parankima Lifler
Rudemyum kérmézésé Pektin + + + +
Phloroglucinol asit Aromatik + + + +
Klorin s¢lfit Aromatik -
Yaj kérmézé Mum 0 0 0 0

+,0,- ; pozitif, negatif, kismen h¢cre k®kelerinde

Ketenin yapésinda sel¢loz yanénda pek
-ok madde bulunmaktadéir. Kimyasal
madde analizleri Morrison tarafindan
tarif edildigi gibi, sévé gaz kromatogra-
fisi ile yapéiméktér. Glikoz miktarlaré pek-
tin velveya hemi-sel¢lozdakinden be-
lirgin miktarda fazladér. Sel¢lozun be-
lirticisi olan glikoz, bu doku lifinde yapé-

sal polisakkaridin -ok oldujunu g®ster-
mektedir.

Keten lifleri y¢ksek oranda sel¢lozun
dékénda kendine has kekerler de i-er-
mektedir. Havuzlama sérasénda pek-
tinazik ve hemi-sel¢lozik kekerler uzak-
laktéréimaktadér. Havuzlanmék keten ©r-

neji dejerlendirildifinde, geri kalan
késimda glukoz, mannoze, galaktoz mik-
tarlaré sérastyla, %50, %27, %8 azal-
maktadér. Kkincil duvarda bulunan ga-
laktan zincirleri ve arabinoglaktan pro-
teinleri, ketene ©nemli bir kuvvet ver-
mektedir. G°vde dokusunda karbon-
hidratlar ¢st¢nken, az miktarda aroma-
tik maddeler, mumlar ve k¢tin vardér (3).

(7(121 +$98=/$10%$6,

Havuzlama ikleminin amacé, sel¢iloz
liflerini, onlaré -evreleyen dokulardan
ayrélarak, serbest kalmaséné sajlamak-
tér. Bu ya mikroorganizmalar bitki g®v-
desinin i-ine nifuz ederek ya da en-
zimatik iklemler ile, lif y&Jenlaréné bir-
birine bajlayan pektinazé, suda -°z;le-
bilen basit bilekiklere d®n¢kt¢rerek ya-
pélér (6). Havuzlama -iJde, durgun su-
da, akar suda, stcak suda, kimyasal
olarak ya da enzimatik olarak yapéla-
bilmektedir. Anaerobik bakterilerle fer-
mantasyon esastha dayanan suda ha-
vuzlama, y¢ksek lif kalitesi vermesine
karkén, kabul edilemez -evresel aték-
lara sebep olduju i-in, batélé ¢lkelerde
yéllarca ©nce vazge-ilmiktir. ¢iJde ha-
vuzlama, aerobik mantarlar ile a-&k
alanda bekleterek yapilmaktadér. Bu y©n-
tem batélé ¢ Ikelerde tercih edilmekte ve
bir -ok keten lifi bu kekilde ¢retil-
mektedir. Ancak -igde havuzlamanén;

fhavuzlama i-in uygun nemi ve sécak-
IeJe olan belli cojrafik b®lgelere ba-
Jemlélek

fsuda havuzlamaya g°re daha kaba
ve d¢kek kaliteli liflerin eldesi

flif ©zelliklerindeki tutarlélegen azalmasé

ftarfm alanlaréné haftalarca mekgul
etmek gibi dezavantajlarindan dolayg
havuzlama halen keten lifinin ¢retimi
i-in bgygk bir problemdir. 19806 i
yéllarda Avrupaida, -iJde havuzla-
manén yerini almak ¢zere enzimatik
havuzlamanén geliktiriimesi i-in -exitli
araktéirmalar yapélmaya baklanmékter.
(2). Bu araktéirmalar sonucunda Nova
Nordisk( Danimarka) taraféndan ticari
enzim karikimé Flaxzyme ve -exitli
enzimler ¢retilmiktir. Sharma 1987ide
-igde havuzlanmék liflerdeki sel¢lozik
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olmayan késémlaré gidermek i-in en-
zim karékémé kullanméktér (1). Van Su-
mere ve Sharma 1991ide Flaxzyme
kullanarak yapélan havuzlamadan el-
de edilen liflerin incelik, sajlamlék,
renk ve mumluluk gibi ©zelliklerinin,
suda en iyi kekilde havuzlanmék ke-
ten liflerininkiyle karkélaxtrélabilecek
niteliklerde oldugunu  belirlemictir.
T¢m gelikmelere ragmen Avrupaida
hala en -ok -iJde havuzlama kullanél-
maktadér. Enzimatik havuzlama ikle-
minin ticari olarak gelikmesini engel-
leyen en ©nemli nedenlerden birisi
fiyattér (2). Birlekik Devletlerde ise,
Tarém Bakanlégeinén, Tartm Araktéirma
Servisi Amerikainén tekstil ve kompo-
zitlerde kullanimé amactyla keten lifi
end¢strisini yeniden geliktirmek ¢ ze-
re -alikmalar yapmék ve enzimatik
havuzlama prosesi geliktirmiktir (3).

Hangi metod uygulanérsa uygulansén
etkili bir havuzlama lif demetlerini, epi-
dermis/k¢tikula  ve ngveden  ayérér.
Buna ek olarak lif demetleri, daha k¢-
-¢k demetlere ve bajemsiz liflere par-
-alanér. Transmisyon elektron mik-

roskobu, lif h¢cre duvarlarénén orta la-
mellerinde esas olarak -iJde havuz-
lamayé ger-eklektiren mantar saldéré-
stné g@stermektedir (kekil 3). Lifler, lif
olmayan bilekiklerden ayrélérlar ve orta
lamel bajemséz lif olukumu i-in bozu-
lur. Tablo 2ide keten g®vdesindeki bitki
h¢cre duvarlaréndaki yapésal karbon-
hidrat analizi, havuzlamadan sonraki
modifikasyon ile karkélaktérmalé olarak
verilmiktir. Havuzlama sonrasé pektin,
arabinoz, ksiloz miktaré azalérken, gl¢-
koz, manoz ve galaktoz miktaré art-
maktadér. Bu bilgiler sel¢lozik liflerin
yapéséinda non-gl¢kozik belgeler bulun-
dujunu akla getirmektedir (2).

Akin ve arkadaklarénén yaptéklaré bir
-altkmada, y¢ksek miktarda pektinaz
i-eren enzimler ile -alékélméktér. Liflerin
g@vdeden ayréléklaré taramalé elektron
mikroskobu, ékék mikroskobu ve Fried
testi ile dejerlendirilmiktir. Kullanélan
ticari enzim karékémlaré y¢ ksek pektino-
litik aktiviteye ve ayréca ksilenaz ve
sel¢laz aktivitesine sahiptir. Denemeler
sonucunda, y¢ksek pektinaz aktivite-
sine sahip ama dayanékséz ksinelaz ve

U H N L ©iFde havuzlanmék ketenin elektron mikroskobundaki g®r¢nt¢se (2)

7 D E O Reten bitkisinin Havuzlama ¥ncesi ve Sonrasé Karbonhidrat {-eriJi (2)

sel¢laz aktivesi olan k¢ ltérlerin ketenin
havuzlamasénda y¢ksek etkiye sahip
olduju saptanméktéir. Taramalé elektron
mikroskobu, bitkisel alanlarénén koru-
mastz olarak enzimlere maruz bérakél-
deginda Ultrazym ve Flaxzyme liflerin
ayrilmasénda etkili olduyunu ama g°v-
deler daha bozulmamékken etkili olarak
havuzlamadéiklaréné gO@stermiktir. Ayré-
ca artan sécaklggen, enzimlerin h¢cre
duvarlaréné par-alayécé aktivitesini deJik-
tirmiktir. 40 ve 50ACideki bir etki 224 Cb
deki etkiden 2 kat daha hézlédér. Daha
°ncede belirtildiJi gibi, etkili havuzlama
i-in gerekli olan enzim fiyaté, enzimatik
havuzlamanén -ok b¢y¢k bir dezavan-
tajédér. Bu nedenle kullanédlan enzim
miktaréné d¢kgren yentemler, ticari a-¢-
dan gereklidir. Havuzlamanén etkinligi-
ni arttérmak i-in pektinaz karékéména bir
-ok kelat eklenmik ve sonu-lar Tablo3)
de gOsterilmiktir. Bu sonu-lar Flaxzyme
aktivitesinin kelat ilavesi ile artt§Jené ve
havuzlama i-in gerekli enzim miktaréng
azaltteJent ortaya -ekarméktér (2).

7 D E O Ketenin kelatlé ve kelatséz enzima-
tik havuzlamast (2)

Fried
flem —

Dejeri
Tampon pH 5.0 0
Oksalik asit (50 mM) 2N0,8
Flaxzyme (0,3%) 1,080
Flaxzyme (2,5%) 3,0M0

Flaxzyme (0,05%)+oksalik asit (30 mM)  3,0N0

Ultrazym (5%) 1,3N0,5
Utlrazyme (5%)+oksalik asit (30 mM) 3,0M0
Utlrazyme (5%)+EDTA (30 mM) 2,5N0,7
Utlrazyme (5%)+sitrik asit (30 mM) 1,080

Karbonhidratlar (mg g™

fklem tronik asit % Rhamnoz Arabinoz  Ksiloz ~ Mannoz Galaktoz Glukoz
Havuzlanmamék 2,1f0 9,780,6 15,580,6 15,9N1,7 30,880,9 32,500,3 434N18,3
¢ijde Havuzlanmék 0,8N0,1 7,682,9 55N1,2 7,000,2 39,282,5 35,0809 649,5138,9
Flaxyzm % 1 0,9N0,1 6,280,1 59N0,4 88N0,9 37,5N1,3 41,4103 6235N17,7
Utlrazym % 3 0,2f0 8,281,9 7.4N1,4 13,502,6 38,7N2,3 30,6N1,5 5950127

Sharma ve arkadaklarénén yaptéiklaré bir
-alétkmada (1998), suda, -iJde ve enzi-
matik olarak havuzlanmék ketenin in-
celik, sajlamlek, kostik ajerlk kaybg,
ADF (asidik deterjanla lif testi), NDF
(n°tr deterjanla lif testi), sel¢loz, hemi-
sel¢loz, lignin, karbon, hidrojen, azot,
yay, k¢l, ve mineral farkléleklaré karké-
laktérélméxtér. Her parametre i-in yapé-
lan testlerde, havuzlanmék lifler arasén-
da belirgin farklar g®zlenmiktir. Lif ©r-
neklerinin kalitelerindeki farklgleklar esas
olarak, sel¢lozik olmayan polysakkarit,
lipid, lignin ve -exitli minerallerin ar-
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7 D E O Ravuzlanmamik, ¢ijde, Suda ve Enzimatik- havuzlanmik liflerin ©zelliklerinin karké-  farklsdér. Bunun ana nedeni, 3 tip ha-

laktérélmasé . .
vuzlamada polysakkarit par-alayécé en-
Parametreler UR DR ER ER SEM(df11)  zimlerin farklé olmastdér. ¥rnejgin, -iJ-
JLILNVHO de havuzlamada mantar kolonileri tara-
Tuke + R R R findan serbest bérakélan pektinaz ve
Parlaklek + S+ S+ A+ hemisel¢lazlar, 5-8 haftalék bir s¢rede
Renk yekil  koyu yekil yekilimsi saré soluk saré yavak-a havuzlarlar. Bunun aksine, su-
Lif inceliJi( dtex) 65,00 43,51 39,50 32,53 3,24*% da ve enzimatik havuzlama 3-7 g¢nde
Lif kuvveti( g/denye) 4,93 4,26 3,43 6,20 1,85ns sona erer. Sonu-ta elde edilen mamul-
/LI YH GL+HU NOVOPODU lerde, ©zellikle suda havuzlamada, be-
CWL 31,30 30,18 19,50 25,18 1,63* lirgin yapésal farkléléklar bulunmaktadér.
ADF 78,45 77,30 85,19 78,79 1,73* Karmakék bir kekilde ketenin kalitesi,
NDF 83,15 85,33 94,06 87,44 1,99% havuzlanmik lifteki arttk pektin, hemi-
Sel¢loz 78,08 75,55 82,02 74,10 0,42% sel¢loz, lignin ve lipid orané ile bajlan-
Hemisel¢loz 4,70 8,20 8,90 8,70 0,97ns teléder (4).
Lignin 0,37 1,76 1,67 4,69 1,18*
Karbon 410,02 42,25 41,54 42,77 0,316* 6218d
Hidrojen 6,18 6,60 6,45 6,45 0,100ns o o i
) Keten ve diJer g@vde liflerinin kullaném
Azot 0,27 0,41 0,19 0,28 0,07ns i . . .
alanlaré teknik tekstiller ve kompozitler-
K¢l 1,34 1,31 0,65 0,50 0,101%** . i .
P de g¢n ge-tik-e artmaktadér. ¥zellikle
Yaj 1,9 2,61 2,43 2,92 0,12* ) .
son yéllarda pek -ok ¢lkenin konvan-
OLQHDDOGSP ) ) o
siyonel tekstil ¢retiminde rekabet ede-
Ca 67,25 64,85 64,27 67,43 3,36ns . . . . .
bilme ©zelliklerini kaybetmesi, teknik
P 2,66 3,02 1,14 0,87 0,381* . . .
tekstiller ve daha ©zel ¢r¢nlerin ¢retimi
Cu 0,07 0,15 0,11 0,18 0,021ns . i X - i
konusundaki -alékmalaré yojgunlaktér-
Fe 1,17 4,50 1,36 2,60 0,955ns . .y o
0.24 051 014 021 0,001 mektér. kkte keten ve diyer g@vde lifleri
M , , , , ,091* ; )
" bu alanlarda ©nem takémaktadér. An-
Mg 10,05 12,55 4,54 571 0,744+ ) o
cak havuzlanmalarénda karkélakélan so-
Na 4,39 1,09 1,50 0,87 0,248** G ) )
runlar havuzlama ile ilgili araktérmalaré
K 3,85 9,76 1,37 1,39 0,02* o i i .
artterméktér. Yapélan araktérmalar neti-
Zn 0,36 0,33 0,31 0,27 0,017*

cesinde akajtda belirtilen noktalar or-
taya -&kméktér. Kimyasal ve yapésal ©zel-
likler havuzlamada ©nemli etkenlerdir.
G®°vde dokusunda lignin, havuzlamada
°nemli bir problem olarak ortaya -£k-

UR, havuzlanmamék; DW, -iJde havuzlanmék; WR, suda havuzlanmgk;
SEM, standart sapma; df; serbestlik derecesi
* p<0,05; **,p<0,01;*** p<0,0001; ns, belirli degil

teklarénén oranéndan kaynaklanmakta-
dér. Lif kalitesini belirlemede anahtar
parametreler; lif inceliji, saylamleye, kel
miktarg, kostik ajerléik kaybé ve termo-
gravimetrik ajerlek kaybédér.

Havuzlanmék numunelerin tuke ve par-
lakléklaré karkélaxtéréldegenda en iyi so-
nucu suda havuzlanan, en k®t¢ sonu-
cu ise havuzlanmamék lifler vermek-
tedir. Havuzlanmameék liflerin rengi ye-
Kil iken, suda havuzlananlar soluk ye-
kildir. Lif inceliJi, mukavemeti ve kostik
ajerlek kaybé incelendijinde, incelik ve
kostik ajerltk kaybé arasénda korelas-
yon olduJu g°r¢lm¢kter (r: 0,876).

Suda havuzlanan lifler, her ne kadar
farkléliklar kayda dejer olmasa da, dijer-
lerine g®re en sajlamdér. §- havuzlan-
mék numunede, ADF, NDF ve sel¢loz

oranlaré en fazla enzimatik havuzlan-
mék numunededir (Tablo 4). C,H,N, k¢l
ve lipid miktarlaré karkélaxtéréldégenda,
havuzlanmamék numunede karbon ve
lipidin miktaré havuzlanméklara nazaran
daha d¢kekter. En fazla k¢l, havuzla-
mamék ve -iJde havuzlanmék numune-
lerde bulunmuktur. ¢igde havuzlanan
liflerde, her ne kadar farkléléklar kayda
dejer olmasa da, dijerlerine g°re en
fazla hidrojen ve azot seviyesine sa-
hiptir. Lif inceligi, Mg(0,909), K(0,844)
ile pozitif, NDF(-0,817) ile negatif kore-
lasyon g°stermiktir. P, Mn, Mg,Na, K
ve Zn i-erikleri, her lif tipinde kayda
dejer dejgildir (Tablo 4).

Sonu-ta -iJde-, suda- ve enzimatik ola-
rak havuzlanmék liflerin renkleri, koku-
larg, incelikleri, tuke ve diger ©zellikleri

mazken, liflerle birlekik olan aromatik-
ler iklemin etkinligini azaltabilmekte ya
da lif kalitesini d¢k¢rebilmektedir. Epi-
dermis/k¢tike| tabakasé enzimatik ha-
vuzlama i-in enzimlerin i- bast doku-
lara n¢fuz etmesini ©nleyen bir bari-
yerdir adeta. Yeni enzimatik havuzla-
ma metodunda havuzlamayé geliktir-
mek i-in, bu bariyer mekanik olarak
bozulur ve pektinaz orané fazla enzim
karékéména fi-elatlarii ilave edilir. B®yle-
ce epidermal b°lgelere yerleken Ca'*-
stabilize pektinlerin par-alanmasénda
etkili oldugu d¢kenélmektedir. Keten
g®vde y¢zeyinin (epidermis/k¢tikel) me-
kanik zarar g®rmesi, optimum havuzla-
ma eldesi i-in enzim karékémlarénén y; -
zey aktivitesini artttrmaktadér. Sécak-
leFen 40 ACiye -tkartdlmasé Flaxzyme/
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oksalik asit aktivitesini arttérmaktadér.
Sonu- olarak, kalsiyum kelatlarla ticari
pektinaz zengin enzimler yiksek ka-
liteli lif eldesi i-in, kontroll¢, ve etkili bir
kekilde, mekanik olarak zarar g°rm¢k
g®vdelere uygulanmaktadér GPvde hg¢ c-
relerinin yapésé ve kimyasé hakkénda
daha fazla bilgi, enzim re-etelerinin
fiyattnén d¢kerep, liflerin spesifik ©zel-
liklerini geliktirecektir. (3, 2)

Son s©z s®ylemek gerekirse, gerek
dejiken d¢nya kokullaré gerekse de
havuzlamada karkélakélan sorunlar ne-
deniyle havuzlama metodunun opti-
mize edilmesi i-in -alikmalara devam
edilmelidir.
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