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Ozet:

Biyobuzunur ve biyouyumlu bir polisakkarit olan, biiylik ¢ogunlugu kahverengi deniz
yosunlarindan elimine edilerek; basta kalsiyum tuzlariyla elde edilen tiirevleri olmak iizere
alginat polimerleri gida ve tekstil basta olmak iizere sanayinin her kolunda kullanilmaktadir.
Bu calisma ile alginatin deniz kaynaklari, kimyasal yapilari, tiirevleri ve tekstilde kullanimi
detaylandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Alginik Asit, Alginat, Alginat elyafi, Tekstil

Alginates and Textile Fibres Applications

Abstract:

The alginate polymers which are biodegradable and biocompatible polysaccharide, the
majority of them eliminate from brown seaweed; and its derivatives as mainly calcium
alginate are used in all branches of industry, particularly food and textile. By this study; the
marine resources of alginate, chemical structure and the derivatives of it, and textiles
applications was detailed.
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1. GIRIS

Temel iiretimi kahverengi deniz yosunlar1 olan alginat, jellestirme, kalinlagtirma, sabitleme
saglamak amaciyla gida basta olmak {izere, tekstilde baski ve apre islemleri ile elyaf
iretiminde, kagit liretiminde, jelimsi yapis1 ve kontrollii salinimda kullanilabildigi i¢in ilag
sektoriinde ve biyo-uyumlu bir polimer oldugu i¢in tibbi uygulamalarda, kalinlik saglama ve
nem tutma oOzelliginden dolay1 kozmetikte vb. sanayinin degisik kollarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (URL-1; URL-2).

Ingiliz kimyac1 E.C.C. Stanford’in 1881 yilinda patentledigi “algik asit hazirlanmas1”
icerigiyle duyurdugu kahverengi alglerden alginaik asit sentezi anlatimiyla ilk kez kimyasal
yapist hakkinda fikir edinilmistir (Draget vd., 2002). Daha sonra yapilan bir dizi ¢alisma
sonunda alginatin polimer yapist ve sentezlenmesi ilizerine derin bilgiler giliniimiize kadar
gelmistir.

Bu calismayla; ozellikli, biyo-uyumlu, jellesme 06zelligine sahip, organik, teknolojik
gelismelerinde 1s18inda sanayinin birgok alaninda temel ya da yardimci malzeme olarak
yogun sekilde kullanilan bir iiriin olan alginatin; en yaygin basvurulan hammaddeleri olan
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kahverengi deniz algleri, kimyasal ve yapisal Ozellikleri, tiirevleri ve tekstil sektoriinde
ozellikle elyaf tiretimindeki ¢calismalar detaylandirilmistir.

1.1. Alginatin Hammaddeleri

Deniz algleri, tiirlerine bagl olarak degisik formlarda olmak iizere dogal kaynakli malzeme
uygulamalarin da yaygin sekilde kullanilan 6nemli deniz yosunu sakizlarindan birinin
iretiminde zengin ve c¢esitli kaynaklardan biridir. Hacmi ve degeri bakimindan, bu tiirler
arasinda en Onemli li¢ tanesi sodyum alginat (ve bunun tiirevleri), deniz yosunlar1 ve
agarlardir (Coppen ve Nambiar, 1991; Ozdemir ve Erkmen, 2013). Sekil 1°de
detaylandirilmig olan alginat’in ana kaynaklari Laminaria, Macrocystis, Ascophyllum’dir ve
ana ireticileri sirastyla A.B.D., Ingiltere, Norveg ve Fransa’dir (Coppen ve Nambiar, 1991).

M.pyrifera

— Heterogeneratae — Laminariales —— Lessoniaceae —{ Macrocystis

Lessonia
L.nigrescens
L. flavicans

- masima
aminariacea E maxima
PHAEOPHYTA

(kghverengi ] Laminaria
deniz yosunu) L. japonica
L.hyperborea

L | Isogeneratae

Durvillea

Durvilleaceae |* D.antarctica
D.potatorum

Ascophyllum
Cyclosporeae Fucales Fucaceae A.nodosum

Sekil 1. Yosundan Elde Edilen Alginat’in Botanik Kaynaklar: (URL-2)

Alginatin eldesinde en yaygin kullanilan kahverengi deniz yosunlarinin hiicre duvarlari kara
bitkilerinde bulunmayan ve spesifik olan karakteristik stilfatli polisakkarit igerir (Viswanathan
ve Nallamuthu, 2014). Alginat, kahverengi alglerin (kuru agirlik bazinda) %30-60’n1 ihtiva
eden dogal bir polisakkarittir (URL-2). Alginatin kimyasal yapisi elde edilen algin tiiriine ve
talluslu yapinin hangi boliimiinden ekstrakte edildigine bagli olmasinin yani sira mevsimsel
degisikliklere, suyun derinligine bagli olarak da yapidaki alginik asit miktar1 degisir (Gok,
2010). Alginatlar, denizel alglerde bulunan dogal polisakkaritlerdir ve bu algler yiiksek
miktarda yapisal polisakkaritlerin (selilloz, hemiseliilloz, noétral polisakkaritler) yaninda
mukopolisakkarit ve depo polisakkaritler (laminarin (B-1,3- glucan) da icermektedir (Ozdemir
ve Erkmen, 2013). Polisakkaritler ister depo ister yapisal olsun tiirlere 6zgiidiir. Ornegin; yesil
algler stilflirik asit polisakkaritlerini, siilfat galaktanlarini ve ksilanlar igerirken; kahverengi
algler alginik asit, fukoidan, laminarin ve sargasan; kirmizi algler, agar, karragenanlar,
floridean, nisasta ve suda ¢oziinebilen siilfat galaktan icermektedir (Ozdemir ve Erkmen,
2013).
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1.2. Alginat Polimerinin Yapisal ve Kimyasal Ozellikleri

Sodyum alginat, dogal kaynaklardan elde edilen B-D-mannuronik asit (M) ve a-L-guluronik
asidin (G) (1—4) glikozid bagi ile baglanmasiyla elde edilen diiz zincirli heteropolisakkrittir
(Yaldizli ve Giirdag, 2010; Morani vd., 2010). Alginatlar; yapilarinda karboksil ve hidroksil
gruplari iceren non-toksik, biyouyumlu, biyobozunabilir ve biyoyapisma 6zelliklerine sahip
maddelerdir (Morani vd., 2010). Sekil 2.’de goriildigi gibi alginatin G ve M gruplarinin
dizilisi esas alindiginda farkli bircok kompozisyonu bulunur. Alginat bu anlamda 3 farkli
fraksiyonda bulunabilir. Ilk iki tipi genellikle homopolimerik molekiilleri G ve M’nin
sirastyla diizgiin dagilimindan olusurken, {ligiincii fraksiyon iki monomerin hemen hemen esit
oranlarindan olusur (MMMMGMGGGGMMMMGGGGGGG gibi) (Draget vd., 2002).

a-L-guluronate (G) B-pD-mannuronate (M)

— —

M G G M M
MGMMMMGGGGMGMG

— A A —

M-block G-block MG-block

Sekil 2. Alginatin Yapisal Karakterizasyonu, Blok Molekiilleri Ve Homo Polimerik Yapisinin
Gosterimi (Juarez vd., 2014)

Kahverengi deniz yosunundan alginik asit eldesi asamalart kisaca Sekil 3. ile
basamaklandirilmistir.
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DENIiZ YOSUNU
[
KURUTUP OGUTME
[

Su + Asit YIKAMA
|
Su + Alkali ALGINAT CIKARMA
[
DURULAMA
[
FILTRELEME
I
CaCl,/Asit COKTURME

1
KALSIYUM ALGINAT/ALGINIK
|
Su + Alkali YIKAMA ASIT
\
ALGINIK ASIT

Sekil 3. Deniz Yosunundan Alginik Asit Eldesinin Basitlestirilmis Semasi (URL-1)

Alginik asitin en 6nemli 6zelligi sodyum gibi katyonlarin eklenmesi ile disiik sicakliklarda
viskoz ¢oOzelti olusturmasidir (Goksungur ve Giiveng, 2002). Basta tekstil olmak iizere
sanayide iglenmesinde Onemli bir asama bu duruma ek olarak Alginik asitin kalsiyum,
baryum, aliiminyum gibi elementlerle reaksiyona girmesiyle suda ¢dziinmeyen bir jel olusur
(Goksungur ve Giiveng, 2002; Seventekin, 2003). Alginat polimerinin yapisinda bulunan
monomerlerin orani ve siralanmalari, degisik tipte kahverengi deniz yosunlarina gore farklilik
gosterir. Ornegin yapida G-bloklarinmn igeriginin daha fazla olmasi halinde alginatin jel
olugturma kapasitesi daha yiiksekken; M-bloklarinin fazla olmasi bu kapasiteyi azaltacak
yonde etki yapar (Tezcan, 2008). Sadece G-bloklarin Ca®" ile molekiil i¢i capraz baglar
yaparak hidrojeller olusturdugu diisiiniilmektedir (Blandino vd., 1999; Wang ve Spencer,
1998). Sekil 4.’de de agiklandigi gibi G-blok uzunlugu ve molekiil agirligi, hidrojellesmeyi
etkileyen kritik faktorlerdir (Blandino vd., 1999).

A
Guluronic Acid Group Mannuronic Acid Group
y OH
o O HO o (o]
OH
0 OH coo

OH coo- n

B

Liquid alginate Addition of Ca** ions Gelled alginate

Sekil 4. Alginat Soliisyonuna Ca?* Eklenmesi ile Alginatin Jellesme Siiresi ve Etkiledigi Boliimler
(Becker vd., 2001)
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Alginik asite farkli tuzlarin eklenmesiyle degisik alginat tiirevleri elde edilir. En yaygin

kullanilan alginat tlirevlerinin olusumlar1 Sekil 5.’de detaylandirilmistir.

ALGINIK ASIT
NOTRALIZASYON
Na-Alginat - Na,COs3
K-Alginat }- K.COs
NH,-Alginat (| NH,HCO;
Mg-Alginat }- MgCQO;
Ca-Alginat }- CaCO,
KURUTMA
TOZ HALINE GETiRME

Sekil 5. Alginik Asit ve Tuzlarla Isleme Sokulmasi Sonucu Elde Edilen Alginat Tiirevleri (URL-1)

Ticari olarak temin edilebilen sodyum alginatlar molekiiler agirlig1 32.000 ila 400.000 g/mol
araligindadir. Aljinat ¢ozeltilerinin viskozitesi, pH diistiikkge, artar ve pH 3-3,5 civarinda
maksimum olur (Lee ve Mooney, 2012). Alginik asit ve Alginat tiirevlerinin farkli sivi

soliisyonlarinda ¢oziinebilirligi Tablo1.’de agiklanmistir.

Tablo 1. Alginik asit ve Alginat tiirevlerinin farkl sini soliisyonlarinda ¢oziinebilirligi (URL-2)

COZUNEBILIRLIK
ALGINAT TURU Soguk ve Hayvansal ve Organik ) _

Sicak Su siv1 yaglar Coziiciiler Asitler Alkalinler

Alginik Asit Coziinmez Coziinmez Coziinmez Coziinmez Coziintir

Sodyum Alginat Coziintir Cozlinmez Cozlinmez Cozlinmez Coziniir

Potasyum Alginat Coziintir Cozlinmez Cozlinmez Cozlinmez Coziniir
Kalsiyum Alginat Coziinmez Coziinmez Coziinmez Coziinmez Coziinmez

Amonyum Alginat Coziiniir Coziinmez Coziinmez Coziinmez Coziinir

12




KUCUKCAPRAZ vd., “dlginatlar ve Tekstilde Lif Uygulamalari”,
ANKA e-DERGI, Cilt 1/Say1 1/2016

2. ALGINAT’IN TEKSTILDE KULLANIMI VE OZELLIKLERI

Viskoz sivilar olusturan alginatin tuz ¢ozeltileri; hasil maddesi; basmacilikta kivamlastirici;
hasil maddesi ve apre maddesi olarak kullanilmaktadir (Seventekin, 2003). Bununla birlikte
Alginattan tekstil yiizeylerini liretmek tizere elyaf ¢ekimi yapilir.

Lif ¢ekimi i¢in soliisyon hazirlanmasi i¢in; toz halde ki alginati elyaf formuna getirmek igin,
alginat homojen sekilde su da ¢oziilmelidir. Lif ¢ekimi sivisim1 hazirlarken dikkat edilmesi
gereken temel unsurlar; alginatin molekiil yapisi, molekiil agirligi, koagiilasyon banyosu
kompozisyonu, islem sicakligi, hizi ve ¢ozelti pH’1dir (Qin, 2008). Tablo 2.’de alginat

tirevleri

ile

lif ¢ekim yOntemleri igin

detaylandirilmistir.

temel

kimyasal prosesler ve avantajlar

Tablo 2. Alginat Tiirevieri ile Lif Cekim Yontemleri icin Temel Kimyasal Prosesler ve Avantajlart
(Qin, 2008; Liv vd., 2012)

ALGINAT
ELYAFI PROSES AVANTAJI
TUREVi
Sodyum alginat suda kolayca c¢oziiliir, sonra . . - .
. . .+ | En kolay yontemdir,. Kalsiyum alginat elyaf formu,
. diizelere basilir ve buradan kalsiyum klorid | . . ST
Kalsiyum . o . . jel halinde, tuzlari ucuz ve kolay erisilebilir ve
. banyosuna gonderilir. Boylece sodyum alginat - ; . .
Alginat Elyafi . . L . toksik olmamasi sebebiyle en ¢ok tercih edilen
kalsiyum alginat halini alir, elyaf gerilir, yikanir | .. . L
- . iiretim seklidir.
ve kurutulurak bobinlenir.
Bu elyafi iiretmek icin Once kalsiyum alginat
elyafi hidro klorik aist ile yikanir. Bdylece | Bu formda kalsiyum iyonlar1 elyafa 1slaklik
Kalsiyum calsiyum 1iyonlart hidrojen iyonlar1 ile yer | biitiinliigii 6zelligi kazandirirken, sodyum iyonlar
Sodyum degistirir. Daha sonra bu elyafin sodyum | elyafa emicilik kazandirir. Bu {iriin yara Ortiisii
Alginat Elyafi | karbonar ya da sodyum hidroksit ile isleme | {iretiminde viicudun ihtiyac1 olan kalsiyum ve
sokulmasiyla hidrojen iyonlari ile yer degistirir. | sodyum elementlerinin her ikisini de i¢erdigi igin
Sonugta retilen elyaf kalsiyum ve sodyum | bu tiriinlerde kullanimi avantajlidir.
iyonlarinin her ikisini de igerir.
Sodyum alginat elyafi sodyum alginatin organik
Sodyum - . . . . - o e
. ¢oziiciilerin iginde isleme tabi tutulmasi ile elde | Sodyum alginat elyafinin saglamlig: diisiiktiir.
Alginat Elyafi edilir
Alginik Asit Sodyum algmat solusyqnu.nyn veya kalsiyum Bu sckilde suda coziinen clyaf yerine suda
Elyafi alginat sollisyonunun siilfirik asit banyosuna | .. .. e
. . e - cozlinmeyen elyaf elde edilir.
gonderilmesi ile elde edilir.
Zinc Alginat E:gﬁra?slﬁ?maatd:ll:zls?mnz11210 g:{gear;friissﬁi Yapilan klinik ¢aligmalarda: zink’in immun sistemi
Elyafi yay yam &g Y uyarict ve anti-mikrobiyal etkisi tespit edilmistir.

zink kloride soliisyonu ile isleme sokulmasiyla
elde edilir.

Yara ortiilerinde yara tedavisi amaciyla kullanilir.

Giimiis iceren

Sodyum alginat sivist glimiis nitrat sivisi igine
basildiginda giimiis alginat seklini almas1 olduk¢a
zordur. Kalsiyum klorit ve glimiis nitrat karigim
igeren koagiilasyon banyosu glimiis alginat elyaf

Giimiis elementi 6zellikle yanik tedavisinde yaygin
olarak kullanilir. Bir¢ok bakteriye karsi genis
aralikta bakteriye karsi koruyucudur. Diger tuzlar
ve glimiis iyonlarini i¢eren alginat elyafi iiretilebilir.
Kalsiyam alginatin aksine, giimiis iceren alginat

Alginat Elyafi iiretiminde  kullantlabilir. Boylece calsiyum elyafi suda ¢bziinmeye kafsl oldukga direnglidir. Bu
. . . . elyafin okside olmasi, 1518a kars1 duyarlt olmas1 ve
alginat ve giimiis alginat karistirilarak lif elde s . .
s . . .. | renginini koyu siyaha ka¢cmasi gibi sorunlar1 vardir.
edilebilir. Kalsiyum alginat elyafi sivi giimiis S I
o ; L Bunu engellemek icin istenirse iiretim sirasinda
nitrat icerisinde isleme sokulabilir. O . S .
giimiis igerigi alginat elyaf icine iiretimden Once
eklenerek engellenebilir.
Pektin Ve Sodyum alginat, karboksimetil seliiloz ve yiiksek, | Bu karigimin elyaf tiretim sivisi igine eklenmesi,

Karboksimetil
Seliiloz iceren

metiloksi pektinin suda ¢oziilmesiyle hazirlanan
elyaf dopu oda sicakliginda 2 giin bekletildikten

alginat elyafinin emis kapasitesini arttirir ve iyon
degisimini kolaylastirir. Olduk¢a emici dokusuz

Alginat Elyafi | sonra diizelerden gegirilir. yiizeyler elde edilir.
Diger Alginat | Bolgesel ihtiyaclara yonelik alginat ve diger | Karisim halinde eklenen malzemeyle birlikte bi
Elyafi hammaddelerin karigimi ile degisik elyaflar | komponent olusturan alginat lifleri her malzemenin
Tiirevleri tiretilebilir. Jelatin, kitin, pva, vb. gibi ozelliklerini tagir.
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Alginat elyafi simdiye kadar gorap tiretiminde ayirma ipligi olarak ya da dantel iiretiminde ya
da yanmazlik 6zelliginden dolay: tiyatro perdesi gibi geleneksel tekstil {iriinleri iiretiminde
kullanilmistir (Seventekin, 2003). Bu elyafa ait genel 6zellikler Tablo 3.’de verilmistir.

Tablo 3. Yas Cekim ile Elde Edilen Alginat Lifleri’nin Ozellikleri (Seventekin, 2003)

ALGINAT LIiFLERI
Ozgiil agirhik 1,78 glcm®
Kuru kopma dayanim 1,14 gpd
Kuru halde uzamasi % 14,3
Yas kopma dayanimi 0,29 gpd
Yas halde uzamasi % 25,7
Yanmazhik ozelligi ;ilrnmaz, cok yiiksek sicakliklarda kiil halini

Diistik sicakliklarda dayanikli, yiiksek
Asitlere kars1 dayanim sicaklikta; H,SO,4 de ¢oziiniir, HCl ve HNO; de

siser
Bazlara kars1 dayanim Kolaylikla ¢dziiniir
Organik coziiciilere karsi Herhangi bir etkisi yok
dayanim

Isiga kars1 dayanikli degil

Is1gin etkisi

Alginatin yiiksek sivi absorblama ve sisme 6zellikleri, biyouyumlu, biyobozunur bir malzeme
olmas1 gibi sebeplerle yara ortiisii basta olmak tizere, tibbi tekstil uygulamalarinda 6zellikle
tercih edilen biyopolimer yapili tekstil {iriinlerinden biridir.

Alginat yara ile temas ettiginde hidrofilik jel olustururur ve jel yap1 lezyonun, ideal nem ve
sicaklikta kalmasini saglar. Ayrica yapisinda bulunan kalsiyum iyonlar1 sayesinde yaranin
iyilesme siirecinde ihtiyaci olan kalsiyum ihtiyacini gidererek yara iyilesmesini hizlandirir.
Antibakteriyel 6zellige sahip olmamamsina ragmen, bakterileri jel i¢inde hapsederek acik
yaray1 korur. Bu ozellikleri sayesinde doku miihendisligi uygulamalar1 ve agik yara, yanik
tedavilerinde kullanilan baslaica triinlerden biridir (Paul ve Sharma, 2004; Kurtoglu ve
Karatas, 2009).

3. SONUC

Geleneksel tiretim yontemleriyle {iretilen alginat elyaflarinin asitlere ve 6zellikle bazlara karsi
cok direncli olmamasi kalsiyum ve benzeri tuzlarla elde edilen tiirevlerinin jellesme
ozellikleri ve suda boyut degistirme Ozellikleri sebebiyle, ¢ok fazla kullaniimamaktadir.
Corap tiretiminde ayirma ipligi olarak ya da dantel iiretiminde ya da yanmazlik 6zelliginden
dolay1 tiyatro perdesi tiretiminde kullanilir. En yaygin kullanimi, hagil ya da pat karigimlari ile
yara tedavisinde avantajli oOzelliklerinden dolayr saf halde ya da diger biyopolimerlerle
karisim halde kullanilmaktadir. Biyouyumlu ve biyobozunur bu polimer ile elde edilen uzun
yillardir tibbi tekstil uygulamalarinda ana malzeme ya da karisim halde kullanilmakta ve yeni
tiirevleri ile ilgili olan aragtirmalar artarak devam etmektedir.
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