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1. DONEM ICINDE GERCEKLESTIRILEN FAALIYETLER VE ELDE EDILEN
BULGULAR/SONUCLAR

Tahsis kapsaminda yiiriitiilen projenin is-zaman c¢izelgesi dikkate alinarak dénem i¢inde proje kapsaminda
gergeklestirilen faaliyetler ve elde edilen sonuglar sunulmalidir.

122M48S Tiibitak 1001 Kapsaminda Yiiriitiilen Faaliyetler ve Elde Edilen Sonuclar

Tiibitk 1001 kapsaminda 1.Gelisme Raporu 1.10. 2023 tarihinde sunulmus ve kabul edilmistir. Proje kapsaminda
tamamlanan [s paketleri asagida siralanmistir.

iP No 1
IP Adi Tavuk Tiiylerinden Lif Uretimi ve Ozelliklerinin incelenmesi Is Paketi
1. Tavuk tiiylerinin yikanmasi, kurutulmasi ve dezenfekte edilmesi
Tamamlan is adimlari 2. Tavuk tiiylerinin sap ve lifsi kisimlarinin ayristirilmasi
3. Uretilmis lif 6zelliklerinin testleri ve analizi
IP No 2

Tavuk Tilyil Liflerinden Hava Filtresi Amach Dokusuz Yiizey
Numunelerinin Uretilmesi ve Ozelliklerinin incelenmesi is Paketi
1. Tavuk tiiyii liflerinden havali serme ve termik baglama yontemi ile
dokusuz ylizey lretilmesi ve hava gecirgenligi 6zelliklerinin test
edilmesi
2. Tavuk tiiyii liflerinden 1slak serme ve kimyasal baglama yontemi
ile dokusuz yiizey iiretilmesi ve hava gecirgenligi 6zelliklerinin
test edilmesi

iP Adx

Tamamlan is adimlar

IP No 3
IP Adr Tavuk Tiiylerinden Keratin Elde Edilmesi is Paketi

1. Tavuk tiiylerinden, liflerinden ve saplarindan keratin ekstraksiyonu
2. Elde edilen keratin numunelerinin analizi
3. Keratin igerikli nanolif {iretimi i¢in 6n denemelerin yapilmasi

Tamamlan is adimlari

1. Tavuk Tiiylerinden Lif Uretimi ve Ozelliklerinin incelenmesi Is Paketi

Malzeme

Kaz hav tiiylerinden farkl olarak tavuk tiiyleri liretimin amaci olmayarak bir yan iiriin gibi ortaya ¢ikmaktadir ve ticari
degeri oldukca diistiktiir. Bircok isletmelerde ise s6z konusu malzeme atik niteligindedir. Buna gore de geleneksel
olarak tavuk eti lireten isletmelerde tily yikama tesisleri bulunmamaktadir. Tavuk tiiylerinin islenmesi teknolojileri
yayginlagtiginda bu tesislerin kurulmasi kaginilmaz olacaktir. O zamana kadar ise tiiyler alindig1 yerden yikandig: yere
taginana kadar zaman gegmekte ve tiiyler belirli oranda bozulmaktadir. Bu bozulma tiiylerin yolum usuliine gore az
veya c¢ok olabilir. Bu a¢idan kuru yolumun 1slak yoluma gore daha uygun bir yontem oldugu aciktir ve tavuk tiiylerinin
ticari deger kazanmasiyla biitiin igletmelerin bu yontemle ¢alisacagi muhtemeldir.

Bu ¢alisma giiniin sartlar1 dogrultusundg elde edilen tiiyler iizerinde gergeklestirilmistir. Caligmada kullanilmig tavuk
tiyleri Erpilic Entegre Tavukculuk Uretim Pazarlama ve Ticaret A.S (Bolu) ve Banvit AS Elazig Kanath
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Kesimhanesinden temin edilmistir. Tiiylerin tavuk viicudundan alinmasi ile bize gelisi arasindaki siire yaklasik bir giin
teskil etmigtir.

Yikamada kullanilmis olan noniyonik yikama maddesi Rudolf Sirketler Grubu’nun Bursa temsilciliginden temin
edilmistir. Arastirmalarda kullanilmis olan NaClO ve NaOH ARKIM firmasindan, etanol ise Nanotek sirketinden elde
edilmistir.

Yontem
Tavuk tliylerinden lif iretimi iki asamada gerceklestirilmistir.

1. Asamada tavuk tiiyleri lif iiretimine hazirlanmistir. Bunun igin tiiyler yikanarak temizlenmis, dezenfekte edilmis ve
kurutulmustur.

2. Asamada ise kurutulmus tiiylerin lif ve sap kisimlar1 6zel makine ile ayristirilmistir.

Tiiylerin yikanmasi, dezenfekte edilmesi ve kurutulmasi islemleri
Yikama islemi

Yikama islemi ¢camasir makinesinde ger¢eklestirilmistir. Bu amacla daha 6nce yapilmig olan galigmalarin sonuglarindan
yararlanilmistir. Yikama islemi su ve yikama maddeleri karisimindan hazirlanmis ¢ozeltide, Tablo 1°de verilmis yikama
programina gore yapilmistir (Sekil 1). Yikama sirasinda tiiylerin dagilarak makineyi tikamasini 6nlemek icin tiiyler 6zel
yapilmig torbalarda yikanmistir.

Tablo 1. Tiiylerin Yikanmasi programi

Asamalar Yikama Maddesi Cézelti Oram, | islem Siiresi, dakika | Sicaklik, °C
%
On Yikama Sodyum 0,4 20 23
Hipoklorit’in suda
¢Ozeltisi
Durulama Su 100 20 23
1. Esas | Noniyonik 04 60 40
Yikama deterjan’in suda
¢Ozeltisi
Durulama Su 100 20 23
2. Esas | Noniyonik 0,4 60 40
Yikama deterjan’in suda
¢Ozeltisi
Durulama Su 100 20 23
Son yikama NaOH’1n suda 0,4 10 40
¢Ozeltisi
Durulama Su 100 20 23

Genellikle yikamadan sonra tiiylerde karakteristik bir koku kalir ve bu, tiiyleri isleme sicakliginin artmasiyla artar.
Tiiylerde kiikiirt, merkaptanlar ve ester bilesiklerinin neden oldugu koku, asidik ortamda reaksiyonlarla nétrlestirilebilir.
Aldehitler ve yag asidi esterleri gibi maddelerin neden oldugu kokularin nétralizasyonu ise alkali bir ortamda
gerceklesebilir. Yani tiiylerin yikandiktan sonra koku yapmamasi i¢in hem asidik hem de alkali ortamlarda islenmesi
gerekir. Boyle bir yikama islemi, hizla bozulan maddelerin bozulma siirecini tamamen durduramasa bile en azindan
onemli dlglide yavaslatabilir. Bundan sonra tiiyler bir yiizey aktif madde kullanilarak yikanabilir ve sonda yag asitlerini
ve bunlarin kalintilarini nétralize etmek icin bazik ortamda islenebilir.




Sekil 1. Yikama islemi

Bunlan dikkate alarak tiiylerin bozulmasini durdurmak igin onlara sodyum hipoklorit ile 6n yikama uygulanmistir. En
sonda ise tiiyler NaOH ile islenmistir. Bu tliylerden lif iiretildikten sonra sadece liflere de uygulanabilir.

Kurutma islemi

Sikma sonras tiiyler daha nce tamamlamis oldugumuz TUBITAK1001:115M725 projesi kapsaminda gelistirilmis ve
bu projemiz kapsaminda 1sitma elemani, otomasyon aksamlari ve elektrik semas1 modernize edilmis tiily kurutma
makinesinde! 40°C sicaklikta %15 mutlak nem oranina kadar kurutulmustur (Sekil 2). Sekil 2 i¢in agiklamalar Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Kurutma makinesi (Sekil 2) i¢in agiklamalar

Aciklamalar

1 | Tiylerin makineye yiiklenmesi penceresi.

2 | Kurutma alanina sicak hava iifleyen fan. Fanin iifledigi havanin sicakligi
3 | ayarlanabilmektedir.

Karistiricilar. Kurutma alaninda homojen kurumayi temin etmek amaciyla tiiyleri siirekli
karigtirmak i¢indir.

Kurumus tiiylerin ayristirtlarak toplama alanina gegmesi igin pencere. Kurutma islemi
kurutma alanina iiflenen sicak hava ile gerceklesir ve kurutulmus tiiyler daha hafif
olduklari i¢in bu pencereden toplama alanina geger. Pencere kapaginin (4a) acilip-
kapamasi zaman rolesi ile yonetilir.

5 | Lifleri dezenfekte amacli ultraviyole lamba. Lamba acilip kapatilabilir.

6 | Kurutma alaniyla toplama alan1 arasindaki pencere kapagini acip kapatmak i¢in vakum
7 | silindir.

Kurutma sirasinda olusan tozlarin ¢ikis bacasi. Kurutma sirasinda tiiylerden kopan
parcaciklar seklindeki tozun makineden tahliye edilmesini saglar.

g Toz toplayici. Kurutma sirasinda olusan tozlari toplar ve bacaya verir.

10 Kurutulmus tiiylerin toplama alanindan alinmasi i¢in agilip kapatilabilen pencere.
1 Kurutma sirasinda ayrilan su buharini tahliye ¢ikisi.

12 Karistiricilara hareket veren motor.

13 Buhar tahliye ¢ikisini agip kapatmak i¢in vakum silindir. Zaman rolesi ile yonetilir.
14 Termokupl.

15 Yonetim panosu.

1 Sbz konusu laboratuvar tipi tily kurutma makinesi 2018 UTIB Tiirkiye Tekstil ve Konfeksiyon Sektdrii X. Uluslararsi Proje Pazari kapsaminda Prototip kategorisinde
Birincilik Odiilii Kazanmistir. Makine siirekli gelistiriimekte ve yenilenmektedir.

4




16 | Kurutma sicaklig1 ayarlayici.
17 | Kurutma siiresi ayarlayici.
18 | On/Off diigmesi.

19 | Kompresér.

Buhar tahliye bacasi.

Sekil 2. Tiiy kurutma makinesi

Dezenfekte islemi

Tiylerin dezenfekte islemleri hem yikama hem de kurutma asamasinda uygulanmistir. Yikama sirasinda dezenfektan
olarak sodyum hipoklorit (NaClO) kullanilmis, yikama sonunda tiiylere sodyum hidroksit (NaOH) ile islem yapilmuigtir.

Kurutma sirasinda ise makinenin igerisindeki UV lambasi tiim kurutma siiresinde dezenfekte islemini gerceklestirmistir
(Sekil 2a).

Tavuk tiiylerinden lif iiretimi

Tavuk tiiylerinden lif liretimi asamasinda, yikanmis, kurutulmus ve dezenfekte edilmis tiiyler sap ve lifsi kisimlarina
ayristirilmistir. Ayristirma islemi, daha once tamamlanmis TUBITAK1001:115M725 projemiz kapsaminda iiretici
firmadan bizim isteklerimiz dogrultusunda modifiye edilerek satin alinan makine yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil
3). Tavuk tiiylerinden lif iretimi i¢in makine parametrelerinin belirlenmesine ihtiyag¢ vardir. Bu parametreler ve degisim
araliklar1 Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Lif {iretim makinesinin optimal ¢calisma parametreleri (Pasayev, 2017; 115M725 Raporu)
Deney faktorleri Makinenin ¢calisma Makinenin optimal calisma
parametrelerinin degisim parametreleri
arahgi
Motorun déonme frekansi, Hz | 0...90 51,2
Vananin donme agisi, grad 0...90 11,7
Makine yiiklenme yiizdesi, % | 0...100 20,6
5

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Tavuk tiiylerinden lif iiretim makinesinin ¢aligma prensibi asagidaki sekildedir: stteki / girisinden makineye dahil
edilmis tiiyler 3 dispergatoriinde liflere ve sap pargalarina ayrigtirilir. Tiiylerin ayristirilmis sap pargalar1 dispergatoriin
alt kisminda toplanir ve 2 kapaginin acilmasi ile ¢ikarilabilir. Ayrigtirilmig lifler 5 vantilatori ile savrularak 4
vanasindan ve 6 sifonundan geger ve 9 bankerinde toplanir, buradan ise /0 helezonuyla ¢ikisa verilir. Lif {iretimi
sirasinda olusan tozlar 7 bacasi ile disar1 verilerek disarida toplanir. Makine 8§ yonetim panelinden ydnetilir.

— "l %l ‘
;

3
ald®s

Sekil 3. Tavuk tliylinden lif tiretim makinesi ve tiretim ¢iktilart
@) Tavuk tiiylerinden lif {iretim makinesinin genel gorliniimii, b) liretilmis tavuk tiiyii lifleri, c¢) ayristirilan tavuk
tiiyii sap1 pargalari, d) tiiyiin lifli kism1 kesildikten sonra tiiy sap1 parcalarinin mikroskop altinda goriintimii

Daha 6nce yapilmis ¢aligmalarda miimkiin oldugu kadar uzun lifler igeren temiz lif kiitlesi elde etmek i¢in makinenin
caligma parametrelerine dayanarak ¢ok faktorlii deney gerceklestirilmistir (Pasayev, 2017; TUBITAK1001:115M725
Raporu). Deney sonuglarmin analizi ile makinenin elde edilen optimal calisma parametreleri Tablo 3’ten goriilebilir.
Uretilmis Tavuk tiiyii lifleri paketlenerek depolanmustir.

Calismalar ERU Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Mithendisligi Boliimii laboratuvarlarinda yapilmistir.

Tavuk tiiyii liflerinin 6zelliklerinin incelenmesi

Daha Once yaptigimiz ¢aligmalarla tavuk tiiylerinin bir¢ok 6zellikleri tarafimizdan incelenmis ve literatiirdeki verilerle
kiyaslanmistir. Tavuk tiiyii liflerinin tarafimizdan incelenmis 6nemli 6zellikleri Tablo 4’te yer almistir. Tabloda yeni
kaynaktan elde edilen tiiylerin tekrar incelenmis 6zellik degerleri de yer almaktadir. Bu 6zelliklerin incelenmesinde
uygulanan yéntemler TUBITAK1001:115M725 Raporundan izlenebilir.

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Tablo 4. Tavuk tiiyii liflerinin baz1 6nemli 6zellikleri

Liflerin 6zellikleri Eski Yeni degerler
degerler
1 Tavuk tiiyil liflerinde protein miktar1, % - 91
2 Tavuk tiiyii liflerinde nem orani, % 16-20 17-18
3 Tavuk tiyl liflerinin 6zgiil agirhigi, g/cm3 0,8 0,81
4 Tavuk tiiyii liflerinin kopma mukavemeti, MPa 187,24+6,0 189+7,0
5 Tavuk tiiyli liflerinin kopma uzamasi, % 7,7£0,85 7,8+0,68
6 Tavuk tiiyl liflerinin elastikiyet modiilii, Gpa 4,6+1,45 4,8+1,33
7 Tavuk tiiyii liflerinin uzunlugu, cm 1,5-3,5 1,4-3,6
8 Tavuk tityii liflerinin inceligi, denye 76 77
9 TTL’nin normal sartlarda suda en kesitine gore sisme 0,268 0,275
orani, %
10 TTL nin normal sartlarda su emme kapasitesi, % 176 179
11 Kuru TTL’nin normal sartlarda havadan nem alma orani, | 9,89 10,12
%

Tavuk tiliyli liflerinin yapisal 6zellikleri filtrasyon agisindan ¢ok Onemli oldugu igin daha detayli analize edilmistir.
Simdilik onu vurgulayalim ki, tavuk tiiyii lifleri kiiciik telek sekilli bir yapiya sahiptir (Sekil 4). Ortada bir sap vardir ve
iizerin kilgiklar yer almistir. Kilgiklarin iizerine ise kiigiiciik ¢engelgikler vardir. Lifin i¢ yapisi gozenekli olup
odaciklardan terskil olunmustur ki, bu odaciklarm duvarlar1 da gozeneklidir. Bunun sayesinde tiiy lifleri oldukga
hafiftir.

Sekil 4. Tavuk tiiyii lifi goriiniimleri: genel (solda), dis yap1 (ortada), i¢ yap1 (sagda)

Proje kapsaminda tavuk tiiyii liflerinin daha 6nce incelememis oldugumuz bazi 6zellikleri arastirma konusu olmustur.
Bunlar tavuk tiiyii liflerinin amino asit igerigi ve tiiyler iizerinde yikamadan sonra yag kalintilar1 kalip kalmadig ile
bagl testlerdir.

Tavuk tiiyii liflerinin amino asit iceriginin analizi

Tavuk tiiyii liflerinin amino asit i¢erigini bilmek tily liflerinin sonraki kullanimina bagh iizerinde yapilmali olan fiziksel
ve kimyasal islemlerle ilgili karar almak agisindan &nemlidir. Literatiirde bu konuda yeterli miktarda arastirma
yapilmadig1 goriilmektedir. Sadece Saravanan ve arkadaglan tarafindan yayinlanan bir makale vardir ki, her kes bu
makaleye atifta bulunmaktadir (Saravanan vd., 2012).

Tavuk tiyleri yukarida belirtilmis yontem tlzere lif {iretimine hazirlik amaciyla yikanmis, dezenfekte edilmis ve
kurutulmustur. Kurutulmus tiylerden tily lifi iretilmig, bu liflerden bir tutam alinarak amino asit analizine
gonderilmigtir. Tavuk tilyii lifi Orneklerinin amino asit igeriginin analizi SUBITAM’da, Sivi Kromatografisi-
Kiitle/Kiitle Spektrometresi (LC-MS/MS) cihazi kullanilarak iki tekrarli olarak yapilmis ve bu amagla Jasem amino asit
kitleri kullanilmistir.

Baglangicta numuneler asidik hidrolize ugratilmistir. Bu amagla 0,5 g numune kapakli cam bir tiipe alinmis ve iizerine
kitte bulunan 4ml Reaktif-2 eklenerek 110°C’de 24 saat boyunca hidroliz reaksiyonu gerceklestirilmistir. Hidrolizat oda
sicakligina ulagtiginda 4000 rpm’de 5 dakika siiresince santrifiijlenmistir. Daha sonra 100 pl siipernatant alinmis ve bir
viale aktarilarak damitik suyla Iml’ye tamamlanmistir. Bu seyreltme prosediirii bir kez daha tekrarlanarak, numunenin
800 kat seyreltilmis hidrolizat1 elde edilmistir.




Hidroliz prosesini takiben kit numune hazirligi su sekilde uygulanmistir: 50 pl seyreltilmis numune hidrolizati bir viale
transfer edilmis ve lizerine sirasiyla, 50 pl kararli izotop etiketli i¢ standart karigimi ile 700 pl Reaktif-1 ilave edilmistir.
Daha sonra karisim 5 saniye boyunca vortekslenmistir. Tiim numuneler yukarida belirtilmis prosediirler dogrultusunda
hazirlanarak LC-MS/MS sistemine enjekte edilmistir. Amino asit miktarlarinin belirlenmesi icin gerekli olan
kalibrasyon egrisi, bes nokta kalibrasyon setinin hidroliz prosesi olmaksizin kit numune hazirlig1 geregince hazirlanmig
ve LC-MS/MS sisteminde okutularak elde edilmistir.

Agilent 1260 Infinity HPLC sistemi (Agilent Technologies, Santa Clara, USA) kullanilarak, 30°C’ye ayarlanmis Jasem
amino asit analitik kolonuna, hazirlanmig numuneden 3 pl enjekte edilmistir. Kromatografik ayrim, 0,7 mL/dk akigla
gradient programlt A ve B mobil fazlar ile 7,5 dakikalik analiz siiresinde tamamlanmigtir. Kiitle spektrometrik
dedeksiyon ise pozitif iyonlasma modunda ESI donanimli Agilent 6460 tandem Kkiitle spektrometresi (Agilent
Technologies) cihaziyla gerceklestirilmistir. Kiitle detektorii parametreleri su sekilde ayarlanmistir: gaz sicakligi 150°C,
gaz akis1 10L/dk, nebulizer basinci 40 psi ve +2000 volt kapiler voltaj.

Aminoasit analizi sonucglart

Tavuk tiiyli liflerine uygulanmig amino asit analizi sonucu tily liflerinde bulunan amino asitler ve onlarin orani
belirlenmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 5'e aktarilmigtir ve Sekil 5’te verilmistir.

Tablo 5. Tavuk tiiyii liflerinin amino asit icerigi

Numuneler iizere oranlar, % | Ortalama Saravanan vd.,

Numune 1 Numune 2 oranlar, % 2012
Alanine 2,95 2,95 2,95 3,44
Arginine 6,87 6,82 6,84 4,30
Aspartic Acid 6,65 6,64 6,65 10,0
Cystine 7,5 7,48 7,49 8,85
Glutamic Acid 10,27 10,27 10,27 7,62
Glycine 8,05 8,07 8,06 -
Histidine 0,39 0,39 0,39 -
Isoleucine 3,91 3,91 3,91 3,32
Leucine 7,55 7,54 7,54 2,62
Lysine 1,49 1,49 1,49 -
Methionine 0,34 0,34 0,34 1,02
Phenylalanine 488 4,89 4,88 0,86
Proline 11,76 11,6 11,68 12,0
Serine 13,57 13,75 13,66 16,0
Threonine 493 495 4,94 4,00
Tyrosine 2,13 2,15 2,14 1,00
Valine 6,34 6,33 6,34 1,61
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Sekil 5. Tavuk tiiyii liflerinin amino asit diyagrami

Her seyden oOnce tavuk tiiyli liflerinde keratin oraninin 0,91 oldugunu vurgulamamiz gerekmektedir. Tavuk tiyi
liflerinde Methionine, Histidine, Lysine ve Tyrosine miktar1 6nemli derecede az, Serine, Proline, Glutamic Acid,
Glycine miktar1 ise énemli derecede ¢oktur. Bizim analizde tavuk tiiylerinde tespit edilmis amino asit sayis1 17°dir.
Saravanan ve arkadaslarinin tespit ettigi aminoasit sayisi ise 14’°tlir. Calisma sirasinda ortaya c¢ikmugtir ki, tiy
liflerindeki amino asit sayis1 ve orani sadece kuslarin yas1 ve beslenme sartlarina bagh kalmayarak tiiylerin yikanma ve
dezenfekte yontemlerinden de etkilenmektedir.

Tavuk tiiyii liflerinin FTIR analizi

Yikanma sonrasi tiiylerde koku kalmasini onlemek icin onlara yikamanin son durulama asamasindan sonra tiiylere
normal sicaklik ortaminda NaOH’in %4 oranli sulu ¢dzeltisi ile 20 dakika islem uygulanmistir. Kurutulmus tiiylerde
koku kalip kalmadigi organoleptik yontemle kontrol edildikten sonra tliylere FTIR analizi uygulanmistir. Tiiylere
uygulanan FTIR testleri Erciyes Universitesi Teknolojik Arastirmalar Merkezindeki PERKIN ELMER marka 400 FT-
IR/FT-FIR SPECTROMETER cihazinda gergeklestirilmistir.

Yikanmis tiiyler tizerinde esas koku verici maddeler olan yag kalintilariin kalip kalmadigini kontrol etmek igin tiiylere

NaOH ile islem yapmazdan once ve sonra FTIR analizi uygulanmigtir. Elde edilen FTIR spektrometreleri sekil 8’de
verilmistir.
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Sekil 6. Yikanmamuis ve iki farkli yontemle yikanmis tavuk tiiylerinin FTIR spektrometreleri

Sekil 6’da verilmis yikanmamis, yikanarak NaOH uygulanmamis ve yikanarak NaOH ¢ozeltisi ile islem yapilmisg
tilylere ait spektrometrelerden goriildiigii gibi yikama sonunda tiiylere NaOH ¢ozeltisi ile islem yapilmasi tiiylerin
keratin yapisini nerede ise etkilememis, sadece tiiyler lizerindeki yikama ile giderilemeyen yag kalintilar1 gibi bazi
maddeler giderilmistir. Bu maddelerin, 6zellikle yag kalintilarinin giderilmesi tiiyler iizerindeki kokuyu da gidermistir.

2. Tavuk Tiiyii Liflerinden Hava Filtresi Amach Dokusuz Yiizey Numunelerinin Uretilmesi ve Ozelliklerinin
Incelenmesi is Paketi

Tavuk tliylerinden filtrasyon amacli dokusuz yiizey numunelerinin iiretilmesinin bazi 6zellikleri vardir. Bu o6zellikler
tavuk tlyl liflerinin yapisi ile baglantilidir. Her seyden 6nce vurgulamak gerekir ki, tavuk tiyl lifleri kisa liflerdir.
Daha onceki ¢alismalara dayanarak tavuk tiiyi liflerinin uzunlugunun 0,7-4,5cm araliginda degistigi soylenebilir. Lif
kiitlesinin %93 ’niin uzunlugu ise 1,2-2,4cm araliginda degismektedir (Kocatepe ve Pasayev, 2018).

Diger bir husus tavuk tiiyiinden elde edilen liflerin telek sekilli yapisidir. Sekil 7°de tavuk tiiylerinden elde ettigimiz
liflerin ERU TAUM’da ¢ekilmis SEM goriintiisii verilmistir. Bu yapisal 6zelliklerin tavuk tiiyii liflerinden dokusuz
yiizey iiretilmesinde dikkate alinmasi gerekmektedir. Filtrasyon agisindan bdyle bir yapinin énemi vardir. Cilinkdi tity lifi
tizerinde bulunan kilgiklar ve onlarin iizerindeki c¢engelcikler arasindaki mikron tertibindeki bosluklar havadaki
parcaciklarin yakalanmasi agisindan oOnemlidir. Ancak diger taraftan bdyle bir yapisal ozellik liflerin birbirine
tutunmasini zorlastirir.
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Sekil 7. Tavuk tiiyii liflerinin SEM goriintiisii
Tavuk tiiyii liflerinde filtrasyon amagli dokusuz yiizey elde etmek icin kuru ve 1slak serme yontemlerinden
yararlanilmas1 miimkiindiir. Lifler kisa olduklar1 i¢in kuru serme yontemlerinden havali serme daha uygundur. Liflerin
telek sekilli yapist birbirine tutunmalarini zorlastirdigi i¢in onlarin herhangi bir yontemle birbirine baglanmasinin temin
edilmesi gerekmektedir. Liflerin filtreleme kabiliyetinin korunmasi agisindan baglayici olarak termoplastik
maddelerden iiretilmis diisiik erime sicakligina sahip bikomponent liflerden yararlanilmasi daha uygun goriilmiistir.

Liflerin kisa olmasi diizgiin bir yiizey elde etmek acisindan islak serme yontemini daha cazip kilmaktadir. Ancak
liflerin birbirine baglanmasi problemi burada da mevcuttur. Burada baglayici madde olarak dispersiyon yapistiricilardan
yararlanilmasi daha anlamlidir.

Tavuk tiiyii liflerinden 1slak serme ve kimyasal baglama ile dokusuz yiizey iiretilmesi
Malzeme

Malzeme olarak tavuk tiiylerinden iiretilen lifler kullanilmistir. Lifleri birbirine baglamak i¢in Polivinil Asetat’in suda
dispersiyonundan yararlanilmistir. SmartKimya firmasina ait Polivinil Asetat’in bazi 6zellikleri Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. PVAc bazi 6zellikleri

Fiziksel ve kimyasal Karakteristikler
ozellikler

Fiziksel hali Viskoz sivi

Renk Beyaz

Kuru madde %47-48

pH (23°C’de) 4,0-6,0
Coziiniirliik Suda ¢6ziiniir
Viskozite (23°C’de) 18,0-25,0 cps
Iceriginde su orani %60-70

Yontem

Suda seyreltilmis PVAc elde etmek icin saf suya belirlenmis miktarda PVAc ilave ederek karistirilmis ve igerisinde
belirlenmis miktarda TTL olan kaba dokiilmiistiir. Lifler tam 1slanana kadar karigtiritlmis ve diizglin form tutabilmesi
icin kapta 1 saat beklemeye birakilmistir. 1 saat sonra lifler siizgegle siiziilmiis ve su damlamasi kesildikten sonra
iizerine 1slanmayan kartondan kesilmis levha yerlestirilmis ve levhanin {izerine 2 kg agirliginda yiik konulmustur.
Karigim 24 saat siiziilmeye birakilmistir. 24 saat sonra siizgecin igerisinde form tutmus TTL alinarak mikrodalgal
firinda 5 dakikada kurutulmustur (Sekil 8).

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.




Sekil 8. Islak serme islemleri

Filtrasyon verimliligi agisindan farkli numune varyantlarinin denenmesi i¢in iki faktorlii deney tasarlanmistir. Deneyde
yonetilebilen faktdrler olarak TTL miktar ile dispersiyonda PV Ac konsantrasyonu kabul edilmistir. Deney plan1 Tablo
7’de verilmistir.

Tablo 7. Islak serme ile dokusuz yiizey iiretimine dair iki faktorlii deney tablosu

Karisimda TTL miktari, gr | Disperiyonda PVAc

konsantrasyonu, %
1 20 1
2 25 1
3 30 1
4 20 2
5 25 2
6 30 2

Cikis parametreleri olarak numunenin yogunlugu hesaplanmis ve hava gegirgenligi Ol¢iilmistiir. Deney sonuglar
Minitab 21 programinda iglenmistir.

Tavuk tiiyii liflerinden kuru serme ve 1s1l baglama ile dokusuz yiizey iiretilmesi
Malzeme

Malzeme olarak tavuk tiiylerinden iiretilen lifler kullanilmistir. Baglayici olarak PE-PP igerikli bikomponent lif
kullanilmigtir. Bu liflerin 6zgiil agirligi 0,8gr/cm? olmak suretiyle tavuk tiiyi liflerinin 6zgiil agirhigina yakindir. Dig
komponentin erime sicakligi 120°C teskil etmektedir.

Yontem

Tavuk tiiyii liflerinden kuru serme yontemi ile dokusuz yiizey iiretimi i¢in 6zel olarak tarafimizdan tasarlanmis havali
serme aparatindan yararlanilmigtir (Pasayev vd., 2019). Aparatin / lst kisminin 2 giriginden lifler dahil edilir. Aparatin
1 kism ile 4 alt kismi birbirine 6 mentesesi ile baghdir fe onlarin arasina 5 plakas: yerlestirilmistir (sekil 9a ve b).
Plakada dikdortgen seklinde bosluk acilmis ve bosluga liflerin gecemeyecegi ag tutturulmustur (Sekil 9¢). Aparata dahil
edilmis lifler 8§ vakum pompasinin emis giicii sayesinde homojen bir sekilde 5 iinitesi igerisindeki /0 agi iizerine serilir.
Serilmig liflerin kolay bir sekilde alinarak prese yerlestirilmesi i¢in 10 ag1 {izerine bez pargasi yerlestirilerek serilme
onun lizerine gerceklestirilmistir (Sekil 9d). Serilmis lif kiitlesinin icerisinde kalan bosluklar yiliksek vakum emisi
sayesinde dolarak olusturulan yiizeyde homojenlik saglanmig olur. Serilmis yiizeyin yiiksekligi / kisminin i¢ tarafina
yapistirilmig 9 cetvelinin yardimiyla ol¢iiliir.

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Sekil 9. Hava ile kuru serme aparati

Lifler 6nce serilmeye hazirlanmistir. Bu asamada tavuk tiiyii lifleri (TTL) bikomponent liflerle (BKL) karistirilmistir.
Karigimin homojenligi i¢in TTL ile BKL nin yaklasik ayni uzunluklarda olmasini dikkate alinmustir.

Hazirlanmis karisim serildikten sonra bez parcasi ile birlikte aparattan alinarak prese yerlestirilmistir. Presin iist ve alt
yastiklar1 bagimsiz 1sitma ve sicaklik ayarlama iinitelerine sahiptir ve sikistirilmig hava ile ¢alisir (Sekil 10a). Presin
yastiklar1 erkek-disi seklinde tasarlanmistir (Sekil 105).

Presin alt ve iist yastiklar1 130°C sicakliga kadar 1sitildiktan sonra serilmis lifler teflon film {izerine aktarilarak prese
verilmigstir. Liflerin tizerine de teflon film serildikten sonra presin yastig1 indirilmistir. Presleme basici 6 Bar olarak
sabit tutulmus, presleme siiresi preslenen lif kiitlesinin tam ortasinda sicaklik 120°C’ye ulasana kadar gegen siire ile 6n
deneylerle belirlenmistir. Bu amagla 6zel termometreden yararlanilmustir (sekil 12¢). Uretilmis dokusuz yiizey
numunesi 6rneginin resmi Sekil 9d”de verilmistir.

Filtrasyon verimliligi agisindan farkli numune varyantlarinin denenmesi igin iki faktorlii deney tasarlanmistir. Deneyde
yonetilebilen faktorler olarak TTL ve BKL karisiminda TTL orami (%) ve firetilecek numunenin kalinligi (mm)
almmustir. Presleme sicakligi 130°C, presleme basinci 6Bar, toplam lif miktar1 50gr olarak sabit tutulmustur.

Sekil 10. Elektrikli kuru pres

1

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Karisimda TTL orani {i¢ seviyede (%25; %35 ve %45), numune kalinlig1 ise iki seviyede (4mm ve 6mm)
degistirilmistir. Deney plan1 Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8. Kuru serme ile dokusuz yiizey liretimine dair iki faktorlii deney tablosu

Karisimda TTL orani, | Numune kalinhgi, mm
%

25
35
45
25
35
45

AN ([ (A (W (N =
alon oy & [ [~

Cikis parametreleri olarak numunenin yogunlugu hesaplanmis ve hava gecirgenligi 6lgiilmiistiir. Deney sonuglari
Minitab 21 programinda islenmistir.

Tavuk tiiyii liflerinden iiretilmis dokusuz yiizeylerin 6zelliklerinin incelenmesi

TTL’den iiretilmis dokusuz yiizey numunelerinin foto resimleri Sekil 11°de verilmistir. TTL’den kuru ve 1slak serme ile
iiretilmis dokusuz yiizey numuneleri (DYN) 6zelliklerinin incelenmesi amaciyla bir dizi testlere tabi tutulmustur.

Dokusuz yiizeylerin SEM analizi

Islak ve kuru serme yontemleri ile {iretilmis DYN’nin igyapisim1 ve liflerin birbirine nasil baglandigim gérmek igin
numunelerin i¢ yapistnin SEM gériintiileri alinmistir. Bu amagla Erciyes Universitesi TAUM’da bulunan ZEIS markali
GEMINI 500 model alan emisyonlu taramali elektron mikroskopundan yararlaniimistir.

Uretilmis numunelerin igyapisim gorebilmek igin keskin bir jilet yardimi ile cam bir plaka iizerinde numune orta
kismindan hassas bir sekilde kesilerek ¢ift tarafli bantla metal plakalar {izerine yapistirilmistir. Bundan sonra
hazirlanmig numuneler SEM analizine tabi tutulmustur.




Kuru serme ve termik baglama vénemi Islak serme ve kimyasal baglama yontemi

S

Sekil 11. TTL’den farkli yontemlerle iiretilmis DY numuneleri

Sekil 12. Islak (a, b) ve kuru serme (c, d) ile liretilmis numunelerin i¢ kesit fragmanlari

Islak serme ile tiretilmis numunelerde baglayict maddenin lifler lizerine bazen damlaciklar seklinde, bazen ise film
seklinde baglandigi goriilmektedir. Kuru sermede ise termoplastik polimerin lif iizeri ile aktigi ve bu sayede lifleri
birbirine bagladig1 goriilmektedir. Her iki durumda dokusuz yiizey yapisinin hava gegirgenligi engellenmemektedir.

Dokusuz yiizeylerin kalinliginin tayini

Numunelerin kalinligt TS EN IS09073-2 standardia gore Elastocon markali kalinlikdlgerle dlgiilmiistiir. Olgiimler EU
Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Numuneler TS EN ISO139 standardi geregi iklimlendirme kabininde kodisyonlanmistir. Daha sonra iizerinde en az 5
farkli noktadan kalinlik degerleri elde edilmis ve ortalamasi hesaplanmistir (Sekil 13).




Sekil 13. Dokusuz yiizeylerin kalinlik dlgtimleri

Kuru ve 1slak serme yontemleri ile iiretilmis DYN’nin kalinliklar1 8l¢iilmiistiir. Sonuglar Tablo 9°da yer almaktadir.
Numunelerin kalinliklar1 arasinda fark olup olmadigini gérmek igin sonuglara ANOV A uygulanmistir. Bunun i¢in her
numuneye ait sonuclarm normal dagildigi Ryan-Joiner kriterine gore test edilmistir ve olumlu cevap alinmustir.
ANOVA ile numunelerin kalinliklar1 arasinda 0,95 olasilikla fark oldugu goriilmiistiir.

Tablo 9. Uretilmis dokusuz yiizey numunelerinin kalinlik él¢iim sonuglar

Islak serme yontemi ile iiretilmis DYN Kuru serme yontemi ile iiretilmis DYN
kalinhigi, mm kalinhigi, mm
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

5,67 536 | 7,30 {490 |9,89 | 1097 [4,74 490 |547 [6,71 |6,68 | 745
5,20 [5,62 | 7,21 1498 19,74 | 10,58 | 4,81 495 [540 [691 |6,72 |75
574 581 [7,21 14,86 [932 |10,00 | 4,82 496 [542 |643 |6,69 |7,75
5,74 1590 | 7,11 [5,03 |9,30 |9,71 4,79 14,85 |541 16,69 |6,66 | 751
532 579 7,23 1498 9,81 | 9,88 4,62 [ 496 |540 6,80 |6,71 |7,61
Orta. | 553 [570 |7,21 1495 19,61 |10,23 [4,76 1492 542 [6,71 |6,70 | 7,54

N (A (W (N |-

Dokusuz yiizey ve hacim iizere agirhginin ve gozenekliliginin hesaplanmasi

DYN’nin yiizey iizere agirligit EN ISO9073-1 ve hacimsel agirliginin (hacim tizere agirliginin) hesaplanmasi ASTM
D3776 standardi tizere gerceklestirilmistir. Bunun igin standardin C varyanti uygulanmigtir. 100cm? alana sahip
numune TS EN ISO 139 standardina gore iklimlendirme kabininde normal ortam sartlarinda kondisyonlandiktan sonra
tartilmistir ve malzemenin 4, ylizey birim agirligi (gramaji) numunenin birim alanmin agirhigi olarak asagidaki formiil
tizere hesaplanmstir:

Burada 4 — 6l¢iim numunesinin agirligi, S — 6l¢iim numunesinin yiizey alanidir.

Malzemenin birim hacim agirligi (hacimsel agirlig1) ise numunenin birim hacminin agirligi olarak hesaplanmistir:
A A A

A=y =5 5
Burada V — numunenin hacmi, h — kalinligidir.
Hacimsel agirlik ile 6zgll agirligi birbirinden aymrmak gerekmektedir. Hacimsel agirligi A4, hesapladigimizda
malzemenin hacmi gdzeneklerle birlikte hesaplanmistir. Ozgiil agirlik 4, hesaplandigi zaman gdzeneklerin hacmi
dikkate alinir. Buna dayanarak malzemenin 6zgiil agirligina ve hacimsel agirligina gére malzemenin gozenekliyi G
hesaplanabilir:

1

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.



Olgiimler Arastirma Dekanlig1 TekTeks AG laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Uretilmis dokusuz yiizey numuneler 10cm ¢apinda yuvarlak olarak kesilmis ve hassas terazide agirliklari dlgiilmiistiir.
Sonuglar Tablo 10°da verilmistir.

Tablo 10. Uretilmis dokusuz yiizey numunelerinin agirlik 6lciim sonuclar

Islak serme yontemi ile iiretilmis Kuru serme yontemi ile iiretilmis
DYN DYN

1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Numunelerin | 6,11 | 6,41 | 7,59 | 6,17 | 7,66 | 9,41 | 5,62 | 6,81 | 7,3 | 7,88 | 8,07 | 8,56
agirhg, gr

Numunelerin yiizey alani 78,5cm? teskil etmektedir. Numunelerin 6zgiil agirliginin yaklasik olarak 0,81 gr/cm?
oldugunu dikkate alarak ve EN ISO9073-1 ile ASTM D3776 standartlarina dayanarak Boliim 2.3.3’de verilmis olan
yontem iizere numunelerin alan birim ve hacim birim agirliklart ve gozeneklilik degerleri hesaplanmis, sonuglar Tablo
11°e aktarilmistir. Secilmis parametrelerle iiretilmis numunelerin gézeneklilik degerlerinin ¢ok da farkli olmadig:
goriilmiistiir. Bu, her iki serme yonteminin bu agidan birbirlerinin alternatifi olabilecegi anlamina gelmektedir.

Tablo 11. Uretilmis DYN nin yiizey ve hacim birim agirliklar ve gdzenekliligi

Islak serme yontemi ile iiretilmis DYN Kuru serme yontemi ile iiretilmis DYN
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6

Numune alan
birimi agirh@, | 0,0778 | 0,0817 | 0,0967 | 0,0786 | 0,0976 | 0,1199 | 0,0716 | 0,0868 | 0,0930 | 0,1004 | 0,1028 | 0,1090
gr/cm?

Numune
hacim birimi
agirhgi,
gr/cm?
Gozeneklilik,
%

0,1407 | 0,1433 | 0,1341 | 0,1588 | 0,1015 | 0,1172 | 0,1504 | 0,1763 | 0,1716 | 0,1496 | 0,1534 | 0,1446

82,41 | 82,09 | 8324 | 80,16 | 8731 | 8535 | 81,2 | 77,96 | 78,55 | 81,3 | 8082 | 81,92

Dokusuz yiizeylerin nem oraninin ve havadan nem kazaniminin tayini

Uretilmis DYN’nin nem kazanimi ve nem oranini belirlemek icin ASTM D2654 standardi esas almmustir.
Iklimlendirme kabininde kondisyonlanmis numuneler ilk agirliklari tespit edildikten sonra 105°C sicakliga isitilmig
etlive konmustur. Araliklarla kuruyan numunenin agirligr olgiiliip tist iiste 3 dl¢limden de ayni sonug alindiginda test
durdurulup bulunan deger kuru agirlik (M) olarak kaydedilmistir.

Kurutulan numuneler standart sartlarda (22°C, %63 nem ortaminda) bekletilerek birer saat arahikla agirhk Sl¢imii
yapilmistir. Olgiilen 3 degerin aym1 oldugu durumunda O6l¢iim durdurulup son deger nemli agirlik (M,) olarak
kaydedilmistir. Nem kazanimi (NK) ve nem orani (NO) asagidaki gibi hesaplanmistir:

M,
NK=——

M 0, _u 0
- 100% ve NO=="—"-100%

Olgiimler Arastirma Dekanlig1 TekTeks AG laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Islak serme ve kimyasal baglama yontemi ile iiretilmis dokusuz ylizey numunelerinin nem orani ve nem kazaniminin
tayin edilmesi ile ilgili Tablo 7°de verilmis ¢ok faktorlii deney planmi {izere gergeklestirilmis deneylerin hesaplanmig
sonuclar1 Tablo 12°de ifadesini bulmustur.

Tablo 12. Islak serme ile iiretilmis DYN’in nem orani ve nem kazaniminin tayini ile ilgili sonuglar
1




%40 nemlilik ortaminda %60 nemlilik ortaminda %380 nemlilik ortaminda

M, M, NO, | NK,% | M, M, NO,% | NK, % | M, M, NO, % | NK, %
gr gr % gr gr gr gr
1,51 | 1,67 19,58 [10,60 |1,52 | 1,71 | 11,11 12,50 | 1,53 | 1,80 | 15,52 | 18,37
1,47 1,62 1926 [10,20 | 149 |[1,66 |1024 | 1141 1,47 | 1,74 | 15,00 | 17,65
1,86 2,04 |8,82 |9,68 1,89 2,08 |9,13 10,05 1,87 [2,19 | 14,61 17,12
1,46 | 1,60 |8,75 |9,59 1,47 1,63 |9,82 10,88 | 146 | 1,71 |14,62 | 17,11
1,57 [ 1,72 8,72 |9,55 1,58 | 1,75 9,71 10,76 | 1,58 | 1,84 | 14,13 16,46
1,40 | 1,54 [9,09 |10,00 |1,40 |1,57 |9,83 11,14 142 | 1,64 | 13,41 15,49

(o)W LV, T I SN L OS I (S T

Sonuglar Minitab 21 programu ile iglenmistir. Bu islemler ile %40, %60 ve %80 RH nem diizeyinde numunelerin nem
orani ve nem kazanimi yiizdeleri ile numunede tutkal miktar1 ve tutkal ¢ozeltisinde tutkalin konsantrasyonu arasindaki
baglanti ortaya c¢ikarilmistir. %40, %60 ve %80 RH nem diizeylerinde numunelerin nem oram1 ve nem kazanimi
degerleri Ryan-Joiner kriterine gore test edilmis ve verilerin dagilimi normal bulunmustur. Uretilmis numunelerin nem
orant ve nem kazanimi ile deney faktorleri olan numunedeki TTL miktar1 ve ¢dzeltideki baglayici madde
konsantrasyonu arasindaki baglantiy1 ortaya ¢ikarmak i¢in Tablo 13’deki verilere regresyon analiz uygulanmistir.

%40 nem diizeyinde gergeklestirilmis deney sonuclarina uygulanmis regresyon analizin neticesine gére DYN’de TTL
miktarinin ve baglayici madde konsantrasyonunun artmasi numunenin nem oraninin ve nem kazaniminin azalmasina
getirmekte, ortamin nem diizeyinin yilikselmesi ise numunelerin nem oraninin ve nem kazaniminin yiikselmesine neden
olmaktadir. Benzeri sonuglar %60 ve %80 nem diizeyleri i¢in de dogrulanmustir.

Kuru serme ve 1s1l baglama yontemi ile iiretilmis dokusuz yiizey numunelerinin nem orani ve nem kazaniminin tayin
edilmesi ile ilgili Tablo 8’de verilmis iki faktorlii deney plani iizere {iretilmis numunelere ait hesaplanmig sonuglar
Tablo 13°de ifadesini bulmustur.

Tablo 13. Kuru serme ile iiretilmis DYN’in nem orani ve nem kazaniminin tayini ile ilgili sonuglar
%40 nemlilik ortaminda %60 nemlilik ortaminda %80 nemlilik ortaminda

M, M, NO, | NK, | M, M, NO, | NK, | M, M, NO, | NK,
gr gr % % gr gr % % gr gr % %
234 1239 [2,09 [2,14 |234 |24 2,50 1256 233 [241 [332 |343
241 | 247 243 (249 |244 [251 |279 [287 |245 [2,54 [3,54 |3,67
247 1253 237 [243 |2,46 2,54 |3,15 [325 |246 |2,58 |4,65 |4,.88
243 1248 [2,02 [206 |[241 |248 [282 [290 |238 |244 |246 |2)52
248 2,56 | 3,13 (323 [244 [252 |3,17 [3,28 [2,9 [3,05 |295 |3,04
2,54 12,66 |451 [4,72 2,58 2,67 |337 [349 [245 [255 |3,92 [4,08

(o)W A, T = SN L OS I | S I

Sonuglar Minitab 21 programu ile islenmistir. Bu islemler ile %40, %60 ve %80 RH nem diizeyinde numunelerin nem
orant ve nem kazanimi ylizdeleri ile numunedeki tutkal miktar1 ve numunenin kalnlhigi arasindaki baglant1 ortaya
cikarilmistir. %40, %60 ve %80 RH nem diizeylerinde numunelerin nem orani ve nem kazanimi degerleri Ryan-Joiner
kriterine gére test edilmis ve verilerin dagilimmin normal oldugu gériilmiistiir. Uretilmis numunelerin nem orani ve
nem kazanimi ile deney faktorleri olan numunedeki TTL miktar1 ve numune kalinlig1 arasindaki baglantiy1 ortaya
cikarmak i¢in Tablo 14’deki verilere regresyon analiz uygulanmistir.

Analiz sonucu ortaya ¢ikmistir ki, %40 RH nem diizeyinde her iki faktoriin numunenin nem orani ve nem kazanimina
etkileri pozitiftir. Faktorlerin karisimi da s6z konusu parametreleri pozitif olarak etkilemekle birlikte numune
kalinligimin etkisi daha fazladir. %60 RH nem diizeyinde her iki faktdriin numunelerin nem orani ve nem kazanimina
dogrusal pozitif etki ettigi ve numunedeki lif miktarmin etkisinin daha fazla oldugu goriilmiistiir. %80 RH nem
diizeyinde numunedeki lif miktarinin numunenin nem orani ve nem kazanimina pozitif, numune kalinliginin ise negatif
etkisi goriilmiistiir.

Dokusuz yiizeylerin hava gecirgenlik testleri




Numunelerin hava gegirgenligi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarlarindaki
Prowhite markali KOO8 model Hava Gegirgenlik Test Cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Olgiim TS 391 EN ISO 9237 test standardina uygun sekilde yapilmistir. Numuneler 10cm capinda kesilip
hazirlandiktan sonra test standartlarima gore iklimlendirme kabininde normal ortam sartlarinda kondisyonlanmuistir.
Daha sonra numuneler cihazin iizerinde bulunan 20cm?’lik standart numune tutucu ile tutulur. Cihazda 500 Pa’a kadar
basing diigiimii saglanabilir. Hava ge¢isi dm/dk cinsinden kaydedilir. Cihaz elektronik kontrolliidiir. Ortalama 20sn
sonunda Olglimii yapilan numunenin hava gecirgenlik degeri 6lgiildiikten sonra elektronik ekrandan deger okunur.
Dogruluk paymi artirmak igin her bir numunenin 3 farkli yerinden Ol¢iimler yapilarak bu oOlgiimlerin ortalamasi
almmustir. Tasarlanmis iki faktorlii deney planlarina gore Islak ve kuru serme yontemleri ile iiretilmis dokusuz yiizey
numunelerinin hava gegirgenlik testi yapilmistir. Elde edilen sonuglar Tablo 14’¢ aktarilmistir.

Serme yontemleri iizere DYN’nin hava gecirgenligi sonuglarinin normal dagildigi Ryan-Joiner testine gore tespit
edilmistir. Sonuglara regresyon analizi uygulanmis ve iretim faktorlerinin numunelerin hava gegirgenligini nasil
etkiledigi ortaya ¢ikarilmistir. Analiz icin istatistiksel iglemler Minitab-21 programu ile gerceklestirilmistir.

Tablo 14. Uretilmis DYN’nin hava gecirgenlik testi sonuglari

Test numuneleri

1 2 3 4 5 6
Islak serme ile iiretilmis DYN, mm/s | 43 38 37 49 49 42
Kuru serme ile iiretilmis DYN, 149 113 85 123 82 52
mm/s

Islak serme ile iiretilmis DYN’nin hava gegirgenligi numunedeki lif miktarinin artmasiyla diismekte, ¢ozeltideki
baglayict madde kansantrasyonunun artmasi ile yiikselmektedir. Kuru serme ile liretilmis DYN’nin hava gecirgenligi
numunedeki lif miktarinin ve numune kalinliginin artmasi ile diismektedir. Her iki durumda numunedeki lif miktari
hava gecirgenligini daha fazla etkilemektedir.

3. Tavuk Tiiylerinden Keratin Elde Edilmesi is Paketi

Tavuk tiiylerinin yaklagik olarak %91’ini olusturan keratin, biyolojik olarak parcalanabilirlik ve biyouyumluluk
ozelliklerine sahip ve toksik olmayan maddedir. Keratinde yaklagik 20 civarinda amino asit ¢esitleri bulunmaktadir. Bu
amino asitler, peptit baglar1 araciligryla birbirine baglanir ve hidroksil grubu, karboksilik gruplar, amino grubu, tiol
grubu ve aromatik grup gibi farkl reaktif bolgeler igerir. Ek olarak, keratin zincirlerindeki amino asitler; hem molekiil
ici hem de molekiiller arasi disiilfiir baglari, iyonik baglar, hidrojen baglar1 veya hidrofobik baglarla etkilesime girerler.
Bu ozellikler, keratinin su, zayif asitler ve bazlar gibi polar ¢oziiciilerde ¢oziinmesini giliglestirmektedir. Keratinin
amino asitlerin dizilimlerine gore degisen o ve B olmak iizere iki farkl tiiri bulunmaktadir. Tavuk tliyiiniin sap kisma,
daha cok sert yapida B keratinden olusurken, tiiy lifi daha ¢ok sarmal yapidaki o keratinden olugsmaktadir. Bu yapisal
farkliliklar tavuk tiiyiinden keratin ekstraksiyonunu etkilemektedir (Pourjavaheri vd., 2019). Bu nedenle tliyden, tily
lifinden ve tiiy sapindan elde edilen keratinden {iretilecek nanoliflerin &zellikleri de farklilik gostermelidir. Proje
kapsaminda tavuk tiiyli lifleri ve tavuk tiiyii sapindan ayr1 ayrilikta keratin ekstraksiyonu gergeklestirilmistir. Keratin
ekstraksiyonu iki asamadan olugan bir siiregtir.

Hazirlik asamasinda tiylreden elde edilmis lif ve sap materyalinin her birinden alinmig 6rnekler ufalanmis, agirlig
Olciilmistiir.

Tavuk tiiyii liflerinden keratin ekstrakte edilmesi asamasinda Tablo 15°de verilmis yontem izlenmistir.

Tablo 15. TTL den keratin ekstrakte edilmesinin yontem basamaklari
1




Basamaklar | islemler

1. Basamak | 100 ml saf suda 2,5 gr NaOH c¢ozdiiriilmiistiir. 2,5 gr TTL bu ¢6zeltide 70°C
(Islanma) sicaklik ortaminda 60 dakika mekanik karistirict ile karistirilmigtir (sekil 13a).
Sicaklig1 elde etmek i¢in karistiricinin altina manyetik 1sitici tabla yerlestirilmistir.
Cozeltinin pH’1 6l¢iilmiis ve 14 oldugu goriilmiistiir (sekil 135).

2. Basamak | Islanma agsamasindan sonra tavuk tiiylerini ¢6zmek icin 6zel karisim hazirlanmistir.
Bu karisima asagidaki maddeler dahil edilmistir: 48,04 gr iire, 9,5 gr SMS, 5.76 gr
SDS, 100 ml saf su.

3. Basamak | Hazirlanmis ¢6zeltiye 1slanmis TTL dahil edilerek 70°C sicaklikta 5 dakika
karigtirildiktan sonra pH 6l¢iilmiis ve 7 oldugu gorilmiistiir. 0,025 konsantrasyonlu
NaOH ¢ozeltisi ile pH degeri 10’a yiikseltildikten sonra ayn1 sicaklikta 3 saat
mekanik karistiricr ile kanistirilmstir. Karistiricinin déonme hizi 1000 dak-! teskil
etmigtir.

4. Basamak | 3 saat sonra TTL nin ¢6zildiigii goriilmiis ve ¢ozelti slizgecten gegirilmistir.
(Stizgeg parametresi: 64 gbzciik/cm?). Stizgegten gegirilmis ¢6zelti 4000 dak™! hizla
15 dakika santrifiijde ¢coktiiriilmiistiir (sekil 13¢).

5. Basamak | Coktiiriilmiis keratin beher igerisine alinarak saf suda 3 giin yikanmistir. Beherdeki
su giin i¢inde 2 kez degistirilmistir.

6. Basamak | Beherin dibine ¢oken keratin petri kabinda ETUV e yerlestirilerek 40°C sicaklikta
kurutulmustur (sekil 13d).

6. Basamak | Kurutulmus keratin tartilmig ve keratin verimliligi asagidaki formiil iizere

hesaplanmigtir:
Vfiltr = M. 100%
Py
Burada P, ve Py, — sirastyla isleme dahil edilen lif ve elde edilen keratinin
agirhigidir.

Islemler Arastirma Dekanlhig1 TekTeks AG laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Bu amagla MS300HS marka manyetik
1sitict tabla ve DLab OS20-Se marka mekanik karistirici (Sekil 14a), HANNA Edge markali pH Metre (Sekil 145),
DLab DM0424 marka santrifiij (Sekil 14c) ve Mikrotest marka ETUV kullanilmistir.




Sekil 17
Sekil 14. Tavuk tiiyili materyallerinden keratin ekstrakte edilmesi

Tavuk tiiyii sapindan keratin ekstrakte edilmesi de ayn1 sema iizere gergeklestirilmistir. Sadece kimyasallarin miktar1 ve
islem siirelerinde farklilik olmustur. Islemlerin 1. Basamaginda 2,5gr tiiy sap1 materyalinin 1slanmas1 ayn1 ¢ozelti ve
sicaklikta 90 dakika siirmiistiir. 3. Basamakta ayni ¢ozeltide pH 12 seviyesinde sap materyaline 2,5 saat islem
uygulanmistir. Coziilmiis sap materyalinden keratin elde edilmesi yine ayni gema iizere devam ettirilmistir.

122M485 Tiibitak 1001 Projesi Kapsaminda Alinan Cihazlar

Soxhlet Ekstraksiyon Cihaz1 500 ml/ BOROSIL/ 3840020/1

Masaiistii Bilgisayar (LENOVO IDEACENTRE 3/1)

Santrifiij cihazi/ Thermomac/ TMC815/1

Rotary Evaporator Yatay Tip/ Thermomac/ RE1000L - Dijital Déner Buharlastirici/1
pH metre/Horiba LAQUA-PH1500-SS pH/ORP/1

Mekanik karigtirict/ Weightlab/ WF-0d20/1

R o

Bu belge,giivenli elektronik imza ile imzalanmistir.



2. ARASTIRMA GRUBU BUNYESINDE DEVAM EDEN DIGER PROJE FAALIYETLERININ
DURUMU

Arastirma grubu biinyesinde tahsise konu olan proje disinda yliriiyen diger projelerin ilerleyisi hakkinda bilgi
verilmelidir.

o TekTeks Arastirma Grubu biinyesinde FBA-2022-11711 kodlu GAP projesi (At Kilindan Kompozit Malzemelerin
Gelistirilmesi, Proje Yiiriitiiciisii: Dr. Ogr. Uyesi Stimeyye USTUNTAG) 28.09.2023 tarihinde tamamlanmustir.
Ilgili proje kapsaminda yapilan ¢alimalar asagida 6zetlenmistir.

At Kilindan Kompozit Malzemelerin Gelistirilmesi

Bu projede, belirli bir kismi atil durumda olan, dogada ¢6ziinmesi uzun siiren at killarinin takviye malzemesi olarak
kullanilmasi ile kompozitlerin mekanik &zelliklerinin iyilestirilmesi hedeflenmistir. Projede, ilk olarak atlarin kuyruk ve
yele killarmin yapisal, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Calisma sonucunda kuyruk ve yele killarinin
yogunlugunun birbirinden farkli oldugu ve sirastyla 1.34 g/cm3 ve 1.29 g/cm3 civarinda oldugu bulunmustur. Ayrica
kuyruk tiiylerinin yeleden daha kalin oldugu ve ortalama caplarinin 227,4 um ve 168,2 um oldugu tespit edilmistir.
Mekanik test sonuglaria gore 14,48 N/tex olan kuyruk killariin ortalama kopma mukavemeti, 13,00 N/tex olan yele
killarinin ortalama mukavemetinden istatistiksel olarak daha biiyiik bulunmustur. FE-SEM sonuglari, at kilinin tipki
diger hayvan lifleri gibi kiitikiil, korteks ve medulla katmanlarina sahip oldugunu gdstermistir.

Projenin ikinci kisminda jiit lifi iizerine igneleme yontemi ile tutturulmus kesikli at killar1 LLDPE ve epoksi regineye
takviye malzemesi olarak kullanilmistir. LLDPE’li kompozitler igin takviye malzemesi NaCIO ve NaOH ile muamele
edilmistir. Liflerin yiizey modifikasyonu ve PE-g-MA’nin yapiya dahil edilmesi, matris ile lif arasinda mekanik
kenetlenmeyi sagladigi, boylece uyumu ve yapisma derecesini arttirdigi anlagilmistir. Yapiya PE-g-MA filminin
eklenmesi ile cekme mukavemeti yaklasik %26 civarinda iyilesmistir.

Caligmanin ti¢lincii kisminda ise, at kilindan dokunan kumaslarin takviye edilmesi ile iiretilen LLDPE ve epoksi esash
kompozitlerin ¢esitli 6zellikleri incelenmistir. Kumas numuneleri atki demetindeki tel sayisi, atki siklig1 ve kumas tiirti
acisindan ¢esitlendirilmistir. LLDPE’li kompozitlerin iiretimi i¢in referans numune hari¢ kumaglar EVA ile
kaplanmistir. Atki siklig1 146 tel/cm olan CP2020 kodlu numune 32,62 MPa’lik kopma mukavemeti ile en yiiksek
kopma direnci gostermistir. Epoksi matrisli kompozitlerin iiretiminde kumaslar NaCIO ile 6n isleme tabii tutulmustur.
Islem sonras: yiizeydeki safsizliklarm biiyiik oranda uzaklastig1 ve yiizeyin piiriizsiizlestigi goriilmiistiir. P2020 kodlu
NaClIO ile islenen numunenin kopma mukavemeti UP2020 kodlu islemsiz numuneden kopma mukavemetinden daha
yiiksek ¢cikmigtir. Dimi kumas takviyeli E-T2020 kodlu numune ile en yiiksek kopma mukavemetine (55,75 MPa), en
yliksek kopma uzamasina (%6,54) ve en yiiksek elastik modiilene (2 GPa) ulasilmustir.

e FBA-2023-13091 kodlu “Keratin esashi nano yiizey i¢eren ¢ok katmanli ses yalitim malzemelerinin gelistirilmesi”
konulu GAP projesi (Proje Yiiriitiiciisii: Dr. Ogr. Uyesi Siimeyye USTUNTAG) 19.10.2023 tarihinde yiiriitiilmeye
baslanmistir ve devam etmektedir.




3. 2023 YILI iCERISINDE UNIVERSITENIN STRATEJIK PLAN AR-GE HEDEFLERINE
SUNULAN KATKI

Laboratuvar ve/veya ofis alami tahsis edilen Arastirma Gruplarmin Universite Stratejik Plan1 Ar-Ge hedef
kartlarinda yer alan performans gostergelerine katki sunacak nitelikli bilimsel yayin, proje, patent vb. gibi bilimsel
¢iktilar tiretmesi beklenir. (Argepark Laboratuvar Ve Ofis Alani Tahsisine Iliskin Usul Ve Esaslar Madde 15)

Bu kapsamda Universitemiz 2022-2026 Stratejik Planina sundugunuz katkilar1 belirtiniz.

Arastirma kapasitesinin artiriimasi (2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.1)):

Universitemiz 2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.1) igerisinde bulunan WOS Veri tabaninda bulunan indeksli
dergilerde asagidaki yaymlar 2023 yili igin yapilmis olup, 2024 yili i¢in yayinlar hazirlanmaktadir. Ayrica 2023
yili igerisinde 2 adet bildiri Uluslararas1 Kongrelerde sunulmustur.

Yayinlar; . . ' '
1. An Approach for the Dyeing of Horsehair with Herbal Sources, BAHTIYARI M. 1., BENLI H.,

USTUNTAG S., Aydmlioglu O., PASAYEV N., Fibers and Polymers , cilt.24, sa.l, ss5.309-319, 2023
(SCI-Expanded)

2. Physical, thermal and mechanical properties of horse tail and mane hairs, Research Journal of Textile and
Apparel, doi: 10.1108/RIJITA-08-2023-0080 (Basim asamasindadir, Kabul tarihi: 30 Kasim 2023) (SCI-
Expanded)

Bildiriler;

1. At Kilv/Jit Lifi Takviyeli Epoksi Esasli Kompozit Yapilarin Mekanik Ozelliklerinin Incelenmesi,
Ustiintag S., Pasayev N., Polat G., 10 th International Congress On Life, Engineering, and Applied
Sciences in a Changing World, Izmir, Tiirkiye, 12 - 14 Agustos 2023, ss.18-25.

2. Yiksek Termal Konforlu Yatak Kumaslar1 igin Mikrokapsiillenmis Faz Degistiren Malzemelerin
Gelistirilmesi, Sapanci B., Ustiintag S., Giinesoglu C., 9. Uluslararasi Erciyes Bilimsel Arastirmalar
Kongresi, 17 - 18 Temmuz 2023, ss.153-154.

Arastirma kalitesinin artirtimast (2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.2)):

Tekteks Arastirma Gurubu H2.2 performans gdstergesine, 2023 yil1 dahilinde 2 adet SCI-Expended indeksli
yayin, 2 adet uluslararasi bildiri ve 1 adet yiiksek lisans tezi ile katkida bulunmustur.

Arastirma isbirliginin artirilmasi (2022-2026 Stratejik Plan Hedef (H2.3)):

TeksTeks arastirma grubu lideri Dr. Ogr. Uyesi Siimeyye USTUNTAG’ danismanliginda tamamlanan “Isil
Diizenleme Ozelligi lyilestirilmis Orme Yatak Kumaslarmin Gelistirilmesi” adli yiiksek lisans tezi 1501-
TUBITAK Sanayi Ar-Ge Projeleri Destekleme Programi Tarafindan 321049 kodlu proje ile desteklenmistir.
Ayrica ilgili tez Gaziantep Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miihendisligi Béliimii dgretim iiyesi
Prof. Dr Cem Giinesoglu’nun ikinci damisman olarak istiraki ile tamamlanmistir. Ilgili tez kapsami ile
Universite-Sanayi ve Universite-Universite is birliginin arttirilmasina katki saglanmstir.




Evrak Tarih ve Sayist: 15.12.2023-562900

4. BIR SONRAKI DONEMDE YAPILMASI PLANLANAN CALISMALAR

2024 yili igerisinde proje kapsaminda yapilmasi planlanan ¢aligmalar ve elde edilmesi 6ngdriilen bilimsel

ciktilar hakkinda bilgi verilmelidir.

Tekteks Aragtirma Grubu, Bolim 2’ de belirtilen ve devam etmekte olan 1 adet BAP ve 1 adet Tibitak 1001
projesinden elde edilecek ¢iktilar ile iiniversitemizin 2022-2026 Stratejik Planina indeksli yayinlar ile katki sunmaya
devam edecektir. Ayrica tamamlanan FBA-2022-11711 kodlu GAP projesi kapsaminda 2024 yili i¢in 3 adet makale

yazilmasi planlanmaktadir. Boliim 3’te belirtilen yiiksek lisans tezi kapsaminda 1 adet makale yazilmis olup, kabul
stirecindedir.



