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OZET: Bu galismada, % 100 pamuklu dokuma kumaslarin 6n terbiyesinde tamamen enzim kullanilarak cevre dostu bir
On terbiye prosesi uygulama, amilaz ve pektinaz enzimlerini kombine ¢alisarak islem adimlarini kisaltma ve agartma
islemlerinde lakkaz enzimi kullanilarak fazladan bir peroksit par¢alama islemi (katalaz islemi) yilikiinden kurtulabilme
olanaklar1 arastirilmistir. Bu amagla uygulanan her bir islemden sonra kumaslarin hasil sokiilebilirlik, hidrofilite ve
beyazlik 6zellikleri incelenmistir; ayrica 6n islemi tamamlanmis kumaslar ii¢ farkli konsantrasyonda boyanarak
boyama sonrasi CIELab degerleri ve haslik sonuglar1 da incelenmistir. Cahsma sonu(;larl pektinaz ve amilaz enziminin
kombine ¢aligilarak islem adimlarinin kisaltilabilecegini ve bdylece su, enerji ve zaman tasarrufu saglanabilecegini,
lakkaz enziminin agik renk boyanacak kumaslar icin yeterli bir beyazlik saglayamadigini; kumastan iyi bir beyazlik
istendiginde peroksit agartmasi ve dolayisiyla katalaz islemi kullaniminin kaginilmaz oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, amilaz, pektinaz, lakkaz, katalaz, pamuk, agartma, renk, haslik

INVESTIGATION ON THE POSSIBILITIES OF ENZYMES
USAGE IN THE PRETREATMENT OF COTTON WOVEN
FABRICS AND COMBINED PROCESS DEVELOPMENT

ABSTRACT: In this study, usage of enzymes in the pretreatment of 100 % cotton woven fabrics was investigated.
Besides, possibilities of shortening the process with the usage of amylase and pectinase in the same bath and using
laccase in the bleaching treatment were investigated. For this aim, after each treatment, desizing degree, hydrophilic
characteristic and whiteness degree of samples were studied carefully. Furthermore, the pretreated fabrics were dyed at
three concentrations (owf%). After dyeing processes, the CIELab values and the fastness properties were also
researched. The results showed that application time, water, energy can be saved by using the amylase and pectinase in
the same bath, the laccase enzyme is not sufficient for fabrics which are dyed at light shades.
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1. GIRIS

Guniimiizde, cevre kirliligi ile ilgili sorunlarin tiim
diinyada biiyiik onem kazanmas1 ve enerji kaynaklarinin
hizla tilkenmesinin bir sonucu olarak, her endiistri dalinin
rekabetci pazar ortaminda varligini siirdiirebilmesi igin,
cevre bilincinin olmasi ve dogal kaynaklarin iyi kullanil-
mas1 gerekli hale gelmistir. Endiistriyel isletmeler ve
bilimsel kurumlar, bu konuda, eskiye oranla daha ciddi
yaklagimla alternatif temiz iiretim yontemleri aramaya
baglamiglardir. Dolayisiyla tiim sektorler, daha az kimya-
sal madde ve su kullanarak, daha az atik su ve atik hava
aciga cikartarak, cevreyi daha az kirleten ve enerji tiiketimi
diistik olan ¢evre dostu iiretim yontemlerinin gelistirilip
uygulanmas1 konusunda {izerlerine diiseni yapmak
durumunda kalmislardir [1].

Tekstil terbiyesinde, ¢evre yiikiinii azaltmak ve cevreyle
uyumlu bir iiretim gergeklestirmek ig¢in, terbiye
islemlerinde kullanilan maddelerin se¢ilmesi, bilingli ve
dikkatli bir sekilde yapilmalidir. Bu kimyasal maddelerin
kullanim1 tamamen ortadan kalkamayacagi igin, en
azindan dogayla daha dost, daha uyumlu maddeler ve yeni
teknolojiler tercih edilmelidir. Bu nedenlerden dolayi,
tekstil yas islemlerinde ¢evre dostu olan enzimler yogun
bir sekilde kullanilmaya baslamistir [ 1-7].

Enzimler, spesifik kimyasal reaksiyonlar1 katalizleme
yetenegine sahip, dogal yollardan elde edilen, protein
yapisinda, yliksek molekiillii, kompleks organik
polimerlerdir; yasayan hiicrede iiretilmektedir. Ancak, uygun
kosullar altindaki etkileri organizmadan bagimsizdir. Spesifik
acidan yalmzca ve tamamen belirli bir reaksiyon ya da
materyal tizerinde etkili olmakta ve modern biyo teknolojik
yontemlerle izole edilebilen enzimlerden endiistriyel
proseslerde yararlanilabilmektedir [4,8-10]. Enzimler,
kimyasal bir reaksiyonu katalizledikten sonra serbest kalarak
bir sonraki reaksiyonu da katalizleyebilmektedir. Bu nedenle
islem i¢in ¢ok az miktar yeterli olabilmektedir. Dogal protein
olan enzimler, ¢ok kolay ve hizli bir sekilde biyolojik olarak
par¢alanmaktadirlar. Bu 0Ozellikleriyle atik su yiiki
olusturmamaktadirlar [1,8].

Tekstil terbiyesinde enzimler genel olarak, seliiloz esasl
materyallerde kullanilmaktadir. Enzim kullanimai,
ozellikle seliiloz esasli liflerden en yaygin kullanima sahip
olan pamuklu materyaller iizerine yogunlasmistir.
Pamuklu ve pamuklu karisim materyallerinin terbiyesinde
genel olarak kullanilan enzimler; amilaz, proteaz, seliilaz,
pektinaz, lipaz, katalaz ve lakkazdir. Kullanilan bu
enzimler, materyalde, hasil s6kme, hidrofillestirme,
yumusatma, biyoparlatma, denim yikama ve diger ¢esitli
etkileri saglamak amaciyla kullanilmaktadir [11].
Kullanildig1 materyallere tutum, goriiniim ve diger yiizey
karakteristiklerini gelistirme gibi avantajlar saglamaktadir
[3,12].
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Enzimatik prosesler cok sayida avantaj saglamaktadir. Bu
avantajlar, 1liman sartlarda ¢alisma, daha kisa siire ve daha
az enerji tiiketimi, proses basitlestirme, daha az atik ytikd,
daha kontrollii bir proses, tekstil materyaline zarar
vermeme seklinde siralanabilmektedir [5,13].

Pamuklu materyallerin 6n terbiye islemlerinde kullanilan
bazi enzimler:

Amilazlar, pamuklu dokuma kumaslar iizerindeki nisasta
hasilin1 uzaklastirmak amaciyla kullanilmaktadirlar.
Nisasta, ucuz olmasi, kolay bulunmasi, dogal olmasi gibi
sebeplerle hasil maddesi olarak yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir [14,15].

Pektinazlar, pamugun yapisinda bulunan pektini
uzaklagtirmak amaciyla kullanilir. Son yillarda pektinaz
enziminin, pamukta bulunan pektini uzaklastirarak pamu-
gun hidrofillestirilmesinde kullanimi 6nem kazanmaya
baslamistir [15,16].

Lakkazlar, oksidatif enzimlerin bir grubu olup, son
yillarda, biiyiik oranda pargalanmayan c¢evresel
kirliliklerin yan1 sira hem fenolik hem de fenolik olmayan
lignin esasli bilesenleri yiikseltgeyebilme yetenekleri
nedeniyle oldukga ilgi ¢gekmekte ve bu avantajlari sayesin-
de pek ¢ok biyoteknolojik proses uygulamasinda kullani-
labilmektedirler. Lakkazlarin tekstil atik sularinin renksiz-
lestirilmesinin yani sira tekstillerin agartilmasinda, kayna-
tilmasinda, denim yikamada ve hatta boyarmaddelerin
sentezinde kullanilmaktadir[9,17,18].

Katalazlar, tekstil prosesinde boyama Oncesinde kasar
banyosundan gelen atik hidrojen peroksidin uzaklastiril-
mas1 amactyla kullanilmaktadir. Boylece boyarmaddelerin,
oksidasyonu sonucu kaynaklanabilecek renk sapmalarinin
oOntine ge¢ilmis olmaktadir [15, 19, 20].

Yapilan bu calismada, pamuklu dokuma kumasin
boyamaya hazirlanmasinda, kimyasal maddeler yerine
tamamen enzimlerin kullanilmasi, islem adimlarimin kisal-
tilmas, tiretimin ¢evre dostu bir sekilde, su ve enerji tasar-
rufu saglanarak yapilmasi amac¢lanmistir. Ayn1 zamanda
boyanacak olan kumasta hasil sokme ve hidrofillesme
isleminin tek adimda yapilabilirligi arastiriimastir.

2.MATERYALMETOT
2.1 Materyal

Deneylerde %100 pamuklu 2/1 S dimi dokusunda ham
dokuma kumas kullamilmistir. Ham kumas 221 g/m’
gramajina sahiptir. Atki sikligi, 21 tel/cm, ¢ozgii sikligi 41
tel/cm'dir. Atki iplikleri Ne 16/1 OE ve ¢6zgii iplikleri Ne
20/1 OE'dir. Kumasi olusturan ¢ozgi iplikleri {izerinde
nisasta hasili bulunmaktadir. Enzimatik proses denemele-
rinde kullanilmak {izere, amilaz, pektinaz ve katalaz en-
zimleri Rudolf-Duraner firmasindan temin edilmistir.
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Calismalarda kullanilan yardimci kimyasallar, islatici,
asetik asit, soda, organik stabilizatordiir. On islemi
yapilmis kumaslarin boyanmasinda bifonksyionel esaslt
(MCT-VS) reaktif boyarmadde kullanilmistir (Reactive
Blue222).

2.2. Metot

Ham kumas, dort farkli proses ile boyamaya hazirlanmaigtir.
Birinci proses referans olarak alinmak {izere yapilmis ve
sadece konvansiyonel yontemlerin kullanimiyla kumas,
boyamaya hazir hale getirilmistir. Diger prosesler bu
birinci prosesle karsilastirilip istenilen sonuglarin elde edip
edilmedigi arastinnlmistir. Bu yoOntemler kullanilarak
boyamaya hazirlanan kumaslarin, her bir adimda istenen
performans ozelliklerini saglayip saglayamadigi (hasil
sokdilebilirligi, hidrofilite, beyazlik) ve kumasin boyanma
verimi lizerindeki etkileri karsilastirilmistir.

Yapilan tiim 6n iglem deneyleri i¢in ikiser tekrar yapilmis
ve calismalarin tamami laboratuar sartlarinda, beherde
1/30 flotte oraninda yapilmistir. Boyama islemleri ATAC
marka laboratuar tipi boyama makinesinde 1/10 flotte
oraninda yapilmistir. Tiim deneylerde yumusak su
kullanilmistir ve deneyler sonrasi kumaslar yikanmis ve

Tablo 1. On Islem Regeteleri
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asilarak kurutulmustur.

Yapilan deneylerin regeteleri Tablo 1'de, uygulanan
proseslerin agsamalar1 Tablo 2'de verilmistir:

Tablo 2' de verilen proses asamalarinin her biri beherde 1/30
flotte oraninda gerceklestirilmis olup, her bir adimindan
sonra, kumas lizerinde suda ¢oziiniir hale gelmis yabanci
maddeleri uzaklagtirmak amacryla 10 dakika kaynar, 5
dakika soguk tasar olacak sekilde yikama yapilmustir.

Konvansiyonel 6n islem denemeleri karsilastirmalarda
referans alinmak amaciyla yapilmistir. Kumas tizerindeki
hasil sokiilmemis kumas, Tablo 1'de verilen sartlarda
kaynar yikama iglemine tabi tutulmustur. Kaynar yikama
sonrasl, bazik islem uygulanmig ve ardindan hidrofillesti-
rilmis kumas, hidrojen peroksit ile agartilmistir. Agartma
sonrast kumas iizerindeki hidrojen peroksiti uzaklastirmak
i¢in katalaz ile islem yapilmustir.

Enzimlerin ayr1 uygulandigi denemelerde, Once kumasg
tizerindeki hasili sokmek icin amilaz ile islem yapilmaistir.
Hasil sokme isleminin ardindan, pektinaz ile kumas
hidrofillestirilmis ve ardindan lakkaz ile agartma islemi
uygulanmigtir.

Uygulanan islem Recete islem Sicakhgi Islem Siiresi (Dakika)
(9]
Kaynar yikama - 95 20
% 1 amilaz
Amilaz ile Has1l Sokme 1 g/l 1slatict 60 30
pH: 8-8.5 (soda ile)
- 1 g/l kostik
Bazik Islem 0.8 o/l 1slatict 90 30
% 1 pektinaz
. . . . 1g/1 1slatict
Pektinaz ile Hidrofillestirme pH: 8-8.5 (soda ile) 60 30
% 1 amilaz
Kombine islem (Amilaz ile % 1 pektinaz
Hagil sokme+ Pektinaz ile 1 g/lislatier 60 30
Hidrofillestirme pH: 8-8.5 (soda ile)
% 3 hidrojen peroksit
< % 3 kostik, 90 90
H,0, Agartmas: 1 g/l 1slaticy,
0.5 gr/l stabilizator
A % 1 lakkaz
Lakkaz ile Agartma pH: 4 (asetik asit ile) 60 45
- 0.2 g/l katalaz
Katalaz ile islem pH 6-6.5 (soda ile) 50 10
Tablo 2. Uygulanan Prosesler ve Uygulama Adimlari
Proses No Proses Asamalar
1 Kaynar yikama- Bazik Islem- H,O, Agartma-Katalaz ile Islem (Konvansiyonel Referans Proses)
2 Amilaz ile Hagil S6kme-Pektinaz ile Hidrofillestirme-Lakkaz ile Agartma (Tam Enzimatik Proses)
3 Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu ile Hagil S6kme ve Hidrofillestirme- H,O, Agartmasi-Katalaz ile
Islem
4 Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu ile Hasil Sokme ve Hidrofillestirme- Lakkaz ile Agartma (Tam
Enzimatik Proses)
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Amilaz ve pektinazin kombine kullanildig1 denemelerde
ise, enzimlerle yapilan hagil sokme ve hidrofillestirme isle-
mi tek banyoda uygulanarak, proses adimlarinin kisaltilma
olanaklar1 arastirilmistir.

Numuneler, Tablo 1'de verilen deney kosullarinda amilaz ve
pektinaz ile hazirlanan flotte ile isleme tabi tutulmustur.
Ardindan hidrojen peroksit ile agartma islemi uygulanmistir.
Lakkaz enziminin beyazlik iizerine bireysel etkisini gormek
icin uygulanan denemelerde, hidrojen peroksit ile elde edilen
beyazlik derecesinin lakkaz enzimi ile elde edilebilme
olanaklar arastirilmistir. Bunun i¢in kumas 6nce amilaz ve
pektinaz kombinasyonu ile isleme tabi tutulmus, ardindan
lakkaz enzimi ile agartma islemi uygulanmaistir.

On islemleri yapilmis kumas numuneleri, daha sonra Atag
marka, laboratuar tipi HT boyama makinesinde, Tablo 3'de
verilen sartlarda, ii¢ farkli konsantrasyonda reaktif
boyarmadde (Reactive Blue 222) ile boyanmistir. Her bir
boyama, 10 gr kumas ile 1/10 flotte orani ile Sekil 1'de
verilen grafige gore yapilmustir.

Tablo 3. Boyama Receteleri

Reaktif Boyarmadde Tuz Soda Islatici
Konsantrasyonlar1 (%) | (g/l) (g/h) (g/)
0.5 20 15 2
1.5 40 20 2
3 60 20 2

Soda (pH 10.5-11)

45 dk l
Boyarmadde
Tuz 50 9

Islatict l
l Bosalt

Sekil 1. Boyama Grafigi

60 dk

65 °C

Yapilan boyamalar sonrasi kumas numuneleri;
* Soguktasar (10 dk)
* Sicak yikama (70 ‘C'de 10 dk)
+ Kaynar ytkama (95 'C'de 20 dk)
*  Sicak yikama (80 ‘C'de 10 dk)
* Nétralizasyon (1g/lasetik asitile 60 "C'de 10 dk)
* Soguk tasar seklinde yikama islemlerine tabi
tutulmustur.

2.3.Arastirma Yontemleri

Kumas iizerinde bulunan hagili tespit etmek amaciyla,
kumas numuneleri tizerine iyot/potasyum iyodiir ¢ozeltisi
damlatilmis ve kumas iizerinde olusan renge gore hasil
varhg hakkinda karar verilmistir. Uzerinde hasil bulunan
kumas numunesine iyot/potasyum iyodiir ¢ozeltisi damla-
tildiginda renk maviye donmekte, hasil bulunmayan
numunede ise renk degisimi olmamaktadir. Kumasin hidro-
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filite testleri, yiikselme metoduna gore yapilmistir. Bunun
i¢in, 2x10 cm’ boyutlarinda ikiser kumas numunesi kesilmis
ve bu numunelerin iizerine kumasm en alt kismidan 1'er
cm araliklarla iki ¢entik atilmistir. Bu sekilde hazirlanan
kumas numuneleri boyali suya alttaki ¢entik seviyesinde
daldirlarak boyali su ikinci ¢entige ulagsana kadar
kronometre ile siire tutulmustur. Hazirlanan her iki numune
icin de bu islem yapilmis ve sonuglarin ortalamasi
alinmistir. Kumaglarin beyazlik derecesi ve renk dl¢iimleri
DataColor SF 600 marka spektrofotometre ile D65 giin 15181
altinda 10° gozlemci agist ile yapilmustir. Renk fark:
degerleri CMC (2:1) formiilii kullanilarak hesaplanmustir.
Boyama denemeleri sonrasinda numuneleri yikamaya ve
tere (asidik-bazik) kars1 renk hasligi performanslar1 TS EN
ISO 105-C06 ve TS 398 standartlar1 kullanilarak test
edilmistir.

3.BULGULARVE SONUC
3.1. On Terbiyesi Yapilmis Kumasa Uygulanan Testler

On terbiyesi yapilmis, numune kumaslara uygulanan
testler ve sonuglar1 Tablo 4'de verilmistir. Bu kumaslarin
hasil sokiilme durumu, hidrofilite (saniye) ve beyazlik
degerleri (Berger) olglilmiistiir. Tablo 4 'de gorildiigi gibi
kumas tizerindeki nisasta hasili; kaynar yikama ile
istenilen sekilde giderilememis, diger proseslerde ise
giderilmistir. Proseslerin hidrofiliteleri kiyaslandiginda en
1yl sonucun amilaz ve pektinazin kombine kullanildigi
proseslerde elde edildigi, referans olan konvansiyonel 6n
islemde hidrofilitenin digerlerine gore daha diisiik oldugu
gorlilmiistiir. Bunun nedeni kumas {izerindeki hasilin
uzaklagmamis olmasidir. Ayrica amilaz ve pektinazin
kombine ve ayri1 ayri uygulanmasinin hagil sokiilme
derecesi ve hidrofilite {izerinde bir fark yaratmadig:
gorlilmiistlir. Agartma sonuglarina bakildiginda; H,0, ile
yapilan agartma sonuclarinin 65 Berger civarinda oldugu,
lakkaz ile yapilan agartma sonuclarinin ise 20.55 Berger
seviyesinde kaldig1 gortilmiistiir. Lakkaz enzimi ile yapilan
agartmada beyazlik 20.40 seviyesinden, ancak 20.55
seviyesine iyilesebilmis; yani lakkaz enzimi agartmada tek
basina etkili olamamis; H,O, ile yapilan agartma sonuglar1
istenilen beyazlik seviyesine ulasilmistir.

Tablo 4 incelendiginde, 6zellikle agartmaya kadar siiregte
tamamen enzimlerle prosesin gergeklestirilebilecegi, ayrica
enzimlerin kombine olarak tek banyoda uygulanabilecegi
tespit edilmistir.

3.2. Boyanmus Kumaslarin Renk Olciim Sonuclar

Yapilan ¢alisma sonucu elde edilen boyali kumaslarin renk
olciim sonuglar1 Tablo 5'te verilmistir. Ol¢iim yapilirken,
konvansiyonel 6n islem ile on terbiyesi yapilip boyanan
proses asamasi referans olarak kabul edilmistir. Calisma
sonucunda elde edilen boyali kumaglarin CIELab sonuglari
karsilastirildiginda, enzimatik 6n islemlerin en biiyiik renk
farkini en acik renklerde, en az renk farkini ise koyu renk-
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lerde olusturdugu tespit edilmistir. Bu durum agik renklerin
ozellikle, on terbiye sonrasinda kumaslarin beyazlik derece-
sine olan hassasiyetiyle ilgili olabilmektedir. Agartma isle-
mi lakkaz ile yapildiginda kumas istenen sekilde beyazla-
mamis ve daha sar1 ve daha koyu olan zemin rengi renkte
farklilik yaratmistir. Uygulama agisindan Proses 3'lin en
uygulanabilir oldugu disiiniiliirse, Proses 1'e gore renk
farklar1 degerlerinin kabul edilebilir oldugu goriilmiistiir.

3.3. Boyanmis Kumasin Hashik Sonuglari

Yapilan ¢aligma sonucu, elde edilen numunelerin asidik ve
bazik ter haslig1 sonuglar1 hemen hemen ayni ve yiiksek

cikmigtir. Yikama hasligi sonuglar da koyu renklerde, agik
ve orta renklere gore biraz daha diisiik; ancak kabul
edilebilir seviyelerde ¢ikmistir. Haslik sonuclari uygulanan
on isleme gore farklilik gostermemis, sadece kumas lizerin-
deki boyarmadde miktarina gore degisiklik gdstermistir.
On terbiye islemlerinin direkt olarak, bir kumasin boya
alimini ve dolayistyla haslik performansini etkileyebilece-
gi dusiiniiliirse, kombine proseslerin hasliklar iizerinde
etkili olmadig1 ve performansi diisiirmedigi belirlenmistir.

Tablo 4. Boyamaya hazir kumaslarin hasil sokiilme durumu, hidrofilite ve beyazlik degerleri

. HASIL HIDROLIFITE | BEYAZLIK
PROSES NO UYGULANAN iSLEM DURUMU (saniye) (Berger)
Referans Ham kumag Var >15 (Hidrofob) 15.50
1 Kaynar Yikama Var >15 (Hidrofob) 15.55
(Konvansiyonel | Bazik Islem Var 15 16.00
Proses) H,0, Agartmasi Var 15 60.38
Amilaz Ile Has1l Sokme Yok >15 (Hidrofob) 15.68
2 Pektinaz Tle Hidrofillestirme Yok 14 20.40
Lakkaz fle Agartma Yok 14 20.55
Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu fle Hasil
3 Sékme ve Hidrofillestirme Yok 13 2040
H,0, Agartmasi Yok 13 65.65
Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu le Hasil
4 Sékme ve Hidrofillestirme Yok 13 2040
Lakkaz ile Agartma Yok 13 20.55
Tablo 5. Renk 6l¢iim degerleri
PROSES NO RENK B . B )
(Tablo 2) SIDDETI L 2 b AE CMC (2:1)
Actk(%0.5) 52.04 841 195 -
1 Orta (%1.5) 37.52 -7.55 -21.85 -
Koyu(%3) 28.22 542 20.68 -
Actk(%0.5) 50.62 8.64 17.61 1.44
2 Orta (%1.5) 37.41 -7.6 -21.07 0.48
Koyu(%3) 2173 5.18 20.54 0.38
Actk(%0.5) 51.89 84 198 021
3 Orta (%1.5) 37.07 -7.48 -22.03 0.28
Koyu(%3) 28.17 544 20.94 0.16
Actk(%0.5) 50.58 8.64 17.99 123
4 Orta (%1.5) 37.24 -7.65 -20.95 0.59
Koyu(%3) 28.02 -5.32 -20.48 0.18
Tablo 6. Yikama Haslig1 Sonuglari
PROSES NO RENK SiDDETI Asetat | Pamuk | Naylon | Polyester | Akrilik | Yiin
(Tablo 2)
AcIk(%0.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
1 Orta (%1.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
Acik(%0.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
2 Orta (%1.5) 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Koyu(%?3) 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Acik(%0.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
3 Orta (%1.5) 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
Actk(%0.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5
4 Orta (%1.5) 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5
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Tablo 7. Bazik Ter Haslig1 Sonuglari

Onur BALCI, Nurcan KURTOGLU

Pl(‘;)a iisgo RENK SiDDETI Asetat | Pamuk | Naylon | Polyester | Akrilik | Yiin

Acik (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

1 Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Acik (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

2 Orta (%]1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Acik (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

3 Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Acik (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

4 Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5

Tablo 8. Asidik Ter Haslig1 Sonuglar1
P 1(1;)3 ?)1;30521;10 RENK SIDDETI Asetat | Pamuk | Naylon | Polyester | Akrilik | Yiin
Acik(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
1 Orta(%]1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Ac1k(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
2 Orta (%]1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Ac1k(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
3 Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Acik(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
4 Orta (%]1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5
4.DEGERLENDIRME daha optimum olacak ve bdylece 6nemli 6lgilide su, enerji

Bu calismada, pamuklu dokuma kumaslarin 6n
terbiyesinde tamamen enzim kullanilarak ¢evre dostu bir
on terbiye prosesi uygulama, amilaz ve pektinaz
enzimlerini kombine g¢alisarak islem adimlarini kisaltma
ve agartma islemlerinde lakkaz enzimi kullanilma
olanaklart arastirtlmistir. Calisma sonuglari, pektinaz ve
amilaz enziminin kombine ¢aligilarak, renk, haslik gibi
kalite parametrelerinden 6diin vermeden islem adimlarinin
kisaltilabilecegi, dolayisiyla proses maliyetlerinin
diisiiriilebilecegi gosterilmistir.

Amilaz enzimi ile yapilan hasil sokme ve pektinaz enzimi
ile yapilan hidrofillestirme islemlerinin ayr1 ayr1 uygulan-
dig1 prosesler ile tek banyoda uygulandigi proseslerde elde
edilen hasil uzaklasma durumu ve hidrofilite degerleri
hemen hemen ayni ¢gikmistir. Bu nedenle, pamuklu dokuma
kumasglarin 6n terbiyesinde hasil sékme ve hidrofillestirme
islemlerini tek banyoda yapmak ayri ayr1 uygulamaktan
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ve zaman tasarrufu saglanabilecektir.

Lakkaz enzimi, agik renk boyanacak kumaslar icin yeterli
bir beyazlik saglayamadigindan kumastan iyi bir beyazlik
istendiginde peroksit agartmasit ve dolayisiyla katalaz
enzimi kullanimi kaginilmaz olmaktadir.
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