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OZET

Bu calismada, Nm 25 inceliginde ham kenevir iplik kullanilarak 14 gauge diiz 6rgli makinesinde 1x1 rib ham kumasg
iiretilmis ve bu kumaglara hidrofillestirme islemi uygulanmistir. Hidrofillestirilen numuneler, 100°C, 110°C ve
120°C sicakliklarinda, 10, 11, 12 ve 13 pH degerlerinde ve 2, 4, 6, 8, 10, 12 g/L. agartic1 konsantrasyonlarinda
agartilmistir. Numunelerin beyazlik seviyeleri Berger Beyazlik Indeksi ile dl¢iilmiistiir. Sicaklik arttikca beyazlik
derecelerinde beklenen artis gozlemlenmis, sabit sicaklikta ise pH ve agartici konsantrasyonundaki artisla beyazlik
derecelerinde genel bir artis egilimi goriilmiig, ancak kiiciik sapmalar tespit edilmistir. Agartma islemlerinde
kullanilan sicaklik, pH ve konsantrasyon degiskenleri bagimsiz, beyazlik dereceleri ise bagimli degisken olarak ele
alinarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmistir. Analiz, bu degiskenlerin beyazlik derecesi lizerindeki etkisinin
istatistiksel olarak anlamli oldugunu (p<0.05) ve modelin belirleme katsayis1 (R?) degerinin, bagimsiz degiskenlerin
beyazlik derecesindeki varyansi %82 oraninda agikladigini ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Kenevir, siirdiiriilebilir, agartma, beyazlik, regresyon
ABSTRACT

In this study, Nm 25 hemp yarn was used to produce 1x1 rib knitted fabric on a 14 gauge flat knitting machine, and
the fabric was subjected to a hydrophilization process. The hydrophilized samples were bleached at temperatures of
100°C, 110°C, and 120°C, with pH values of 10, 11, 12, and 13, and hydrogen peroxide concentrations of 2, 4, 6, 8,
10, and 12 g/L. Whiteness levels of the samples were measured using the Berger Whiteness Index. As the temperature
increased, the whiteness levels showed the expected increase. At a constant temperature, an overall increasing trend
in whiteness levels was observed with increasing pH and hydrogen peroxide concentration, although small deviations
were detected. The temperature, pH, and concentration variables used in the bleaching process were considered as
independent variables, while the whiteness levels were taken as the dependent variable, and multiple linear regression
analysis was applied. The analysis revealed that the effects of these variables on whiteness were statistically
significant (p<0.05), and the coefficient of determination (R?) of the model explained 82% of the variance in
whiteness levels.

Keywords: Hemp, sustainable, bleaching, whiteness, regression

GIRIS

Artan cevresel ve saglik kaygilari, aragtirmacilar1 ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir kaynaklar aramaya yoneltmistir.
Bitkiler, bocekler ve hayvanlardan elde edilen dogal malzemeler, yenilenebilir ve diisiik ¢evresel etki ile biyo-
kaynaklar olarak 6ne ¢ikmaktadir. Bu malzemeler, ¢evresel etkileri azaltarak ekolojik dengeyi koruma potansiyeli

tasir ve gida, kozmetik ve tekstil uygulamalarinda nemli rol oynar (Inprasit vd., 2020). Tarihsel olarak pamuk,
oldukea siirdiiriilebilir bir malzeme olarak goriillmiistiir; ancak ayrintili aragtirmalar bunun aksini ortaya koymaktadir.

ToCite: GULSEN BAKICI, G., (2025). FARKLI ISLEM KOSULLARINDA AGARTILAN KENEVIR

KUMASIN BEYAZLIK DERECESININ TAHMINLENMESI. Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi
Miihendislik Bilimleri Dergisi, 28(1), 505-512.
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Artan kirlilik seviyeleri ve iklim degisikligiyle miicadele ihtiyaci, siirdiiriilebilir alternatiflerin kiiresel ¢apta
aranmasina yol agmustir (Tripa vd., 2023). Kenevir (Cannabis Sativa), tarihsel olarak 6nemli bir ticari tiriin olmus ve
giiniimiizde endiistriyel bir mahsul olarak yeniden 6nem kazanmistir. Kenevir, pamuktan daha az su tiiketir ve herbisit
ya da pestisit gerektirmez. Pamuk ton basina 4,2 ton karbon ayak izi birakirken, kenevirin ayak izi sadece 1,9 tondur
(Ertek Avct ve Demiryiirek, 2022). Kenevir, dayanikliligi, hizli biiylime kapasitesi, zararlilara ve hastaliklara kars1
direnci, diisiik pestisit gereksinimi, dogada hizla ¢oziinme 6zelligi, diisiik su tiiketimi 6zelligi ile siirdiiriilebilir ¢evre
i¢in degerli bir malzemedir ve bu durum kenevirin gelecekteki potansiyelini daha da artirmaktadir (Kurtuldu ve Ismal,
2019; Ling vd., 2023).

Kenevir lifi, antistatik, antibakteriyel 6zellikleri, miikemmel nem emilimi, yliksek mukavemeti, nefes alabilirligi, UV
direnci, kiif direnci ve desorpsiyon hizi (pamuktan ii¢ kat daha hizli) gibi bir¢ok iistiin dogal 6zelligi nedeniyle,
gelecegin en umut verici seliiloz lifi olarak 6ne ¢ikmaktadir. Ayni zamanda, kenevir kumaslari pamuklu kumaglardan
daha gii¢lii ve daha dayaniklidir ve kolayca bozulmaz (Ling vd., 2023; Guo vd., 2019; Ertek Avci ve Demiryiirek,
2022; Zhang vd., 2023; Goére ve Kurt, 2021; Stankovic vd., 2017). Bu 6zellikler, kenevirin ¢esitli endiistriyel
uygulamalarda, 6zellikle tekstil ve saglik sektdrlerinde, siirdiiriilebilir ve verimli bir malzeme olarak kullanilmasin
miimkiin kilmaktadir (Yayla, 2024; Alonso-Montemayor vd., 2020). Kenevir lifi %57,01 seliiloz, %17,84
hemiseliiloz, %7,32 lignin, %5,80 pektin, %1,96 ester mumu ve %10,09 suda ¢oziinen maddelerden olugmakta olup
eser miktarda kiil icermektedir (Srisuk vd., 2024).

Kenevir bitkisinin hasadi sonrasinda saplardan liflerin ayrilmasi islemi keten lif eldesi yontemleriyle benzerlik
gostermektedir. Saplardan liflerin ayrilmasi islemi i¢in mekanik ayirma, ¢igde bekletme, havuzlama, kimyasal islem
ve enzim uygulama gibi yontemler mevcuttur. Burada yapilan islem, saplardaki odunsu béliimlerin uzaklastirilmasi
ile liflerin ortaya cikarilmasidir (Kaya ve Oner, 2020). Kenevir kumas terbiyesinin ilk asamasi, hafif alkali bir ¢ozelti
kullanilarak yapilan kaynatmadir. Bu islem, kirleri temizlemenin yani sira liflerde bulunan dogal mumlari, proteinleri
ve pektinleri de giderir (Sponner vd., 2005). Kenevir, keten ve rami gibi sak liflerinin renk 6zellikleri, ham halleriyle
tekstil uygulamalar1 icin genellikle uygun degildir. Bu liflerdeki selilloz dis1 bilesenler nedeniyle renklerin
iyilestirilmesi i¢in kimyasal islemler gereklidir. Sak lifleri, yiiksek kristalin yapilar1 sayesinde pamuga gore kimyasal
etkilere daha direnglidir. Bu dogal renk vericilerin yani sira, tekstil iirlinleri isleme ve depolama sirasinda dis
faktorlerle kirlenebilir. Agartma isleminin amaci, sadece bu renk vericileri uzaklagtirmak degil, ayn1 zamanda
bilesenleri pargalamaktir (Gedik ve Avinc, 2018).

Kok boya, kestane, sogan, andiz otu ve bakkam bitkilerinden elde edilmis boyama ekstraktlariyla boyanmis kenevir
kumasin UV koruma 6zellikleri (Grifoni vd., 2020), hem dogal hem de kimyasal mordantlarin boyama iizerindeki
etkileri ve Sambucus Ebulus L. bitkisinden elde edilen dogal boyanin kenevir kumagin boyanmasindaki kullanimi
(Ozomay ve Akalin, 2022) arastirilmistir. Atav vd 2024, calismalarinda %100 kenevir iplikleri kullanarak iirettikleri
orme kenevir kumaslara hidrojen peroksit agartmasi uygulamislardir. Agartma sonrasi reaktif boyanan kumaslarin
renk Olciimleri gerceklestirilmistir. Mecir (2024), calismasinda %100 kenevir kumaslara uygulanan ozonlama,
ultrason destekli ozonlama ve UV agartma yontemlerini incelemistir. Ozonlama, kimyasal gerektirmemesi ve diisiik
mukavemet kaybiyla ¢cevreci bulunurken, Ozon+US yontemi daha yiiksek beyazlik saglamistir. Kenevirin agartilmasi
konusundaki literatiir caligmalar1 ise asagidaki gibi 6zetlenebilir:

Sonmez vd.,(2023) yaptiklar1 ¢alismada kenevir liflerini, siilfiirik asit ve sodyum hidroksit karigimi ile farkl
Kosullarda modifiye etmislerdir. Modifiye edilip agartilan kenevir lifinin beyazlik indeksi, modifiye edilmeden
agartilan ham kenevir lifine gore daha yiiksek bulunmustur. Ayrica, modifiye edilip agartilan kenevir lifin reaktif
boyalarla boyama sonrasi renk haslik degerleri ise agartilmis ham kenevir lifine gére listiin bulunmustur.

Gedik vd. (2023), yaptiklar1 caligmanin amaci, kenevir liflerinin havuzlama sivisinda ozon islemiyle agartilmasi
sirasinda mikroorganizmalar1 ortadan kaldirarak havuzlama atik sularindaki biyolojik yiikil azaltmaktir. Kenevir
saplar1 havuzlama sivisinda bekletilirken farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde ozon gaziyla iglem yapilmistir.
Kenevir liflerinin beyazlik derecesi, havuzlanmis numunelere kiyasla ozon uygulamasiyla %72'ye kadar artmustir.

Yilmaz Sahinbagkan (2019), kenevir dokuma kumasinin enzimlerle 6n islem olanaklar1 arastirmistir. NaOH, H20-
ve a-amilaz, pektinaz, lakkaz enzimleri kullanilarak {i¢ farkli yontemle On terbiye islemi gerceklestirmistir.
Uygulamalar igerisinde en diisiik sarilik degeri NaOH ile hidrofillestirilip H2O: ile agartilan kumasta 33,10 olarak
bulunmustur.
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Gedik (2012), kenevir liflerinin optimum agartma kosullarinin belirlenmesi amaciyla % 100 kenevir lifinden
iiretilmis dokuma kumasa yiikseltgen (hidrojen peroksit, perasetik asit, potasyum permanganat, sodyum perborat,
sodyum perkarbonat) ve indirgen (thiotire dioksit, sodyum borohidrit, glikoz) agartma ajanlar1 uygulamis ve en
yiiksek beyazlik derecesini hidrojen peroksit ile yapilan agartmada elde etmistir.

Zhang ve He (2013), kenevir kumaslari, bir banyoda hasil sékme ve kaynatma islemlerine tabi tutmuslardir (NaOH-
25 g/L, NasPOs-3 g/L, NaxSOs-2 g/L). Daha sonra kumaslar, hidrojen peroksit ile agartilmigtir (Na2SiOs-1.5 g/L,
Na.C0s-0.5 g/L, NaOH-1 g/L, H202 (%30)-5 g/L, banyo orani 20:1, 95°C, 1 saat). Kenevir kumaglar, Na.HPO. (5
g/L) ve sitrik asit (6 g/L) igeren tampon ¢dzelti ile muamele edilmistir. Banyo orani 1:20 olacak sekilde pH 4-6
araliginda, 40-60 dakika ve 40-60°C sicaklik araliginda islem uygulanmustir. Lakkaz konsantrasyonu 20-30 mL/300
mL olarak ayarlanmigtir. Kenevir kumas tizerinde lakkaz islemi i¢in en uygun kosullar; 50°C, pH 4, 25 mL/300 mL
lakkaz konsantrasyonu ve 50 dakika islem siiresi olarak bulunmustur. En iyi kosullar altinda kenevir kumasin
beyazlik degeri GB/T 9338-2008 standardina gére SBDY-1 beyazlik cihazi kullanilarak 60.7 olarak dl¢tilmiistiir.

Kushwaha vd. (2024) yaptiklar1 ¢aligmada, kenevir kumasin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Hasil
sOkme iglemi i¢in sodyum hidroksit, agartma islemi i¢in hidrojen peroksit kullanmiglardir. Hasil s6kme sonrasinda
beyazlik indeksinde belirgin bir artis olmustur. Ote yandan, agartma islemi sonrasinda beyazlik indeksinde énemli
bir artig gézlenmis, ancak hidrojen peroksitin asidik yapisi nedeniyle kumasin yiizeyinin zayiflayip bozulmasi sonucu
cekme mukavemeti ve kalinlik azalmistir. Beyazlik indeksi (CIE) ham kumasta 49,24, hasil1 sdkiilmiis kumasta 61,94
ve hagil sokme sonrasi agartilmis kumasta 76,76 olarak bulunmustur.

Qu vd. (2005) kenevir liflerini, alkali-H-O: bir banyoda kaynatmis ve agartmislardir. Kenevirde bulunan hemiseliiloz,
pektin ve lignin gibi cesitli bilesenlerin asit, alkali ve hidrojen peroksite karsi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri analiz
edilmistir. Kenevir lifi i¢in en uygun kosullar; NaOH 10.5 g/L, H202 9.8 g/L, %0.1 MgSOa (H20: stabilizatorii olarak)
2.7 g/L, 127 dakika islem stiresi ve 100°C sicaklik olarak bulunmustur. Bu kosullar altinda, en diisiik lignin igerigi,
artik zamk igerigi ve kenevir lifinin en iyi mukavemet ve beyazlik 6zellikleri arasinda bir denge saglanmaktadir.

Merdan (2017) ¢alismasinda, kenevir liflerini farkli konsantrasyonlarda (%1, %2 ve %3) lakkaz enzimi ile farkl
siirelerde muamele etmistir. Islem, geleneksel yontem, ultrasonik enerji yontemi ve mikrodalga enerji ydntemi
kullanilarak gerceklestirilmistir. islem gdrmemis kenevir liflerinin beyazlik degeri (CIE) %20,2 olarak &l¢iilmiistiir.
En yiiksek beyazlik degeri (CIE), ultrasonik enerji yontemiyle %3 lakkaz konsantrasyonu ve 20 dakika islem
sonucunda 31,2 olarak elde edilmistir.

Stirdiiriilebilirlik anlayis1 dogrultusunda, tekstil endiistrisinde yeni kavramlar ve yaklagimlar ortaya ¢ikarken, kenevir
lifi cevre dostu bir alternatif olarak dikkat ¢ekmektedir (Kurtuldu ve Ismal, 2019). Kenevir kumaslarin agartiimasi
konusunda yapilan c¢alismalar sinirlidir. Bu c¢aligmada ham kenevir kumaslara hidrofillestirme ardindan farkl
sicaklik, pH ve konsantrasyonlarda hidrojen peroksit agartmasi yapilmistir. Amag agartma isleminde sicaklik, pH ve
hidrojen peroksit konsantrasyonu parametrelerinin beyazlik iizerindeki etkisini incelemek ve bu parametreleri
kullanarak kumaslarin beyazlik derecesini tahmin etmek amaciyla bir model olusturmaktir. Model tahmini ile
agartma sonrasi elde edilecek beyazlik derecesi belirlenebilmekte ve bunun literatiire katki saglayacagi
diistintilmektedir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada Nm 25 incelige sahip ham kenevir iplik temin edilerek 14 gauge diiz 6rgii makinesinde 1x1 rib ham 6rme
kumas iiretilmistir. Kumas gramaji 380 g/m? olarak 6l¢iilmiistiir.

Metot

Ham kenevir kumaslara ilk olarak 4 g/ Sodyum Hidroksit (NaOH-38°C Be) ve 0,2 g/L islatict kullanilarak
hidrofillestirme islemi yapilmustir. Islem 1:15 flotte oram kullanilarak 98°C’de 45 dakika siireyle gergeklestirilmistir.
Hidrofillestirilen numuneler laboratuvar tipi gektirme aparatinda 3 farkli agartma sicakligi (100-110-120°C), 4 farkl
pH (10-11-12-13) ve 6 farkli agartic1 konsantrasyonu (2-4-6-8-10-12g/L) kullanilarak agartilmis bu sayede toplam
72 farkli parametreye sahip agartma islemi gerceklestirilmistir.
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Agartma Regetesi
Flotte orani :1:20
Islatict :0,5¢g/L

Yag sokiicli sabun :0,5¢g/L
Peroksit stabilizatorii  :0,8 g/L

Hidrojen peroksit flotte icerisine Tablo 1’de verilen konsantrasyonlarda eklenmis olup flottelerin pH ayarinda
sodyum hidroksit kullanilmustir. Tiim agartma islemleri Tablo 1’de verilen sicakliklarda 60 dakika siireyle
yapilmistir.

Tablo 1.Agartma Deney Plani

3 ~ s 3 ~ S 3 ~ s

© o

[5) = T == [} = T = = [} — T ==
g 5 2| s |EF § 5 2| s |53 § 5 Z | 2|83
Iy E 3 27 = g 8 27 = E 8 2
1 |K-100-10-2 2 | 25 |K-110-10-2 2 | 49 |K-120-10-2 2
2 | K-100-10-4 4 | 26 |K-110-10-4 4 | 50 |K-120-10-4 4
3 | K-100-10-6 o | 6 | 27 |K-110-10-6 o | 6 | 51 |K-120-10-6 o | 6
4 | K-100-10-8 | 8 | 28 |K-110-10-8 = | 8 | 52 |K-120-10-8 | 8
5 |K-100-10-10 10 | 29 |K-110-10-10 10 | 53 |K-120-10-10 10
6 |K-100-10-12 12 | 30 |K-110-10-12 12 | 54 |K-120-10-12 12
7 | K-100-11-2 2 | 31 |K-110-11-2 2 | 55 |K-120-11-2 2
8 |K-100-11-4 4 | 32 |K-110-11-4 4 | 56 |K-120-11-4 4
9 |K-100-11-6 _ | 6 |33 |k-110116 o | 6 | 57 |K-120-11-6 .| s
10 |K-100-11-8 | 8 | 34 |K-110-11-8 — | 8 | 58 |K-120-11-8 I
11 |K-100-11-10 10 | 35 |K-110-11-10 10 | 59 |K-120-11-10 10
12 | K-100-11-12 3 12 | 36 |K-110-11-12 S 12 | 60 |K-120-11-12 S 12
13 | K-100-12-2 = 2 | 37 |K-110-12-2 -~ 2 | 61 |K-120-12-2 . 2
14 | K-100-12-4 4 | 38 |K-110-12-4 4 | 62 |K-120-12-4 4
15 | K-100-12-6 o~ | 6 | 39 |K-110-12-6 o~ | 6 | 63 |K-120-12-6 ~ | 6
16 | K-100-12-8 | 8 | 40 |K-110-12-8 | 8 | 64 |K-120-12-8 | 8
17 | K-100-12-10 10 | 41 |K-110-12-10 10 | 65 |K-120-12-10 10
18 | K-100-12-12 12 | 42 |K-110-12-12 12 | 66 |K-120-12-12 12
19 |K-100-13-2 2 | 43 [K-110-13-2 2 | 67 |K-120-13-2 2
20 | K-100-13-4 4 | 44 |K-110-13-4 4 | 68 |K-120-13-4
21 | K-100-13-6 o | 6 | 45 |K-110-13-6 o | 6 | 69 |K-120-13-6 w | 6
22 | K-100-13-8 | 8 | 46 |K-110-13-8 | 8 | 70 |K-120-13-8 | 8
23 | K-100-13-10 10 | 47 |K-110-13-10 10 | 71 |K-120-13-10 10
24 | K-100-13-12 12 | 48 |K-110-13-12 12 | 72 |K-120-13-12 12

Agartma isleminden sonra numunelere 1 g/L antiperoksit enzim ve 0,5 g/L asetik asit kullanilarak hazirlanan flotteler
igerisinde 50°C sicaklikta 20 dakika siireyle peroksit uzaklagtirma islemine tabi tutulmustur.

BULGULAR ve TARTISMA

Bu caligmada, ham kenevir kumaslara yonelik agartma islemleri, 100°C, 110°C ve 120°C olmak fizere ii¢ farkli
sicaklikta gerceklestirilmistir. Her bir sicaklik i¢in farkli pH ve agartici konsantrasyonlarina sahip agartma flotteleri
hazirlanmis ve bu kosullar altinda agartma islemleri uygulanmistir. Islem sonrasi, numunelerin Berger Beyazlik
Indeksi degerleri 6lgiilmiistiir. 100°C’de gergeklestirilen agartma islemlerine ait Berger Beyazlik Indeksi degerleri
Sekil 1°de sunulmustur. Veriler, agartma isleminde sicakligin yan1 sira pH ve agartici konsantrasyonlarimin beyazlik
tizerindeki etkisini analiz etmek amaciyla kiyaslanmstir.

100°C’de yapilan agartma isleminde pH 10'da gerceklestirilen agartma islemlerinde, agartici konsantrasyonundaki
artisa ragmen beyazlik degerlerinde belirgin bir artis olmadigi goézlemlenmektedir. Bu durum, pH seviyesinin
agartma isleminin etkinligi iizerinde belirleyici bir rol oynadigini acik¢a ortaya koymaktadir ve diisiik pH
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seviyelerinde agartici etkinliginin sinirli kaldigimi gostermektedir. Bunun nedeninin, diisiik pH seviyelerinde
agarticilarin kimyasal aktivitesinin azalmasi oldugu diisiiniilmektedir. pH 11’¢ yiikseltilmesiyle birlikte, 6zellikle 10
g/L ve 12 g/L konsantrasyona sahip numunelerde beyazlik degerlerinin kayda deger sekilde artmasi, yiiksek pH
seviyelerinin agarticilarin daha etkili bir sekilde caligmasina olanak tanidigimi gostermektedir. pH 12 ve pH 13
seviyelerinde ise 2 g/L konsantrasyona sahip numuneler disinda tiim konsantrasyonlarda ciddi bir beyazlik artigi
gozlenmistir. Bu durum, yiiksek pH ortaminin, daha diisiik agartici konsantrasyonlarinda bile etkili sonuglar
alimmasini sagladigimi ortaya koymaktadir. Bu bulgulardan hareketle, agartma isleminin optimizasyonunda pH
seviyesi, agartici konsantrasyonu kadar kritik bir parametre olarak degerlendirilebilir. Daha yliksek pH seviyelerinde,
agartici kimyasallarin aktivitesi artmakta, bu da daha az kimyasal kullanimiyla istenen beyazlik seviyelerinin elde
edilmesini saglamaktadir. Bu durum, daha diisiikk kimyasal tiiketimi ve ¢evresel etkilerin azaltilmasi agisindan
stirdiiriilebilir iiretim siiregleri i¢in 6nemli bir avantaj sunmaktadir. 110°C’de uygulanan agartma islemi sonrasi elde
edilen beyazlik indeksi degerleri Sekil 2°de verilmistir.
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NUMUNE KODU

Sekil 1.100°C’de Yapilan Agartma Islemi Sonrast Numunelerin Berger Beyazlik Ol¢iimii Sonuglar
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NUMUNE KODU
Sekil 2.110°C’de Yapilan Agartma Islemi Sonrast Numunelerin Berger Beyazlik Ol¢iimii Sonuglari

110°C’de yapilan agartma isleminde pH 10 seviyesinde elde edilen beyazlik degerlerinin, 100°C’de pH 11
seviyesinde elde edilen degerlerle esdeger olmasi, sicaklik artisinin agartma etkinligini artirarak daha diisiik bir pH
seviyesinde ayni beyazlik seviyesini elde etmeyi miimkiin kildigin1 géstermektedir. Bu, yiiksek sicakligin agartma
islemi lizerinde giiclii bir katalitik etkisi oldugunu ve kimyasal aktiviteyi artirdigini ortaya koymaktadir. pH 10 ve 11
seviyelerinde agartici konsantrasyonundaki artisa ragmen beyazlik degerlerinde ciddi bir artis gériilmemesi, bu pH
seviyelerinde kimyasal etkinligin sinirli kaldigin1 ve agarticilarin tam potansiyelini ortaya koyamadigmi isaret
etmektedir. Yani bu aralikta konsantrasyon artisi ekonomik agidan verimsizdir. pH 12 ve 13 seviyelerinde artan
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agartic1 konsantrasyonu ile beyazlik degerlerinde diizenli bir artis egilimi goriilmesi, yliksek pH seviyelerinin
agarticilarin kimyasal aktivitesini artirarak daha etkili bir beyazlatma sagladigini gostermektedir. Ancak, pH 13
seviyesinde 8-10 ve 12 g/L konsantrasyonlarinda beyazlik degerlerinin doygunluga ulasmasi, belirli bir
konsantrasyonun iizerinde agartici kullaniminin ek bir fayda saglamadigini gostermektedir. Bu durum, fazla kimyasal
kullaniminin maliyet artirict ve gevresel agidan olumsuz etkiler yaratabilecegini ortaya koymaktadir. Yapilan tiim
agartma islemleri dikkate alindiginda, en yiiksek beyazlik degerleri, 110°C'de, pH 13 seviyesinde ve 8, 10 ve 12 g/L
agartict konsantrasyonu kullanilarak agartilan numunelerde elde edilmistir. 8, 10 ve 12 g/L. agartict
konsantrasyonlariyla gergeklestirilen agartma islemleri sonucunda, numunelerdeki beyazlik seviyesinin yiiksek
oranda degismedigi gdzlemlenmistir. Bu nedenle, 110°C’de, pH 13 seviyesinde ve 8 g/L agartict konsantrasyonu
kullanilarak agartma isleminin yapilmasi 6nerilmektedir.
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MUNE KODU

Sekil 3.120°C’de Yapilan Agartma Islemi Sonras1 Numunelerin Berger Beyazlik Olgiimii Sonuglar
Agartma sicakliginin 120°C’ye ulagmasiyla birlikte farkli pH seviyelerinde agartici konsantrasyonunun artmasiyla
beyazlik dereceleri diizenli bir sekilde artis gdstermistir. 120°C’de pH seviyesinden bagimsiz olarak agartici
konsantrasyonunun artisi ile beyazlik derecelerinde diizenli bir artis saglanmasi, yiiksek sicaklikta pH’ nin etkisinin

daha az kritik hale geldigini gostermektedir.

Konsantrasyon, pH ve sicaklik degiskenleri bagimsiz degisken, beyazlik degiskeni ise bagimli degisken olarak
almarak ¢oklu dogrusal regresyon analizi yapilmis ve elde edilen sonuglar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2.Regresyon Analizi Sonuglari

Degisken Katsay1 Standart Hata t-istatistigi p degeri
Sabit -87,858 7,077 -12,415 0,000
Sicaklik 0,311 0,051 6,145 0,000
pH 5,687 0,370 15,367 0,000
Konsantrasyon 0,954 0,121 7,873 0,000
R? 0,832 Diizeltilmis R% 0,824
F istatistigi 111,963 P degeri: 0,000

Regresyon analizi sonucunda diizeltilmis R? degeri 0,824 olarak bulunmus olup, sicaklik, pH ve konsantrasyon
bagimsiz degiskenlerinin bagimli degiskendeki degisimin %82’sini agiklayabildigini ifade etmektedir. Belirleme
katsayis1 (R?) degerinin yiiksek olmasi, modelin beyazlik derecesindeki varyansin biiyiik bir kisminit agikladigini ve
kullanilan bagimsiz degiskenlerin tahmin giiciiniin yiiksek oldugunu isaret etmektedir. Agartma iglemlerinde se¢ilen
sicaklik, pH ve konsantrasyon degiskenlerinin modele etkisi anlamli bulunmugtur (p<0.05). F istatistigi sonucu ise
elde edilen modelin anlamli oldugunu gostermektedir. Regresyon denklemi asagidaki sekilde yazilabilir:

Beyazlik indeksi = -87,858+0,311*Sicaklik+5,687*pH+0,954*Konsantrasyon (1)

Regresyon denklemi kullanilarak tahminlenen beyazlik degerleri ile, gercekte dlgiilen beyazlik degerleri arasindaki
korelasyon anlamli olup pozitif yonde ¢ok yiiksek (r=0,912) bulunmustur.
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SONUC

Bu arastirmada, stirdiiriilebilir tekstil liflerinden biri olan kenevir kumaslarin hidrojen peroksit ile agartilmasi, farkl
islem parametreleri altinda incelenmistir. Calismada, farkli sicakliklar, degisen agartici konsantrasyonlar1 ve farkl
pH degerlerine sahip flotteler kullanilarak agartma islemleri gerceklestirilmistir. Agartma islemlerinin ardindan elde
edilen numunelerin beyazlik seviyeleri Berger Beyazlik indeksi ile dlgiilerek degerlendirilmeye almmustir.

Yapilan ¢oklu dogrusal regresyon analizi, agartma islemlerinde kullanilan konsantrasyon, pH ve sicaklik
degiskenlerinin beyazlik dereceleri lizerindeki etkisinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu (p<0.05) ortaya
koymaktadir. Bu sonug, bu ii¢ bagimsiz degiskenin, beyazlik derecesi iizerinde dnemli bir rol oynadigini ve
birbirleriyle birlikte degerlendirilmesi gerektigini gostermektedir.

Kimyasal konsantrasyonun optimize edilmesi, siirdiiriilebilirlik agisindan gereksiz kimyasal kullanimini engelleyerek
hem maliyetleri azaltir hem de atik suyun kimyasal yiikiinii diisiirerek cevresel etkileri minimuma indirir. Sicaklik
artis1 kimyasal reaksiyon hizini artirarak daha diisiik pH ve konsantrasyon seviyelerinde etkili agartma saglar. Ancak
yiiksek sicaklik, enerji maliyetlerini artirabilir ve slirdiiriilebilirlik agisindan dezavantaj olusturabilir. Caligmada en
yiiksek beyazlik degerleri, 110°C’de, pH 13 seviyesinde ve 8-10-12 g/L agartici konsantrasyonlarina sahip
numunelerde elde edilmistir. Ancak bu konsantrasyona sahip numunelerin beyazlik degerleri arasinda belirgin bir
degisiklik gbzlemlenmemistir. Bu nedenle, 8 g/L agarticiyla agartma islemi dnerilmektedir.
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