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OZET: Calismada agir gramajli denim kumasa rinse, enzim ve enzimli tas olmak tizere ii¢ farkli tirde yikama
uygulanmistir. Yikamalar dncesi ve sonrasi kumas mukavemet ve uzamasi 6l¢tlmis, elde edilen veriler SPSS
istatistiksel veri analizi paket programi ile analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére yikama tirinin denim
kumas Gzerindeki etkileri degerlendirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda yikama islemlerinin kumasta muka-
vemet kaybina neden oldugu ve en fazla mukavemet kaybinin enzimli tas yikama sonrasi olustugu gézlenmistir.
Rinse yikama isleminin kumas mukavemeti ve uzama yizdeleri tzerinde istatistiksel olarak anlaml etki yarat-
madigl, enzim ve enzimli tas yikama islemlerinin ise hem atki hem de ¢6zgl yoninde uzama degerlerini dustir-
digl gbzlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denim, kumas mukavemeti ve uzamasi, rinse yikama, enzim yikama

INVESTIGATION OF EFFECTS OF WASHING PROCESSES ON FABRIC
STRENGTH AND ELONGATION FOR SELECTED DENIM FABRIC

ABSTRACT: In this study, the effects of different washing types on the selected denim fabric’s strength and
elongation were researched. For this aim, 3 different washing processes (rinse, enzyme and enzymatic stone
washing) were determined. Fabric strength and elongation values were mesured before and after washing. The
test results were statistically analysed with SPSS and the effects of washing types on denim fabrics were inter-
preted. According to the results, each washing processes decreased the fabric strength and, maximum strength
loss was observed after enzymatic stone washing. Rinse washing process did not have significant effect on the
strength and elongation values but enzym and enzymatic stone washing processes decreased fabric elongation
in both warp and weft directions.
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1. GIRIS

Moda akiminin 6énemli bir kismini olusturan denim
giysiler, rahat giyim konusunda blylyen diinya paza-
rinda so6z sahibidir. ilk blue jean tretimi 1873 yilinda
Levi Strauss tarafindan yapilmistir. Levi Strauss’un
baslattigl denim giysi akimi 1950’lerde ilk fermuarh
jeanlerle birlikte dinya capinda ilerleyise gecmistir.
Gunumuizde ise genc¢ yash her kesimden herkesin
denim giysisi bulunmaktadir. Bunun sebebi; gorini-
mun Otesinde denim kumaslarin rahathg! ve dayanik-
lilig, estetik ve moda anlayisina uygun farkhiliklar
kazandirilabilmesidir. Denim kumaslara uygulanan
bazi yikama islemlerinin hedefinde de denime farkli-
lik kazandirma amaci yer almaktadir.

Literatirde denim yikama islemi ile ilgili var olan
calismalar burada 6zetlenmistir. Karal, denim kumas-
larda, yikama isleminin kumas dayaniminda etkili
oldugu, atki ve ¢dzgi yoniinde dikis kopma dayanim-
larinin butin numuneler icin yikama sonrasinda dusis
gosterdigi sonucuna varmistir. Calismada, yikama
sonrasi bitun kumaglarin gramaji azalmistir [1].
Kunt’un denim kumaslarda konfeksiyon sonrasi yapi-
lan islemlerin kumas mekanigi Gzerinde etkisini aras-
tirdigl calismasinda; uygulanan 6n yikama, tas yika-
ma, agartma ve tint islemleri icinde kumas mukave-
metindeki en blylk kayba neden olan islem tas yika-
ma olmustur. Tas yikamadan sonra yapilan agartma
ve tint islemlerinin mukavemette ¢ok biyuk bir degi-
sime neden olmadigl gérilmastir. Yapilan tim yika-
ma islemleri sonucunda, atki ipligi elastan karigimh
olan kumas numunesinin atki yénundeki mukavemet
degerleri en distk ve mukavemetteki kayiplari ise en
yuksek ¢ikmistir. Gramaji en yuksek olan kumas nu-
munesi tim yikama islemlerinden sonra en yiksek
mukavemet degerlerini vermistir [2].

Aslan’in calismasinda; farkli denim kumas tiplerinin,
enzim ile yikama islemleri sonrasinda birbirinden
farkh performanslar sergiledikleri gortlmastur. De-
nim drdnlerin enzim ile yikama prosesleri dncesinde
hasil sokmenin yapilip yapiimadigi ile yikama prose-
sinin gerceklestigi pH ve islem suresinin kumas per-
formansi (zerinde etkilerinin oldugu belirtilmistir.
Denim drunlerin enzimatik yikama iglemlerinde iste-
nen renk agiima oranlarinin ve daha iyi tutumun eldesi
icin hasil sokme islemi dnerilmektedir [3, 4]. Card ve
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arkadaslari, %100 pamuk denim kumastan hazirlanan
jeanlere enzim ve tas yikama islemleri uygulamis,
yikama oncesi ve yikamalar sonrasindaki boncuklan-
ma ve asinma dayanimlarini incelemislerdir. Yikama
oncesi boncuklanma orani enzim ve tas yikamalardan
fazla cikmistir. Nedeni ise enzim ve tas yikama sira-
sinda kumas yizeyinde boncuk olusturabilecek lifle-
rin enzimle parcalanarak ya da tasla asinarak uzak-
lagsmasi olarak belirtilmistir. Enzim ve tas yikamalar
sonrasi boncuklanma sonuglari benzerdir denilmistir

[5].

Korkmaz calismasinda, farkli gramajlarda denim Kku-
mas Uzerinde enzim-tas yikama uygulamis, kumas
gramaji azaldikca yikamanin kumas mukavemetine
olumsuz etkilerinin arttigini belirtmistir [6]. Khedher
ve arkadaslarinin, denim kumaslar izerinde yikama ve
endustriyel bitim islemlerinin etkilerini inceledikleri
calismada, 4 farkli yikama (rinse, enzim, tas, enzimli
tag) ve 5 farkli Ozel uygulama (fircalama, zimpara,
recine, agartma, permanganat sprey ile yumusatma)
uzerinden kombin calismalar yuruttlmustir. Yikama
islemlerinin kumagin mekanik ozelliklerini olumsuz
etkiledigi gorulmastir. En ¢ok mukavemet kaybi en-
zimli tag yikama sonrasinda gortlmustar. Rinse yikama
ise en az etki eden yikama olmustur. Butin kumaslarda
¢ozgl yonu atki yoninden daha fazla etkilenmistir.
Enzim ve tas yikamalar kumasi zayiflatmis, enzim ve
tas bir arada uygulandiginda bu etki daha da fazla ol-
mustur. Recine uygulamalari denim kumasa en ¢ok
zarar veren islem olmustur. Recine uygulamalar ve
enzimli tas yikama islemlerinden kacinilmasi gerektigi
belirtilmistir [7]. Ozgliney ve arkadaslari, lazer islemi-
nin denim kumaslarin kopma mukavemeti, yirtiima
mukavemeti, slrtinme mukavemeti gibi 6zellikleri
Uzerine etkisini arastirmiglar ve optimum calisma ko-
sullarini belirlemiglerdir. Kumas kopma mukavemeti-
nin islem gérmemis kumaslara nazaran dists gosterdi-
gi tespit edilmistir [8]. Kan ve Yuen calismalarinda;
elastanli denim kumaglarda ev tipi tekrarh yikamalarin
kumas performans 6zelliklerine etkilerini arastirmislar-
dir. Farkli oranlarda elastan igeren 4 denim kumasa 1,
3, 5 ve 25 kez tekrarli ev tipi yikama yapilmistir. Yi-
kama oncesinde ve yikamalar sonrasinda denim ku-
maslarin boyutsal kararlihk, mukavemet, hava gegir-
genligi, sertlik ve kitle degisimleri tespit edilip karsi-
lagtirilmistir. Yikama isleminin bdtin bu 6zellikler
uzerinde etkili oldugu belirtilmistir [9].
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Cetinaslan ve arkadaslari yaptiklari calismada, cesitli
yikama islemlerinin denim kumaslarin kopma ve yir-
tilma mukavemetleri zerindeki etkilerini arastirmig-
lardir. Calismada kumas gramaji arttikca kopma ve
yirtilma mukavemet kayip oraninin azaldigl tespit
edilmistir [10]. Toksoz ve Mezarci6z yaptiklar calis-
mada, secilmis denim kumaslara uyguladiklari yikama
islemlerinin kumaslarin kopma mukavemeti ve boyut
degisimi 0zelliklerine etkilerini istatistiksel olarak
incelemislerdir. Boyut degisimi degerlerinde hem
orgl tipinin hem de yikama isleminin etkili oldugu
tespit edilmistir. Calismada, hem atki hem de ¢6zgl
yonunde rinse yikamanin en distik mukavemet kaybi-
na, tas yikamanin ise en yiksek mukavemet kaybina
neden oldugu vurgulanmistir [11]. Oztiirk ve Eren
tarafindan yapilan calismada, gunimizde denim yi-
kama sektoriinde eskitme ve desen olusturma amaciy-
la ozon kullanimi anlatiimistir. Calismada, ozonun
diger agartici kimyasallara gore artik madde aciga
ctkarmamasi, gevreye zararli olmamasi, disuk sicak-
liklarda da etkin olmasi gibi avantajlari vurgulanmistir
[12].

Bu calismada secilmis bir denim kumas uUzerinde
rinse, enzim ve enzimli tas yikamalar sonrasinda ku-
mas mukavemetinde ve uzamasinda olusan degisimler
incelenmis, elde edilen sonuclar istatistiksel olarak
degerlendirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Materyal

Calismada kullanilan denim kumas, isletmede yaygin
olarak tretilen bir tip olup, 0zellikleri Tablo 1’de ve-
rilmistir [13]. TS 2791’e g6re numune denim kumas
agir gramajl denim grubuna girmektedir.

Tablo 3. Rinse yikama (durulama) recetesi

Tablo 1. Numune kumas &zellikleri

Orgii Dimi 3/1Z

Hammadde %98 Pamuk %2 Elastan
Gramaj 355 g/m?

Cozgl sikhg 33,11 tel/cm

Atk sikligi 18,3 tel/cm

Denim kumas Uretiminde atkida 78 dtex elastan iceren
Ne 13 6zlu ring ipligi (core-spun) kullaniimistir. Coz-
glde ise %50 Ne 10 Ring karde iplik ile %50 Nell
Ring santuklu iplik kullaniimistir. Atki ve ¢ozgu iplik-
lerine ait mukavemet ve uzama Ozellikleri ise Tablo
2’de verilmistir.

Tablo 2. Atki ve ¢6zgi ipliklerinin mukavemet ve uzama 6zel-
likleri

Mukavemet | Kopma uza-
(Rkm) masi (%)
Atk ipligi 15,9 6,9
Cozgu | Ring karde 18,7 6,2
ipligi Ring santuklu 16,4 5,8
2.2. Metot

Numuneler yikama durumuna gore toplamda 4 gruba
ayrilmistir. Yikama oOncesi numuneler herhangi bir
isleme tabi tutulmadan direk test edilmek Gzere ayril-
mistir. Yikama numuneleri ise ayri ayri rinse yikama,
enzim yikama ve enzimli tas yikama islemlerinden
gecirilmistir. Bu yikama turleri, isletmede denim ku-
masa en sik uygulanan yikama tlrleri arasindan se-
cilmistir. Her yikama grubu icin TS EN 1SO 13934-
2:1999 standardina gore atki ve ¢ozgu yonlerinde 5’er
tane olmak Uzere toplamda 10 adet numune hazirlan-
mistir.

Rinse yikama sadece su ile yapilirken, enzim yikama-
da ek kimyasallar kullaniimistir. Enzimli tas yikama-
da ise enzimle birlikte kumasta asindirma saglayacak
kicuk ponza taglari kullaniimigtir. Yikama islemlerine
ait receteler asagidaki tablolarda verilmistir.

Islem siras1 Islem adi Flotte oram (kg/1) Sicakhik (°C) Siire (dk) pH
1 Rinse yikama 1/14 20 5 6-7
2 Bosaltma

3 Sikma

4 Kurutma 70 60
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Tablo 4. Enzim yikama recetesi

Islem islem adi f)‘:;trtnf Slc:l Khk Stire pH e
sirasi (kg/l) (49) (dk) Adi Miktari

-Amilaz enzimi 0.4 ccll
LAVAZYME AEN 01
KAISER (DYSTAR)

1 Hasil sokme 1/8 45 14 6-7
-Dispergator 1.25 cc/l
LAVASPERSE KKC
KAISER (DYSTAR)

2 Bosaltma

3 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7

4 Bosaltma

5 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7

6 Bosaltma

7 Sikma
-Notr tas enzimi 1.25 cc/l
ATB 96L (GARMON)
-Dispergator 1.25 ccll

8 Enzim yikama 1/8 45 25 6-7 LAVASPERSE KKC
KAISER (DYSTAR)
-Kopiik kesici 0.4 cc/l
ANTISPUMIN  DNF
(BOZZETTO)

9 Bosaltma

10 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7

11 Bosaltma

12 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7

13 Sikma

14 Kurutma 70 60

Yikanan numuneler tamburlu kurutma makinelerinde
kurutulup 1hk Gtayle dizeltilmistir. Sonrasinda tim
numunelerin kumas mukavemeti ve uzama yuzdeleri
Titan mukavemet cihazinda test edilmistir [14]. Elde
edilen sonucglar SPSS istatistiksel veri analizi progra-
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minda analiz edilmis ve degerlendirme yapilmistir.
Istatistiksel analizde uzama ve mukavemet degerleri
bagimsiz degisken, yikama gruplari ve kumas yonleri
ise bagiml degisken olarak alinmistir. Cok degiskenli
genel lineer model uygulanmistir.
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Tablo 5. Enzimli tag yikama recetesi

iglem . Flotte Siire Kimyasal
Islem adi orani Sicaklik (°C) pH .
sirasi (kg (dk) Ad1 Miktari
1 -Amilaz enzimi 0.4 cc/l
LAVAZYME AEN 01
KAISER (DYSTAR)
Hasil sdkme 1/8 45 14 6-7
-Dispergator 1.25 ccll
LAVASPERSE KKC
KAISER (DYSTAR)
2 Bosaltma
3 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7
4 Bosaltma
5 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7
6 Bosaltma
7 Sikma
8 -Notr  tas  enzimi | 1.25 cc/l
(seliilaz)
ATB 96L (GARMON)
-Dispergator 1.25 cc/l
LAVASPERSE KKC
Enzimli tas KAISER (DYSTAR)
yikama 18 45 30 6-7 . -
-Kopiik kesici 0.4 cc/l
ANTISPUMIN  DNF
(BOZZETTO)
%70
-Yeni ponza tasl
%70
-Eski ponza tagl
9 Bosaltma
10 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7
11 Bosaltma
12 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7
13 Bosaltma
14 Sikma
15 Tas ayiklama
16 Rinse yikama 1/14 20 2 6-7
17 Bosaltma
18 Sikma
19 Kurutma 70 60

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Kumas mukavemeti ve uzamasi test sonuclarinin orta-
lama degerleri ile % CV’leri Tablo 6°da verilmistir.
3.1. Kumas Mukavemeti Test Sonuclari ve Analizi

Kumas mukavemeti testi ortalama degerleri Sekil
1.”de grafiksel olarak gdsterilmistir.
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Sekil 1°deki grafige gore; yapilan u¢ farkh yikama
sonrasinda yikama dncesine gore kumas atki ve ¢6zgu
mukavemet degerlerinde diisis gozlenmistir. Ozellik-
le enzim ve enzimli tas yikama sonrasi bu dususler
daha belirgindir. Farkli yikama tdrlerinin kumas mu-
kavemeti Uzerindeki etkileri istatistiksel olarak da
incelenmigtir. Verilerin parametrik test kosullarini
saglayip saglamadigli Kolmogorov Smirnov (normal-
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lik) testi ile belirlenmis, analiz sonuclari Tablo 7°de
verilmistir. Kolmogorov Smirnov normallik testinin
sonuclarina gére Asymp. Sig. (p) degerinin 0.05’ten
yuksek olmasi durumunda verilerin normal dagilima
uygun oldugu kabul edilir. Kumasin hem atki hem
¢ozgl mukavemeti verilerinin normal dagilima uydu-
gu gorilmektedir (Asymp sig.>0.05).

Atki ve ¢6zgl yonu mukavemet degerlerinin normal
dagilim gosterdigi Sekil 2°de verilen atki ve ¢Ozgi
mukavemet histogramlariyla da desteklenmektedir.

Kumas mukavemeti verilerinin varyanslarinin homo-
jen dagihmda olup olmadiginin belirlenmesi icin veri-
ler Gizerinde homojenlik testi uygulanmistir (Tablo 8).

Homojenlik test sonuclarina bakildiginda atki yoni
kumas mukavemeti verilerinin varyanslarinin homo-
jen dagihm gostermedigi (Sig.<0.05), ¢cozgl yonlnde
ise varyanslarin homojen dagilim gosterdigi anlasil-
maktadir (Sig.>0.05).

Kumas mukavemeti verilerine ¢ok degiskenli varyans
analizi testleri uygulanmistir. Atki yénunde mukave-
met degerlerinin varyanslari homojen dagilim goster-
mediginden Tamhane testi sonuclari, ¢ozgu yoniinde
ise varyanslar homojen dagilimda oldugundan Tukey
HSD testi sonuglari degerlendirilmistir.

Kumas mukavemeti icin degiskenler arasi iliski testi
sonuclari Tablo 9’da verilmistir.

Tablo 6. Yikama 0ncesi ve sonrasinda kumas mukavemeti ve uzamasi test sonuglari

Kumas Yonii
Atki Cozgii
islem adi Kopma kuvveti Uzama (%) Kopma kuvveti Uzama (%)
™) ™)

Ortalama 594.12 26.51 1679.89 20.40
Yikama oncesi

%CV 18.36 5.87 6.56 3.13

. Ortalama 563.23 27.56 1502.72 19.28

Rinse yikama sonrasi

%CV 11.64 2.54 13.46 4.54

Ortalama 352.17 14.44 1230.41 13.28
Enzim yikama sonrasi

%CV 10.25 11.36 18.69 25.72

Ortalama 402.25 15.07 1188.27 13.00
Enzimli tas yikama sonrasi

%CV 19.05 13.33 22.59 13.23
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Tablo 7. Kumas mukavemeti i¢in Kolmogorov Smirnov (normallik) testi sonuclar

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Atki mukavemeti Cozgii mukavemeti

N 20 20
Normal Parameters Mean 477.941 1400.322

Std. Deviation 126.715 283.244

Absolute 0.133 0.124
Most Extreme Differences Positive 0.115 0.077

Negative -0.133 -0.124
Kolmogorov-Smirnov Z 0.596 0.553
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.869 0.920

Sekil 2. Atki ve ¢dzgli kumas mukavemeti histogramlari

Tablo 8. Kumas mukavemeti icin homojenlik testi sonuglari
Levene's Test of Equality of Error Variances
F dfl daf2 Sig.

Atk mukavemeti 3.416 16 0.043
Cozgl mukavemeti 0.855 16 0.484

Degiskenler arasindaki etkilesimin anlamli olup ol-
madigl énem diizeyi (Sig., anlamlilik, p) degerlerine
bakilarak belirlenir. Tablo 9 incelendiginde atki ve
¢ozgl mukavemetlerinin yikamaya bagli degisiminin
(p=0.00, p=0.006; p<0.05) istatistiksel olarak anlaml
oldugu anlagilmaktadir. Buna gore yikama turunin
atki ve ¢0zgu mukavemetleri (zerinde istatistiksel
olarak etkili oldugu sonucu gikmaktadir.

Degiskenler arasindaki coklu karsilastirmalar Tablo
10’da gorulmektedir. Degiskenler arasi ¢coklu karsilas-
tirma sonuclarinda ortalama fark stitunundaki degerle-
rin yaninda “*” isaretinin bulunmasi, o gruplar arasin-
daki farklarin istatistiksel olarak anlamli oldugunu
gostermektedir. Bu sonug p (Sig., anlamlilik) degerle-
rinin bulundugu stitundan da takip edilebilir.
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Tests of Between-Subjects Effects
Source Type III Sum of
Dependent Variable Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Atk mukavemeti 211596.93% 3 70532.31 12.07 0.000
Model Cozgii mukavemeti 812404.08° 3 270801.36 6.09 0.006
Intercept Atk mukavemeti 4568551.99 1 4568551.99 781.95 0.000
C6zgl mukavemeti 39218034.07 1 39218034.07 881.41 0.000
v ikama Atk mukavemeti 211596.93 3 70532.31 12.07 0.000
C6zgu mukavemeti 812404.08 3 270801.36 6.09 0.006
Error Atk mukavemeti 93479.98 16 5842.50
Co6zgu mukavemeti 711913.31 16 44494.58
Total Atk mukavemeti 4873628.90 20
C6zgu mukavemeti 40742351.46 20
Corrected Atk mukavemeti 305076.91 19
Total Cozgii mukavemeti 1524317.39 19
a: R Squared = .694 (Adjusted R Squared = .636)
b: R Squared = .533 (Adjusted R Squared = .445)
Tablo 10. Kumas mukavemeti i¢in degiskenler arasi ¢coklu karsilastirma analizi
Multiple Comparisons
Test D:;);I:;;a:t Yikama tiirii(I) Yikama tiirii(J) Mean zillg';srence Sig.
Rinse 30.888 996
Yikama éncesi Enzim 241.948* .034
. Enzimli tag 191.872 .082
Tamhane Atk mukavemeti _— Enz?m | 211,060 004
Enzimli tag 160.984* .045
Enzim Enzimli tas -50.076 802
Rinse 177.164 559
Yikama éncesi Enzim 449.482* .018
Tukey HSD Cozgii mukave- Enzimli tag 491.618* .010
meti Rinse Enz?m _ 272.318 214
Enzimli tag 314.454 126
Enzim Enzimli tas 42.136 989

Kumas atki mukavemeti degerleri incelendiginde
yikama oncesi atki mukavemeti ile rinse yikama son-
rasi atki mukavemeti arasi anlamlilik dizeyinin
(p=0.996) 0.05’ten buyik oldugu gorilmektedir. Buna
gore yikama oOncesi ile rinse yikama sonrasi 6lgulen
atki mukavemet degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml bir fark yoktur denilebilir. Rinse yikama sa-
dece suyla yapilan kisa bir islem oldugundan her ne
kadar kumas atki mukavemetini dislrse de bu etki
istatistiksel olarak anlamli degildir.
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Yikama Oncesi ile enzim yikama sonrasi atki muka-
vemetlerinin iliskisine bakildiginda p<0.05’tir. Bu
durum yikama oncesi atki mukavemeti ile enzim yi-
kama sonrasi atki mukavemeti degerleri arasinda ista-
tistiksel olarak anlamli bir fark oldugunu belirtir. En-
zim yikamada kimyasallarin kumas yapisini olumsuz
etkiledigi dustnulurse bu beklenilen bir durumdur.

Rinse yikama sonrasi ile enzim ve enzimli tas yikama-
lar sonrasi atki mukavemeti karsilastirildiginda

Tekstil ve Mihendis



Secilmis Denim Kumasta Yikama Turtinin Kumas Mukavemeti

ve Uzamasi Uzerindeki Etkilerinin Arastiriimasi

Ece KARAZINCIR
Pinar DURU BAYKAL

p<0.05 oldugu gorilur. Buna gore atki mukavemetin-
de rinse yikama ile enzim ve enzimli tas yikamalar
arasinda anlaml fark vardir. Rinse yikama sadece su
ile yapilirken, enzim yikamada cesitli kimyasallarin
kullaniimasinin, enzimli tas yikamada ise kiglk tas-
larla fiziksel surtiinme yaratiimasinin kumas yapisini
olumsuz yonde etkiledigi soylenebilir.

Enzim ve enzimli tas yikama sonrasi atki mukavemet-
leri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(p>0.05). Enzim ve enzimli tas yikama islemlerinin
kumas Gzerinde benzer etkiler biraktigl soylenebilir.
Kumas mukavemeti (zerindeki en biyik olumsuz
etkiyi, yikamada kullanilan enzimin seliilozu parca-
lamasi olusturmustur.

Tablo 10’a gore yikama Oncesi ve rinse ylkama sonra-
s ¢ozgu kumas mukavemetleri arasindaki farkin ista-
tistiksel olarak anlamh olmadigi gorilmektedir
(p>0.05).

Diger yandan, enzim ve enzimli tas yikama sonrasi
¢Ozgu mukavemetlerinin yikama oncesi ¢6zgl muka-
vemetiyle olan farklari istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0.05).

Rinse yikama sonrasi ile enzim ve enzimli tas yikama
sonrasi ¢ozgl mukavemetlerinin iliskisinde p degerle-
rinin 0.05’ten buyik oldugu gorilmektedir. Buna gore
rinse yikama sonrasi ¢ozgi mukavemeti ile enzim ve
enzimli tas yikama sonrasi ¢6zgli mukavemetleri ara-
sinda anlaml bir fark yoktur. Rinse yikama sonrasi
¢ozgl mukavemetinin diger yikama tirlerinden higbi-
ri ile istatistiksel olarak anlamh fark olusturmamasi
dikkat gekicidir.

Enzim yikama sonrasi kumas ¢ozgi mukavemeti ile
enzimli tas yikama sonrasi kumas ¢6zgiu mukavemeti
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark yoktur
(p>0.05). Her iki yikama tliri de kumas mukavemetin-
de dusls yaratmistir ve etkileri benzerdir denilebilir.

Sekil 1.”de verilen grafige gore, yikama 6ncesi kumas
mukavemeti sonuclarina gore atki yoniinde mukave-
met ortalamasi 594,12 N iken ¢6zgl yoniinde bu orta-
lama 1679,89 N’dur. Cozgu yoninde mukavemetin
daha yuksek olmasi beklenen bir durumdur. Ayni
durum yikamalar sonrasinda da gorulmektedir.
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COzgl yonunde en yuksek mukavemet yikama once-
sinde gorulmus ve yikama islemleri kumasta muka-
vemet kaybina neden olmustur. En ¢cok mukavemet
kaybi enzimli tas yikama islemiyle olmustur. Litera-
tirde yer alan benzer bir calismada da tim yikama
prosesleri icinde kumas mukavemetindeki en blylk
kayba neden olan islem enzimli tas yikama olarak
ifade edilmistir [7].

Rinse yikama sonrasi her iki kumas yonunde de ku-
mas mukavemetinde bir miktar dusts gozlenmistir.
Ancak mukavemetteki bu dlsls istatistiksel olarak
anlamli gtkmamistir. Bu durum rinse yikamanin sade-
ce su ile yapilan basit bir islem olmasindan kaynak-
lanmaktadir.

Atki mukavemeti Uzerindeki en blyuk etki enzim
yikama sonrasi olusmustur. Bunu enzimli tas yikama
takip etmis ve rinse yikama en az etki eden uygulama
olmustur. Enzim yikamanin atki mukavemeti (zerin-
deki bu etkisi uygulama sirasinda kullanilan kimyasal-
larin lif yapisini ve 6zellikle de atki ipligi igerigindeki
elastan yapisini etkilemesi ile agiklanabilir. Enzimli
tas yikamanin etkisi fiziksel surtuinme agirhkli bir
islem olmasindandir.

Enzimli tas yikamanin kumas atki ve ¢6zgi mukave-
metleri (zerindeki etkisi karsilastirildiginda, ¢ozgu
yoninde daha fazla mukavemet disusi oldugu go-
rilmektedir. Bu durum ¢ozgi ipliklerinin dimi 6rgu
yapisi nedeniyle daha yuzeyde olmasindan ve ayrica
daha gergin olmasindan kaynaklidir. Ayni zamanda
¢ozgl sikliginin daha fazla olmasi ile yiizeydeki ¢6z-
gli oraninin daha yogun olmasinin ¢6zgu ipliklerinin
sirtinmeden daha fazla etkilenmesine sebep oldugu
soylenebilir.

3.2. Kumas Uzamasi Test Sonuclari ve Analizi

Kumasglarin yikama tirlerine gére ortalama uzama
yuzdeleri Sekil 3.’te grafik olarak verilmistir.

Sekil 3’teki grafikte atki yoniinde uzamalar incelendi-
ginde en yuksek uzama orani % 27.56 ile rinse yika-
ma (durulama) sonrasli, en dlsik uzama orani ise %
14.44 ile enzim yikama sonrasinda gortlmektedir.
COzgl yonlinde uzamalar incelendiginde ise en yuk-
sek uzama orani % 26.51 ile yikama oncesinde, en
distgl ise % 13 ile enzimli tas yikama sonrasinda
gorilmektedir.
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Sekil 3. Yikama 6ncesi ve yikamalar sonrasi kumas uzama yuzdeleri

Grafikte goruldigl gibi enzim ve enzimli tas yikama  Normallik testi sonuglarina bakildiginda hem atki hem

islemleri her iki kumas yoninde de uzama degerlerini  ¢6zgl yonu uzama degerlerinin normal dagilim gos-

olumsuz etkilemistir. terdigi anlastimaktadir (p>0.05). Normal dagilimi
S destekleyen kumas atki ve ¢6zgu uzama histogramlari

Kumas uzama yuzdeleri verilerinin normal dagilima e Sekil 4.’te goriilmektedir.

uygunlugunu belirlemek icin Kolmogorov Smirnov

testi yapilmis ve sonuclari Tablo 11°de verilmistir. Kumas uzama verilerinin varyanslarinin homojenlik

testi sonuclari Tablo 12°de verilmistir.

Tablo 11. Kumas uzamasi i¢in Kolmogorov Smirnov (normallik) testi sonuglari

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Atk uzamasi Cozgii uzamasi

N 20 20
Normal Parameters(a,b) Mean 20.896 16.490

Std. Deviation 6.473 3.912

Absolute 0.224 0.173
Most Extreme Differences Positive 0.220 0.114

Negative -0.224 -0.173
Kolmogorov-Smirnov Z 1.003 0.772
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.267 0.589

Sekil 4. Atki ve ¢ozgli kumas uzamasi histogramlari
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Tablo 12. Kumag uzamasi i¢in homojenlik testi sonuglari

Levene's Test of Equality of Error Variances

F df1 df2 Sig.
Atki uzamasi 1.229 3 16 0.332
Cozgl uzamasi 5.434 3 16 0.009

Homojenlik test sonuglarina goére, atki yonid kumas
uzamasi verilerinin varyanslari homojen dagilim gos-
terirken (Sig.>0.05), ¢0zgl yonunde kumas uzamasi
varyanslari  homojen dagilim  gdstermemektedir
(Sig.<0.05). Buna bagl olarak ¢ok degiskenli analizde
atki uzama yuzdeleri icin Tukey HSD, ¢6zgl uzamasi
yuzdeleri i¢gin Tamhane test sonuclari degerlendiril-
mistir. Kumas uzamasi icin degiskenler arasi iliski

testi sonuclar Tablo 13’de verilmistir. Sonuglar ince-
lendiginde yikama tirinin hem atki hem ¢odzgu uza-
masinda 6nem diizeyi p<0.05’tir. Buna gore yikama
tard ile atki ve ¢ozgu yonlerindeki uzama oranlarinin
iliskisi istatistiksel olarak anlamhdir. Tablo 14 ise
uzama icin degiskenler arasi ¢oklu karsilastirmalari
icermektedir.

Tablo 13. Kumas uzamasi degiskenler arasi iligki testi

Tests of Between-Subjects Effects
Type III Sum of
Source Dependent Variable Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Atk uzamasi 757.391° 3 252.464 104.574 0.000
Model Cozgil uzamasl 227.567° 3 75.856 19.207 0.000
Intercept Atki uzamasi 8732.438 1 8732.438 3617.085 0.000
C0zgu uzamasi 5438.072 1 5438.072 1376.977 0.000
Yikama Atk uzamasi 757.391 3 252.464 104.574 0.000
C0zgu uzamasi 227.567 3 75.856 19.207 0.000
Error Atk uzamasi 38.628 16 2414
C0zgu uzamasi 63.189 16 3.949
Total Atk uzamasi 9528.457 20
C0zgu uzamasi 5728.828 20
Corrected Atk uzamasi 796.019 19
Total C0Ozgu uzamasi 290.756 19
a: R Squared = .951 (Adjusted R Squared = .942)
b: R Squared = .783 (Adjusted R Squared = .742)
Tablo 14. Kumas uzamasi i¢in degiskenler arasi ¢coklu karsilastirma analizi
Multiple Comparisons
Test Dependent |y, ma tiirii(1) Yikama tiirii(J) Mean difference (I-J) |  Sig.
variable
Yikama déncesi Rinse -1.056 709
Enzim 12.062* .000
Atki Enzimli tag 11.436* .000
Tukey HSD uzamasli Rinse Enzim 13.118* .000
Enzimli tas 12.492* .000
Enzim Enzimli tag -.626 918
Yikama 6ncesi Rinse 1.116 277
Enzim 7.112 .051
Tamh L Enzimli tag 7.398* .002
amhane (0zgU uzamasi Rinse Enzim 5.996 .088
Enzimli tas 6.282* .002
Enzim Enzimli tag .286 999
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Degiskenler arasi ¢oklu karsilastirmalar incelendigin-
de, atki yonlndeki yikama oncesi ve rinse yikama
sonrasi uzama oranlari arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark olmadigi gorilur (p>0.05). Rinse
yikama uzama degerleri Gzerinde 6nemli bir fark olus-
turmamistir.

Atki yoninde yikama Oncesi ile enzim ve enzimli tas
yikamalar sonrasi uzamalar arasinda istatistiksel ola-
rak anlamlh bir fark vardir (p<0.05). Benzer sekilde
rinse yikama sonrasl ile enzim ve enzimli tas yikama-
lar sonrasi uzamalar arasinda da istatistiksel olarak
anlaml fark vardir (p<0.05). Enzim ve enzimli tas
yikamalar kumas atki yoninde bulunan elastan yapi-
sini olumsuz etkilemis ve uzamada dislse neden ol-
mustur.

Atki yonlnde uzamada enzim yikama ile enzimli tas
yikama arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur (p>0.05). Enzim ve enzimli tas yikamanin
uzamaya olan olumsuz etkileri benzerdir.

COzgl yoni uzama degerlerinde, yikama oncesi ile
rinse ve enzim yikamalar sonrasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark yok iken, yikama 6ncesi uzama
ile enzimli tas yikama sonrasi uzamalar arasindaki
farklar istatistiksel olarak anlamlidir.

Enzim yikama islemi, yikama éncesi ve rinse yikama-
ya gore atki uzamasi Uzerinde istatistiksel olarak an-
lamh fark yaratirken, ¢6zgi uzamasi Uzerinde anlamli
fark yaratmamistir. Bu durumun, kumasin atki yonin-
de bulunan elastanin kullanilan kimyasallardan daha
fazla zarar gérmesinden kaynaklandigi s0ylenebilir.

Cozgu yoninde uzama Karsilastirmalarinda rinse yi-
kama ile enzim yikama arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark c¢ikmamistir (p>0.05). Rinse yikama ile
enzimli tas yikama arasinda ise istatistiksel olarak an-
lamli fark vardir (p<0.05). Coézgl y6ni uzamalarda
enzim yikama islemi, yikama Oncesi ve rinse yikama
ile istatistiksel olarak anlamli fark yaratmazken, enzim-
li tag yikama islemi anlamh fark yaratmistir. Enzim
yikama ile enzimli tas yikama islemlerinin uygulamada
tek farki kullanilan taslar oldugundan, enzimli tas yi-
kamada kullanilan taslarin agirhkla ¢ézgl ipliklerinde
asinmaya neden olmasi bu sonucu agiklayabilir.

Cozgi yoninde enzim yikama ile enzimli tas yikama
sonrasl uzama degerleri arasinda p>0.05 iliskisi var-
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dir. Buna gore ¢6zgi yoninde uzamada enzim yikama
ile enzimli tas yikama arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark yoktur. Enzim ve enzimli tas yikama-
larin yarattigi etkiler atki yoninde de ¢6zgl yonunde
de benzerdir.

Uzama yizdelerine bakildiginda her yikama turinde
atki yoni uzamanin ¢6zgi yoninden fazla oldugu
gortlmektedir. Bunun sebebi atki yonunde %2 ora-
ninda elastan kullanilmis olmasidir.

Rinse ylkama sonrasinda, atki yoninde uzamanin
yikama oncesi uzamadan bir miktar daha fazla oldu-
gu, ¢6zgl yonunde uzamanin ise az oranda dustigl
gorilmektedir.

Enzim ve enzimli tas yikama islemleri hem atki hem
de ¢Ozgu yonunde uzama yuzdelerini dustrmistdr.
Atki yonundeki uzama yizdesinin duslst ¢ozgi yo-
niindeki dististen cok daha fazladir. Ozellikle atki
yonlnde rinse yikama ile enzim yikama sonrasi uza-
ma degerleri arasinda yaklasik % 50 oraninda bir fark
vardir. Enzim yikamada kimyasallarin lif yapisini
haliyle kumas dokusunu etkilemesi s6z konusuyken,
enzimli tas yikamada ise tag-kumas sirtinmesi nede-
niyle kumas dokusunda bozulmalar oldugu sdylenebi-
lir.

4. SONUC

Calisma sonucunda atki ve ¢dzgu yonuinde en yuksek
kumas mukavemetleri yikama dncesinde gorulmustur.
Tum yikama tarleri kumas mukavemetinde dustlse yol
acmistir. Bu sonug literatur ile uyumludur [1, 2, 6, 7,
9, 11]. Rinse yikamanin hem atki hem de ¢6zgu yo6-
ninde mukavemetler zerinde istatistiksel olarak an-
lamh bir etkisi gorilmezken, enzim ve enzimli tas
yikama islemleri kumas mukavemetini belirgin dere-
cede disurmusttr. Yikama islemleri kumasta muka-
vemet kaybina neden olmustur ve en ¢ok mukavemet
kaybi enzimli tas yikama ile olusmustur. Atkida kul-
lanilan elastanin kimyasallardan ¢ok daha fazla etki-
lenmesi nedeniyle atki mukavemeti Uzerinde en etkili
yikama enzim yikama olmustur. C6zgu mukavemeti
uzerinde ise en etkili yikama enzimli tas yikama ol-
mustur. COozgu ipliklerinin dimi 6rgu yapisi nedeniyle
daha ylzeyde olmasi ve ayrica daha gergin olmasi,
ayni zamanda ¢0zgu sikhginin daha fazla olmasi ile
yuzeydeki ¢6zgi oraninin daha yogun olmasi, enzimli
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tas yikama ile ¢6zgu ipliklerinin surtinmeden daha
fazla etkilenmesine sebep olmustur.

Uzama degerlerine bakilirsa, atki yoniindeki uzamalar
denim kumastaki elastan iceriginden dolay!r ¢6zgi
yoniinden daha yuksek ¢ikmistir. Hem ¢6zgi hem atki
yoninde en yiksek uzamalar rinse yikama sonrasinda
gortlmastir. Ancak rinse yikamanin mukavemette
oldugu gibi uzama degerlerinde de istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi gorulmemistir. Enzim ve enzimli tas
yikama islemleri hem atki hem ¢6zgl yonlnde uzama
degerlerini distrmustir. En dusik uzama degeri ¢0z-
gu yoninde enzim yikama sonrasi gorilmustir. Atki
yonunde bulunan elastanin yikamalar sirasinda zarar
gbrmesi nedeniyle uzama degerleri atki yoniinde daha
fazla dusls gostermistir.
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