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ÖZET: Bu çalışmada, denim kumaşlara uygulanan rinse, taş ve ağartma yıkama işlemlerinin, farklı atkı-çözgü 
tipleri ile üretilen denim kumaşların bazı fiziksel özellikleri üzerindeki etkileri istatistikî olarak yorumlanmıştır. 
Çalışma sonucunda kullanılan atkı-çözgü tipinin, yıkama işleminin ve bu iki faktörün kesişiminin kumaşların 
kalınlık, gramaj, renk değişimi ve hava geçirgenliği değerleri üzerinde % 95 önem seviyesinde anlamlı etkisi 
olduğu görülmüştür. 
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ABSTRACT: In this study, the effects of rinse, stone and bleaching washing treatments on some physical prop-
erties of denim fabrics, which were produced with different weft-warp types, were interpreted statistically. The 
results show that weft-warp type, washing treatment and interaction of these two factors have a significant in-
fluence on thickness, weight, color change and air permeability values of denim fabrics with 95% significance 
level. 
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1. GİRİŞ 

Günümüzde, denim kumaştan yapılan giyim eşyaları, 
her yaştan ve her kesimden insanın ‘‘yüksek moda 
ürünü giysiler’’ olarak algıladığı tekstil ve konfeksi-
yon mamulleridir [1]. Denim ürünler, 1970’li yıllara 
kadar, hiçbir yıkama işlemine tabi tutulmaksızın, sa-
dece haşılı sökülerek satışa sunuldukları için çok sert 
tutumlu ürünler olarak kabul edilmişlerdir. Denim 
ürünlerin kendilerine özgü efektleri ve renkleri alma-
sı, çözgü ipliği üzerindeki indigo boyarmaddesinin, 
mamulün kullanımı sırasında, zamanla aşınması ile 
gerçekleşmekteydi. Denim ürünler ancak uzun süre 
kullanım ve yıkamaların ardından özel bir görünüme 
sahip olmaktaydı. Zamanla kullanılmış görünümlü 
denim mamullere eğilimin artmasıyla, yıkama işlet-
melerinde ham mamuller bir takım aşındırma işlemle-
rinden geçirilmeye başlanmıştır [2]. Bu amaçla, denim 
kumaştan üretilmiş mamullere, kumlama, zımparala-
ma, lazer vb. gibi fiziksel; taş yıkama, enzim yıkama, 
enzim-taş yıkama, ağartma, vb. gibi kimyasal eskitme 
işlemleri uygulanabilmektedir. 

Denim ürünlerin yıkanması, gerek giysi halinde ge-
rekse kumaş halinde gerçekleştirilebilmektedir. Giysi 
haline gelmeden önce kumaş halinde yapılan yıkama 
işlemlerinde amaç, denim kumaşların renklerini aç-
mak, kumaşta çekme dayanımı sağlamak ve ham ku-
maştaki sert tutumu gidermektir. Giysi halinde yapı-
lan yıkamalar ise, bitmiş tekstil ürünlerin genellikle 
döner tamburlu giysi makinelerinde çeşitli esaslara 
göre yıkanması şeklinde gerçekleşmektedir [1].  

Literatürde denim kumaşlara uygulanan yıkama işlem-
lerinin etkileri ile ilgili çeşitli çalışmalar bulunmaktadır 
[2-8]. Aslan ve Körlü tarafından yapılan bir çalışmada, 
haşıl sökme işlemi uygulanmış ve uygulanmamış çeşit-
li denim kumaş tipleri üzerinde farklı koşullarda uygu-
lanan enzim ile yıkama işlemlerinin neden olduğu de-
ğişimler boyut, sıklık, renk ve ağırlık değişimleri, geri 
boyama, yırtılma dayanımı gibi parametreler açısından 
incelenmiştir. Deneysel çalışmalarının sonucunda, 
denim kumaşlara enzimatik yıkama işlemi öncesinde 
haşıl sökme işleminin uygulanmasının söz konusu pa-
rametreler üzerinde etkili olduğunu bulmuşlardır. Ayrı-
ca yıkama işleminin gerçekleştirildiği pH ve işlem 
süresinin, tüm parametreler açısından elde edilen so-
nuçları etkilediği belirtilmiştir [2]. 

Toksöz ve Mezarcıöz, yaptıkları çalışmada %100 
pamuklu iplikten 1/1 bezayağı ve 3/1 Z dimi kons-
trüksiyonlarında ürettikleri denim kumaşlara rinse, 
enzim ve taş yıkama olmak üzere üç farklı yıkama 
işlemleri uygulamışlardır. Yıkanmış numunelerin 
boyut değişimi ve kopma mukavemeti özelliklerini 
inceleyerek yıkama işlemlerinin denim kumaş per-
formans özellikleri üzerindeki etkisini istatistiksel 
olarak araştırmışlardır. Yaptıkları deneysel çalışmala-
rın sonucunda, yıkama işlemi uygulanmış denim ku-
maşlarda gerçekleşen boyut değişimi üzerinde hem 
örgü tipinin hem de yıkama işleminin etkili olduğunu 
bulmuşlardır. Ayrıca hem atkı hem de çözgü yönünde 
rinse yıkamanın en düşük, taş yıkamanın ise en yük-
sek mukavemet kaybına neden olduğunu belirtmişler-
dir [3]. 

Montazer ve Maryan ise denim giysiler üzerinde asit 
selülaz, nötr selülaz ve lakkaz kombinasyonlarını 
içeren farklı enzimatik işlemlerin etkisini aşınma di-
renci, çekme dayanımı, buruşmazlık ve renk değişimi 
açısından incelemişlerdir. Çalışmanın sonunda, lakkaz 
selülaz kombinasyonunun, denim kumaşların parlak-
lığını ve renk değerlerini olumlu etkilediğini belirt-
mişlerdir [4]. 

Yıldız ve ark. tarafından yapılan bir çalışmada, 5 fark-
lı yıkama işlemi uygulanan denim kumaşların, yıkama 
öncesi ve sonrası çözgü/atkı yoğunluğu, kumaş ağırlı-
ğı, kopma mukavemeti, boncuklanma ve aşındırma 
dayanıklılığı gibi çeşitli fiziksel özellikler incelenmiş-
tir. Çalışma sonucunda en yüksek ağırlık ve kopma 
dayanıklılığı kaybı ve en kötü boncuklanma değerle-
rinin hipo-ağartıcıların kullanıldığı yıkama işlemle-
rinde görüldüğü belirtilmiştir [5]. 

Çetinaslan ve ark. çalışmalarında; çeşitli yıkama iş-
lemlerinin, % 100 pamuk ipliğinden üretilen indigo 
boyalı denim kumaşların yırtılma mukavemeti ve 
kopma mukavemeti değerleri üzerindeki etkisini ince-
lemişlerdir. Yıkama sonrası denim kumaşların muka-
vemet değerlerinin düştüğünü tespit etmişlerdir [6]. 

Mangat ve ark. ise çalışmalarında atkı tiplerinin ve 
yıkama işlemlerinin, denim kumaşlarda nem yönetimi 
üzerindeki etkisini incelemişlerdir. Çalışma sonucun-
da hem atkı tipinin hem de uyguladıkları yıkama iş-
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lemlerinin denim kumaşların nem yönetimi üzerinde 
anlamlı etkisinin olduğunu belirtmişlerdir [7]. 

Bu çalışmanın amacı, kumaş halinde uygulanan yı-
kama işlemlerinin, farklı tipte denim kumaşların fizik-
sel özellikleri üzerindeki etkilerini incelemektir. 
Çalışma kapsamında öncelikle, kullanılan atkı ve 
çözgü iplikleri kontrollü şekilde değiştirilerek farklı 
tiplerde denim kumaşlar üretilmiş ve üretilen kumaşlara 
rinse yıkama, taş yıkama ve ağartma yıkamaları 
yapılmıştır. Çalışmada denim kumaşlara uygulanan 
yıkama işlemlerinin denim kumaşın fiziksel özellikle-
ri üzerindeki etkisini incelenmek amacıyla, kumaşla-
rın kalınlık, gramaj, renk, ve hava geçirgenliği  
özelliklerindeki değişimler analiz edilmiştir.  

2. MATERYAL ve METOT 

Çalışmada, öncelikle kontrollü şartlarda farklı çözgü 
ve atkı iplikleri ile üretilmiş 6 tip denim kumaşa 3 
farklı yıkama işlemi uygulanarak, yıkanmamış kontrol 
grubu ile birlikte toplamda 24 tip kumaş numunesi 
elde edilmiştir. Daha sonra kumaş numunelerinin bazı 
fiziksel özellikleri karşılaştırmalı olarak incelenmiştir.  

2.1. Materyal 

Kontrollü şartlarda üretilen D 3/1 Z örgü yapısında 6 
farklı tip denim kumaşın yapısal parametreleri Tablo 
1’de özetlenmiştir. Denim kumaşların tamamında, 
atkıda elastan özlü iplikler (core-spun) kullanılmıştır. 

2.2. Metot 

Üretilen 6 tip denim kumaşın bir kısmı kontrol grubu 
olarak muhafaza edilmiştir. Ardından bu kumaşlara 
rinse yıkama (haşıl sökme), taş yıkama ve ağartma 
yıkama olmak üzere 3 farklı yıkama işlemi uygulan-
mıştır. Çalışma sonuçlarının tablo ve grafiklerle ifade-
sinde kumaş kodlarına, rinse yıkama için ‘R’, taş yı-
kama için ‘T’ ve ağartma yıkama için ise ‘A’ harfi 
(A1R, A1T, A1A gibi) eklenmiştir. 

Rinse yıkamada uygulanan işlemlerin detayları Tablo 
2’ de verilmiştir. Kumaş, 1. adımda 50 ml ıslatıcı 
(gisapell 115) ile, 2. adımda 100 ml tüy enzimi 
(hidros 7) ve 30 ml asetik asit ile muamele edilmiştir. 
3.adımda tüy enzimi ile kopan liflerin ortamdan te-
mizlenmesi için 60 litre su ile yıkama yapılmıştır. 
Yıkamalar sonrasında kumaşlar yumuşatma işlemine 
tabi tutulmuştur. En son olarak kumaşın 70-80 ºC 
sıcaklıkta 45 dakika boyunca kurutulması ile Rinse 
yıkama işlemi tamamlanmıştır.  

Taş yıkama işleminde ise Tablo 3’de görüldüğü gibi, 
öncelikle mamul kumaş üzerindeki haşıl sökülmüş, 
ardından ponza taşı kullanılarak denim kumaşın aşın-
dırıldığı yıkama adımına geçilmiştir. Ponza taşlarının 
yıkama ortamından uzaklaştırılmasına müteakip uygu-
lanan enzim yıkama, yumuşatma, sıkma ve kurutma 
adımları ile taş yıkama işlemi tamamlanmıştır.   
    

 
 
Tablo 1. Numune Kumaşların Kodları ve İçerikleri. 

Kod Çözgü  
(Ne) 

Atkı 
(Ne) 

Ham Çözgü 
Sıklığı Ham Atkı 

Sıklığı 

Ham 
Gramaj 
(gr/m2 ) 

Çözgü  
Hammadde Atkı Hammadde 

A1 20 16 40 23,6 243 %60 Penye 
%40 Tencel 

%96 Modal 
%4 Elastan 

A2 20 16 38,6 24,3 263 %60 Penye 
%40 Tencel 

%96,27 Cupro 
%3.73 Elastan 

A3 20 16 35 25,6 249 %60 Penye 
%40 Tencel 

%96,27 Penye 
%3.73 Elastan 

Ç1 12 14 32,3 20,6 320 
%50 Pamuk 

%50 Polietilen Tereftalat 
(PET) 

%95,13 Pamuk 
%4,87 Elastan 

Ç2 12 14 32,3 21,3 334 %50 Pamuk 
%50 Akrilik 

%95,13 Pamuk 
%4,87 Elastan 

Ç3 12 14 29,6 22 329 %50 Pamuk 
%50 Poliamid 6.6 

%95,13 Pamuk 
%4,87 Elastan 
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Tablo 2. Rinse Yıkama İşlem Reçetesi. 

Proses Sıcaklık (OC) Süre (Dakika) Kimyasal Madde Kimyasal Madde 
Türü 

Su Hacmi 
(Litre) Miktar 

1.Adım 20 2 Gisapell-115 Islatıcı 60 50 ml 
Hidros 7 Tüy Enzimi 100 ml 

2.Adım 50 10 
Asetik Asit Asit 

60 
30 ml 

3.Adım 20 2 - - 60 - 
Badena 237 Katyonik Yumuşatıcı 100 ml 

Yumuşatma 40 5 
Asetik Asit Asit 

60 
30 ml 

Kurutma 70-80 45 - - - - 
 
 
 
Tablo 3. Taş Yıkama İşlem Reçetesi. 

Proses Sıcaklık (oC) Süre (dakika) Kimyasal        
Madde 

Kimyasal        
Madde Türü 

Su hacmi     
(litre) Miktar 

Amylase 188 Amilaz enzimi 50ml 
Gisapell 115 Islatıcı 50ml 

İsapac Kırık önleyici 50ml 
Haşıl sökme 60 10 

Fortres eco2 Dispergatör 

60 

50ml 
Yıkama 20 2 - - 60 - 

Roglyrst 12 Taş enzimi 100gr 
Fortreseco 2 Dispergatör 50ml Taş Yıkama 45 30 

Taş Ponza taşı 
70 

5kg 
Yıkama 20 1 - - 100  

Taş boşaltma  
Yıkama 20 2 - - 60 - 

Su boşaltma  
Hidros 7 Tüy enzimi 100 ml 

Enzim yıkama 50 5 
Asetik asit Asit 

60 
35 ml 

Yıkama 20 2 - - 60 - 
Badena 237 Yumuşatıcı 100ml 

Yumuşatma 40 5 
Asetik asit Asit 

70 
30 ml 

Sıkma  
Kurutma 70-80 45 - - - - 

 
 
 
 
 
 
 

 

Ağartma yıkama işleminde ise mamul kumaşa ilk 
olarak yapılacak olan işlem, taş yıkamada olduğu gibi 
haşıl sökmedir. Ardından sırasıyla taş yıkama ve en-
zim yıkama işlemleri uygulanmıştır. Bu işlemlerin 
ardından ana işlem olan ağartma işlemine geçilmiştir. 
İşlemlerin detayları Tablo 4’te verilmiştir. 

Numune kumaşların fiziksel özelliklerinin tespit 
edilmesi amacıyla kalınlık, gramaj, renk ölçümü ve 

hava geçirgenliği testleri yapılmıştır. Üretilen numune 
ham kumaşların kalınlık testleri R&B Cloth Thickness 
test cihazında ASTM 1777 D standardına göre yapıl-
mıştır. Cihazın ölçüm hassasiyeti 0,01 mm’dir. Test 
alanı olarak 1 cm2’lik kumaş yüzeyi alınmıştır. Her 
bir kumaş tipi için 5 ölçüm yapılarak ortalaması tespit 
edilmiştir. Kumaşta gramaj tayinleri, için TS 251 
standardı esas alınmıştır. Her bir kumaş numunesin-
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den üç adet ölçüm yapılıp ölçümlerin ortalama değer-
leri alınmıştır.  

Yıkama işlemlerinden önce ve sonra kumaş üzerinde-
ki boyarmadde miktarının farkını (K/S) ölçmek için 
Konika Minolta 3600d marka yansıma 
spektrofotometresi kullanılmıştır. Numunelerin renk 
koordinatları, 400-700 nm dalgaboyu aralığında D65 
illüminantı ve 10º gözlemci kullanılarak, yansıtıcı 
komponentin dâhil olduğu (SCI) durumda ölçülmüş-
tür. Boyanmış numunelerin reflektans değerleri, mak-
simum absorpsiyonun olduğu dalga boyunda           
(λmax: 610 nm) elde edilmiştir. K/S değeri, Kubelka-
Munk eşitliğine dayanır ve yüzeyin absorpsiyon kat-
sayısı (K), saçınım katsayısı (S) ve reflektans değeri-
nin fraksiyonal ifadesi (R) arasındaki ilişkiden yola 
çıkarak (1) eşitliğine göre hesaplanabilir.  

 

 21 R
K / S

2R


      (1) 

 
Denim kumaş numunelerinin hava geçirgenliği testi, 
FX 3300 cihazında CSN EN ISO 9237 standardı esas 
alınarak 100 Pa basınç altında yapılmıştır. Her bir 
kumaş numunesinin ön ve arka yüzeyleri için 5’er 
tekrarlı ölçüm yapılmıştır. Kumaş 20 cm2’lik test ka-
fasının altına yerleştirilmekte ve test kafası kumaşın 
üzerine bastırılarak kompresörden gelen havanın ku-
maşın içinden geçmesi sağlanmaktadır. Kumaşa uy-
gun hava basıncı, cihaz üzerindeki skaladan ayarlan-
makta ve test sonuçları l/m2/sn cinsinden alınmaktadır. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   

 
Tablo 4. Ağartma Yıkama İşlem Reçetesi. 

Proses Sıcaklık (OC) Süre (Dakika) Kimyasal        
Madde 

Kimyasal        
Madde Türü 

Su Hacmi 
(Litre) Miktar 

Amylase 188 Amilaz Enzimi 50 ml 
Gisapell 115 Islatıcı 50 ml 

İsapAc Kırık Önleyici 50 ml 
Haşıl Sökme 60 10 

FortresEco 2 Dispergatör 

60 

50 ml 
Yıkama 20 2 - - 60 - 

Roglyr 12 Taş Enzimi 100gr 
Fortres Eco2 Dispergatör 50 ml Taş Yıkama 45 30 

Taş Ponza Taşı 
70 

5 kg 
Yıkama 20 1 - - 100  

Taş Dökme  
Yıkama 20 2 - - 60 - 

Hidros 7 Tüy Enzimi 100ml 
Enzim Yıkama 50 5 

Asetik Asit Asit 
60 

35ml 
Yıkama 20 2 - - 60  

Hypo Hipoklorik Asit 1000ml 
Ağartma 60 10 

Hypo Hipoklorik Asit 
100 

1000ml 
Yıkama 60 5 -  60 - 

Nötralizasyon 60 10 Bisülfit Nötralizasyon 
Kimyasalı 100 200gr 

Yıkama 20 2 - - 60 - 
Yıkama 20 2 - - 60 - 

Yumuşatma 40 5 Badena 237 
Asetik Asit 

Yumuşatıcı 
Asit 100 100 ml 

30 ml 
Kurutma 70-80 45 - - - - 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Kumaşlara ait kalınlık, gramaj, renk değişimi ve hava 
geçirgenliği test sonuçlarının istatistiksel olarak anali-
zinde SPSS paket programı kullanılmıştır. Farklı çöz-
gü ve atkı tipleri ile kontrollü olarak üretilen ve yıka-
ma işlemlerinden geçirilen kumaşların ölçülen fiziksel 
özelliklerinin istatistiksel değerlendirilmesinde iki 
faktörlü varyans analizi (ANOVA) ve faktör seviyele-
rinin çoklu karşılaştırılması yöntemleri (TUKEY) 
kullanılmıştır. Yapılan varyans analizinde bulunan F-
istatistik (Fs) değerleri, F0.05,n,t tablo değerleri ile kar-
şılaştırılmakta ve buna göre faktörün önem durumu 
belirlenmektedir.  

3.1. Kalınlık  

Farklı tipte atkılarla üretilen 3 tip denim kumaşın 
rinse, taş ve ağartma yıkama yapılmış hallerinin orta-
lama kalınlık değerleri grafiksel olarak Şekil 1’de 
verilmiştir. 

Kalınlık ölçümü ortalama sonuçlarına göre, A2R kod-
lu kumaşın en yüksek kalınlık değerine sahip olduğu 
görülmektedir. ANOVA sonuçlarına göre; atkı tipinin 
(p=0.000), yıkama tipinin (p=0.000) ve bu iki faktö-

rün kesişiminin (p=0.000) kalınlık değeri üzerinde 
istatistiksel olarak anlamlı bir etkiye sahip olduğu 
görülmüştür. ANOVA sonucunda, ölçülen değer üze-
rinde istatistiksel olarak önemli etkisi olduğu görülen 
faktörler için, faktör seviyelerinin ortalama farkları, 
TUKEY testi kullanılarak karşılaştırılmış ve yorum-
lanmıştır. Tablo 5’te farklı tipte atkı iplikleri ile üreti-
len kumaşların TUKEY testine göre kalınlık değerleri 
için faktör seviyelerinin çoklu karşılaştırması veril-
miştir. 

 

 
Şekil 1. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Kalınlık Ölçümü Ortalama Sonuçları. 
 

 
 
 
Tablo 5. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Farklı Yıkama Prosesleri Sonrası Kalınlık Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I ) Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

A1 A2 
A3 

-0.02130(*) 
-0.07395(*)              

0.000 
0.000 

A2 A1 
A3 

0.02130(*) 
-0.05265(*) 

0.000 
0.000 

A3 A1 
A2 

0.07395(*) 
0.05265(*) 

0.000 
0.000 

( I ) Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 

Ağartma 

-0.33767(*) 
-0.27073(*) 
-0.26633(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Rinse 
Yıkanmamış 

Taş 
Ağartma 

0.33767(*) 
0.06693(*) 
0.07133(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Taş 
Yıkanmamış 

Rinse 
Ağartma 

0.27073(*) 
-0.06693(*) 

0.00440 

0.000 
0.000 
0.737 

Ağartma 
Yıkanmamış 

Rinse 
Taş 

0.26633(*) 
-0.07133(*) 

-0.00440 

0.000 
0.000 
0.737 
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Tablo 5’ten de görüldüğü gibi, TUKEY yönteminde; 
varyans analizi sonucunun Fs› F0.05,n,t olduğu durumlar 
(faktör seviyeleri arasındaki farkın istatistiki olarak                
% 95 önem seviyesinde anlamlı olduğu durumlar) fark 
değeri (I-J) üzerine konan yıldız işareti ile belirtilmiştir. 

TUKEY testi sonuçlarına göre; A1, A2 ve A3 kodlu 
kumaşların kalınlık yönüyle her birinin diğerlerinden 
istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılığa sahip olduğu 
görülmektedir.  

Farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY test 
sonuçlarına göre, yıkanmamış kumaşlar ile rinse, taş ve 
ağartma yapılmış kumaşların kalınlık değerleri arasında-
ki farklılığın istatistikî olarak anlamlı olduğu görülmüş-
tür. Ayrıca rinse yıkama yapılmış kumaşlar ile taş ve 
ağartma yıkama yapılmış kumaşların kalınlık değerleri 
arasında istatistikî olarak anlamlı bir farklılık olduğu 
görülürken, taş yıkama ile ağartma yıkama yapılmış 
kumaşların kalınlık değerleri arasında istatistikî olarak 
anlamlı bir farklılık olmadığı görülmüştür. Uygulanan 
tüm yıkama işlemleri farklı tipte atkılarla üretilen ku-
maşların kalınlık değerlerini artırmıştır. 

Farklı tipte çözgülerle üretilen 3 tip denim kumaşın rinse 
yıkama, taş yıkama ve ağartma yıkama yapılmış numu-
nelerinin ortalama kalınlık değerleri grafiksel olarak 
Şekil 2’de gösterilmiştir.   

Kalınlık ölçümü ortalama sonuçlarına göre, en yüksek 
kalınlık değerine Ç2A kodlu kumaşın ve en düşük kalın-
lık değerine ise Ç1 kodlu kumaşın sahip olduğu görül-
mektedir. 

ANOVA sonuçlarına göre; çözgü tipinin (p=0.000), 
yıkama tipinin (p=0.000) ve bu iki faktörün kesişiminin 
(p=0.000) kalınlık değeri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu görülmektedir.  

 
Şekil 2. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Kalınlık Ölçümü Ortalama Sonuçları. 

Tablo 6’da farklı çözgü tipleri ile üretilen kumaşların 
TUKEY testine göre kalınlık değerleri için faktör sevi-
yelerinin çoklu karşılaştırması verilmiştir.   

 
Tablo 6. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Kalınlık Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Ç1 Ç2 
Ç3 

-0.06670(*) 
-0.05950(*) 

0.000 
0.000 

Ç2 Ç1 
Ç3 

0.06670(*) 
0.00720 

0.000 
0.318 

Ç3 Ç1 
Ç2 

0.05950(*) 
-0.00720 

0.000 
0.318 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 

Ağartma 

-0.24473(*) 
-0.25020(*) 
-0.27927(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Rinse 
Yıkanmamış 

Taş 
Ağartma 

0.24473(*) 
-0.00547 

-0.03453(*) 

0.000 
0.772 
0.000 

Taş 
Yıkanmamış 

Rinse 
Ağartma 

0.25020(*) 
0.00547 

-0.02907(*) 

0.000 
0.772 
0.000 

Ağartma 
Yıkanmamış 

Rinse 
Taş 

0.27927(*) 
0.03453(*) 
0.02907(*) 

0.000 
0.000 
0.000 
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TUKEY test sonuçlarına göre, Ç1, Ç2 ve Ç3 kodlu 
yıkanmamış kumaşların kalınlık değerleri karşılaştı-
rıldığında Ç1 ile Ç2 ve Ç3 kodlu kumaşların kalınlık 
değerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak an-
lamlı olduğu görülürken, Ç2 ile Ç3 kodlu kumaşların 
kalınlık değerleri arasındaki farklılığın istatistikî ola-
rak anlamlı olmadığı görülmektedir. 

Farklı çözgü tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY 
test sonuçlarına göre,  yıkanmamış kumaşların rinse, 
taş ve ağartma yapılmış kumaşlara göre kalınlık de-
ğerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak anlamlı 
olduğu görülmektedir. Rinse yıkama ile ağartma yı-
kama yapılmış kumaşların kalınlık değerleri arasında 
istatistikî olarak anlamlı bir farklılık olduğu görülür-
ken, rinse yıkama ile taş yıkama yapılmış kumaşların 
kalınlık değerleri arasında ise istatistikî olarak anlamlı 
bir farklılık olmadığı görülmektedir. Ayrıca, taş yı-
kama ile ağartma yıkama yapılmış kumaşların kalınlık 
değerleri arasında istatistikî olarak anlamlı bir farklı-
lık olduğu görülmektedir. Farklı atkı tiplerine sahip 
denim kumaşlarda olduğu gibi, uygulanan yıkama 
işlemleri farklı tipte çözgülerle üretilen kumaşların 
kalınlık değerlerini artırmıştır. Yıkama işlemleri sıra-
sında iplik içindeki lifleri bir arada tutan haşıl kumaş 
üzerinden uzaklaştırılmaktadır. Bu durum lif–su etki-
leşimini kolaylaştırmakta ve böylece ipliklerin hacim 
kazanmasını sağlamaktadır. Ayrıca yıkama işlemleri 
sırasında verilen yumuşatıcılarında, kumaşların kalın-

lığının artmasına sebep olduğu düşünülmektedir. Bu 
sonuçlar, Toksöz ve Mezarcıöz tarafından yapılan 
çalışma sonuçları ile de uyumludur [3]. 

3.2. Gramaj 

Farklı tipte atkılarla üretilen 3 tip denim kumaşın 
rinse, taş ve ağartma yıkama yapılmış hallerinin orta-
lama gramaj değerleri Şekil 3’te grafiksel olarak ve-
rilmiştir. 

 
Şekil 3. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Gramaj Ölçümü Ortalama Sonuçları. 

ANOVA sonuçlarına göre; atkı tipinin (p=0.000), 
yıkama tipinin (p=0.000) ve bu iki faktörün 
kesişiminin (p=0.000) gramaj değeri üzerinde anlamlı 
bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. 

Tablo 7’de farklı tipte atkılar ile üretilen kumaşların 
TUKEY testine göre gramaj değerleri için faktör se-
viyelerinin çoklu karşılaştırması verilmiştir.  

 

Tablo 7. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Gramaj Değerlerine Göre TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

A1 A2 
A3 

-0.022150 
-0.278667(*) 

0.746 
0.000 

A2 A1 
A3 

0.022150 
-0.256517(*) 

0.746 
0.000 

A3 A1 
A2 

0.278667(*) 
0.256517(*) 

0.000 
0.000 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 

Ağartma 

-0.365156(*) 
-0.322500(*) 
-0.247244(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Rinse 
Yıkanmamış 

Taş 
Ağartma 

0.365156(*) 
0.042656 

0.117911(*) 

0.000 
0.618 
0.012 

Taş 
Yıkanmamış 

Rinse 
Ağartma 

0.322500(*) 
-0.042656 
0.075256 

0.000 
0.618 
0.163 

Ağartma 
Yıkanmamış 

Rinse 
Taş 

0.247244(*) 
-0.117911(*) 

-0.075256 

0.000 
0.012 
0.163 
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TUKEY test sonuçlarına göre, A1, A2 ve A3 kodlu 
yıkanmamış kumaşların gramaj değerleri karşılaştırıl-
dığında A3 ile A1 ve A2 kodlu kumaşların gramaj 
değerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak an-
lamlı olduğu görülürken, A1 ile A2 kodlu kumaşların 
gramaj değerleri arasındaki farklılığın istatistikî ola-
rak anlamlı olmadığı görülmektedir.  

Farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY test 
sonuçlarına göre, yıkanmamış kumaşların rinse, taş ve 
ağartma yapılmış kumaşlara göre gramaj değerleri 
arasındaki farklılığın istatistikî olarak anlamlı olduğu 
görülmektedir. Bu test sonuçlarına göre, rinse yıkama 
ile ağartma yıkama yapılmış kumaşların gramaj de-
ğerleri arasında istatistikî olarak anlamlı bir farklılık 
olduğu görülürken, taş yıkama ile rinse ve ağartma 
yıkama yapılmış kumaşların gramaj değerleri arasında 
istatistikî olarak anlamlı bir farklılık olmadığı görül-
mektedir. Uygulanan tüm yıkama işlemleri farklı tipte 
atkılarla üretilen kumaşların gramaj değerlerini art-
tırmıştır.  

Gramaj testi sonuçları farklı çözgü tipleri göz önünde 
bulundurularak değerlendirilmiştir. Farklı tipte çözgü-
lerle üretilen kumaşların ortalama gramaj testi sonuç-
ları g/m2 cinsinden grafiksel olarak Şekil 4’te veril-
miştir. 

 
Şekil 4. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Kumaş Gramaj Ölçümü Ortalama 
Sonuçları. 

Gramaj ölçümü ortalama sonuçlarına göre, en yüksek 
gramaj değerine Ç2A kodlu kumaşın ve en düşük 
gramaj değerine ise Ç3 kodlu kumaşın sahip olduğu 
görülmektedir. ANOVA sonuçlarına göre; çözgü tipi-
nin (p=0.000), yıkama tipinin (p=0.000) ve bu iki 
faktörün kesişiminin (p=0.000) gramaj değeri üzerin-
de anlamlı bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. 

Tablo 8’de farklı çözgü tipleri ile üretilen kumaşların 
TUKEY testine göre gramaj değerleri için faktör se-
viyelerinin çoklu karşılaştırması verilmiştir.  

 
Tablo 8. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Gramaj Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Ç1 Ç2 
Ç3 

-0.022150(*) 
-0.278667(*) 

0.000 
0.000 

Ç2 Ç1 
Ç3 

0.022150(*) 
-0.256517(*) 

0.000 
0.000 

Ç3 Ç1 
Ç2 

0.278667(*) 
0.256517(*) 

0.000 
0.000 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 
Ağartma 

-0.592522(*) 
-0.714944(*) 
-0.755189(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Rinse 
Yıkanmamış 
Taş 
Ağartma 

0.592522(*) 
-0.122422(*) 
-0.162667(*) 

0.000 
0.011 
0.001 

Taş 
Yıkanmamış 
Rinse 
Ağartma 

0.714944(*) 
0.122422(*) 
-0.040244 

0.000 
0.011 
0.673 

Ağartma 
Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 

0.755189(*) 
0.162667(*) 

0.040244 

0.000 
0.001 
0.673 
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TUKEY testi sonuçlarına göre; Ç1, Ç2 ve Ç3 kodlu 
kumaşların gramaj yönüyle her birinin diğerlerinden 
istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılığa sahip olduğu 
görülmektedir. 

Farklı çözgü tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY 
test sonuçlarına göre, yıkanmamış kumaşların rinse, 
taş ve ağartma yapılmış kumaşlara göre gramaj değer-
leri arasındaki farklılığın istatistikî olarak anlamlı 
olduğu görülmektedir. Bu test sonuçlarına göre, rinse 
yıkama ile taş ve ağartma yıkama yapılmış kumaşların 
gramaj değerleri arasındaki farklılığın istatistikî ola-
rak anlamlı olduğu görülürken, taş yıkama ile ağartma 
yıkama yapılmış kumaşların gramaj değerleri arasında 
istatistikî olarak anlamlı bir farklılık görülmemekte-
dir. Farklı tipte çözgülerle üretilen kumaşlara uygula-
nan yıkama işlemleri, farklı tipte atkılarla üretilenler-
de olduğu gibi kumaşların gramaj değerlerini arttır-
mıştır.  

3.3. Renk Değişimi (ΔE)  

Renk ölçüm testi sonuçları farklı atkı ve çözgü tipleri 
göz önünde bulundurularak değerlendirilmiştir. Farklı 
atkı tipi ile üretilen kumaşlara ait yıkanmış kumaşla-
rın yıkanmamış kumaşlara göre renk değişim ölçüm 
sonuçları Şekil 5’de grafiksel olarak verilmiştir. Renk 
değişim ölçüm sonuçlarına göre, A2A kodlu kumaşın 
en yüksek renk değişim değerine sahip olduğu görül-
mektedir. 

 
Şekil 5. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Renk Değişimi Ortalama Sonuçları. 
 

ANOVA sonuçlarına göre; atkı tipi (p=0.000), yıkama 
tipi (p=0.000) ve bu ikisinin kesişiminin (p=0.000) 
renk değişim değeri üzerinde anlamlı bir etkiye sahip 
olduğu görülmektedir. 

Tablo 9’da farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların 
TUKEY testine göre renk değişim değerleri için fak-
tör seviyelerinin çoklu karşılaştırması verilmiştir. 

TUKEY test sonuçlarına göre,  A1, A2 ve A3 kodlu 
yıkanmamış kumaşların renk değişim değerleri karşı-
laştırıldığında A3 ile A1 ve A2 kodlu kumaşların renk 
değişim değerleri arasındaki farklılığın istatistikî ola-
rak anlamlı olduğu görülürken, A1 ile A2 kodlu ku-
maşın renk değişim değerleri arasındaki farklılığın 
istatistikî olarak anlamlı olmadığı görülmektedir. 
 

 

Tablo 9. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Renk Değişim Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

A1 A2 
A3 

-0.1589 
0.8211(*) 

0.103 
0.000 

A2 A1 
A3 

0.1589 
0.9800(*) 

0.103 
0.000 

A3 A1 
A2 

-0.8211(*) 
-0.9800(*) 

0.000 
0.000 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Rinse Taş 
Ağartma 

-0.9856(*) 
-6.6256(*) 

0.000 
0.000 

Taş Rinse 
Ağartma 

0.9856(*) 
-5.6400(*) 

0.000 
0.000 

Ağartma Rinse 
Taş 

6.6256(*) 
5.6400(*) 

0.000 
0.000 
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Farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY testi 
sonuçlarına göre; rinse, taş ve ağartma yıkama yapıl-
mış kumaşların renk değişimi yönüyle her birinin 
diğerlerinden istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılığa 
sahip olduğu görülmektedir. 
 
Farklı çözgü tipi ile üretilen kumaşlara ait yıkanmış 
kumaşların yıkanmamış kumaşlara göre renk değişim 
ölçüm sonuçları Şekil 6’da grafiksel olarak verilmiş-
tir. Renk değişim ölçüm sonuçlarına göre, Ç2A kodlu 
kumaşın en yüksek renk değişim değerine sahip oldu-
ğu görülmektedir.  
 

 
Şekil 6. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Renk Değişimi Ortalama Sonuçları. 
 

ANOVA sonuçlarına göre; çözgü tipi (p=0.000), yı-
kama tipi (p=0.000) ve bu ikisinin kesişiminin 
(p=0.000) renk değişim değeri üzerinde anlamlı bir 
etkiye sahip olduğu görülmektedir. 

 

Tablo 10’da farklı çözgü tipleri ile üretilen kumaşların 
TUKEY testine göre renk değişim değerleri için fak-
tör seviyelerinin çoklu karşılaştırması verilmiştir. 

TUKEY test sonuçlarına göre,  Ç1, Ç2 ve Ç3 kodlu 
yıkanmamış kumaşların renk değişimi değerleri karşı-
laştırıldığında Ç1 ile Ç2 ve Ç3 kodlu kumaşların renk 
değişimi değerleri arasındaki farklılığın istatistikî 
olarak anlamlı olmadığı görülmektedir. Ayrıca bu 
sonuçlarına göre,  Ç2 ile Ç3 kodlu kumaşın renk deği-
şimi değeri arasındaki farklılığın istatistikî olarak 
anlamlı olduğu görülmektedir. 

Ağartma yıkama işleminde, kumaş yüzeyindeki pig-
mentler uzaklaştırdığından, tüm kumaş numuneleri 
için en fazla renk değişimi, ağartma yıkma işleminden 
sonra görülmüştür. Tablo 10’da görüldüğü gibi, taş 
yıkama ile rinse yıkama yapılmış kumaşların renk 
değişimi değerleri arasında istatistikî olarak anlamlı 
bir farklılık yoktur. Ayrıca bu sonuçlara göre, ağartma 
yıkama ile rinse ve taş yıkama yapılmış kumaşların 
renk değişimi değerleri arasındaki farklılığın istatistikî 
olarak anlamlı olduğu görülmektedir.  

3.4. Hava Geçirgenliği 
 
Hava geçirgenliği testi sonuçları farklı atkı ve çözgü 
tipleri göz önünde bulundurularak değerlendirilmiştir. 
Farklı atkı tipi ile üretilen kumaşlara ait hava geçir-
genliği testi sonuçları Şekil 7’de grafiksel olarak ve-
rilmiştir. 
 

 
Tablo 10. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Renk Değişim Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Ç1 Ç2 
Ç3 

-0.2868 
0.3360 

0.107 
0.062 

Ç2 Ç1 
Ç3 

0.2868 
0.6228(*) 

0.107 
0.001 

Ç3 Ç1 
Ç2 

-0.3360 
-0.6228(*) 

0.062 
0.001 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Rinse Taş 
Ağartma 

-0.1544 
-6.1100(*) 

0.509 
0.000 

Taş Rinse 
Ağartma 

0.1544 
-5.9556(*) 

0.509 
0.000 

Ağartma Rinse 
Taş 

6.1100(*) 
5.9556(*) 

0.000 
0.000 
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Şekil 7. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Pro-

sesleri Sonrası Hava Geçirgenliği Ortalama Sonuçları. 
 

Hava geçirgenliği ölçümü ortalama sonuçlarına göre, 
A2 kodlu kumaşın en yüksek hava geçirgenliği değe-
rine sahip olduğu görülmektedir. Yıkanmamış kumaş-
ların hava geçirgenlik değerleri tüm yıkanmış kumaş-
ların hava geçirgenliği değerlerinden daha yüksektir. 
Farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların yıkama son-
rası hava geçirgenliği değerlerinde görülen azalmanın 
yıkama sonrası kumaşlarda oluşan çekme ile alakalı 
olduğu düşünülmektedir. Ayrıca yıkamalarda kullanı-
lan yumuşatıcıların kumaşların gözenekliliğini azalt-
ması da bu düşüşe sebep olmaktadır. ANOVA sonuç-
larına göre; atkı tipinin(p=0.000), yıkama tipinin 
(p=0.000) ve bu iki faktörün kesişiminin (p=0.000) 
hava geçirgenliği değeri üzerinde anlamlı bir etkiye 
sahip olduğu görülmektedir. 

Tablo 11’de farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların 
TUKEY testine göre hava geçirgenliği değerleri için 
faktör seviyelerinin çoklu karşılaştırması verilmiştir. 

TUKEY testi sonuçlarına göre; A1, A2 ve A3 kodlu 
kumaşların hava geçirgenliği yönüyle her birinin di-
ğerlerinden istatistiksel açıdan anlamlı bir farklılığa 
sahip olduğu görülmektedir. 

Farklı atkı tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY test 
sonuçlarına göre, yıkanmamış kumaşların rinse, taş ve 
ağartma yapılmış kumaşlara göre hava geçirgenliği 
değerleri arasındaki farklılığın istatistikî olarak an-
lamlı olduğu görülmektedir. Bu sonuçlara göre, rinse 
yıkama ile taş ve ağartma yıkama yapılmış kumaşların 
hava geçirgenliği değerleri arasında istatistikî olarak 
anlamlı bir farklılık yoktur. Ayrıca, taş yıkama ile 
ağartma yıkama yapılmış kumaşların hava geçirgenli-
ği değerleri arasında da istatistikî olarak anlamlı bir 
farklılık yoktur. Farklı çözgü tipi ile üretilen kumaşla-
ra ait hava geçirgenliği testi Şekil 8’de grafiksel ola-
rak verilmiştir. 

 
Şekil 8. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama 

Prosesleri Sonrası Hava Geçirgenliği Ortalama Sonuçları. 

Tablo 11. Farklı Atkı Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Hava Geçirgenliği Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

A1 A2 
A3 

-27.9025(*) 
35.4600(*) 

0.000 
0.000 

A2 A1 
A3 

27.9025(*) 
63.3625(*) 

0.000 
0.000 

A3 A1 
A2 

-35.4600(*) 
-63.3625(*) 

0.000 
0.000 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 

Ağartma 

99.4133(*) 
98.7567(*) 
99.6800(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Rinse 
Yıkanmamış 

Taş 
Ağartma 

-99.4133(*) 
-0.6567 
0.2667 

0.000 
0.980 
0.999 

Taş 
Yıkanmamış 

Rinse 
Ağartma 

-98.7567(*) 
0.6567 
0.9233 

0.000 
0.980 
0.948 

Ağartma 
Yıkanmamış 

Rinse 
Taş 

-99.6800(*) 
-0.2667 
-0.9233 

0.000 
0.999 
0.948 
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Hava geçirgenliği ölçüm sonuçlarına göre, Ç1 kodlu 
kumaşın en yüksek hava geçirgenliği değerine sahip 
olduğu görülmektedir. Bu durum Ç1 kodlu kumaşın 
diğer kumaşlara göre atkı sıklığının ve kalınlığının 
düşük olması ile açıklanabilir. Bu sonuçlara göre, 
yıkanmamış kumaşların hava geçirgenlik değerleri 
tüm yıkanmış kumaşların hava geçirgenlik değerle-
rinden daha yüksektir. Farklı tipte çözgülerle üretilen 
kumaşların yıkama sonrası hava geçirgenliği değerle-
rinde görülen azalmanın yıkama sonrası kumaşlardaki 
çekme ile alakalı olduğu düşünülmektedir. Ayrıca 
yıkamalarda kullanılan yumuşatıcıların kumaşların 
gözenekliliğini azaltması da bu düşüşe sebep olmak-
tadır. Bu azalmaya haşılın sökülmesinin de katkı sağ-
ladığı düşünülmektedir. Haşılın lifleri bir arada tutma 
özelliğinden dolayı yıkanmamış yani haşılı sökülme-
miş ipliklerin arasının daha yüksek gözeneklilik gös-
termesini yapılan önceki çalışmalarda desteklemekte-
dir [9]. Ayrıca kumaş yüzeyinden haşılının uzaklaştı-
rılması ile lif/su etkileşimi artmakta, bunun sonucunda 
yapıdaki iplik kesitlerinin genişlemesi de hava geçir-
genliğini azaltmaktadır. 

ANOVA sonuçlarına göre; çözgü tipinin (p=0.000), 
yıkama tipinin (p=0.000) ve bu iki faktörün 

kesişiminin (p=0.000) hava geçirgenliği değeri üze-
rinde anlamlı bir etkiye sahip olduğu görülmektedir. 

Tablo 12’de üretilen kumaşların TUKEY testine göre 
hava geçirgenliği değerleri için faktör seviyelerinin 
çoklu karşılaştırması verilmiştir. 

TUKEY test sonuçlarına göre, Ç1, Ç2 ve Ç3 kodlu 
yıkanmamış kumaşların gramaj değerleri karşılaştırıl-
dığında Ç1 ile Ç2 ve Ç3 kodlu kumaşların hava geçir-
genliği değerleri arasındaki farklılığın istatistikî ola-
rak anlamlı olduğu görülürken, Ç2 ile Ç3 kodlu ku-
maşın hava geçirgenliği değerleri arasındaki farklılı-
ğın istatistikî olarak anlamlı olmadığı görülmektedir. 

Farklı çözgü tipleri ile üretilen kumaşların TUKEY 
test sonuçlarına göre, yıkanmamış kumaşların rinse, 
taş ve ağartma yapılmış kumaşlara göre hava geçir-
genliği değerleri arasındaki farklılığın istatistikî ola-
rak anlamlı olduğu görülmektedir. Ayrıca ağartma 
yıkama ile rinse ve taş yıkama yapılmış kumaşların 
hava geçirgenliği değerleri arasında istatistikî olarak 
anlamlı bir farklılık olduğu görülürken, rinse yıkama 
ile taş yıkama yapılmış kumaşların hava geçirgenliği 
değerleri arasında istatistikî olarak anlamlı bir farklı-
lık olmadığı görülmüştür.  

 

 
Tablo 12. Farklı Çözgü Tipleri ile Üretilen Kumaşların Yıkama Prosesleri Sonrası Hava Geçirgenliği Değerlerine Ait TUKEY Tablosu. 

( I )Kumaş Tipi ( J ) Kumaş Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Ç1 Ç2 
Ç3 

6.9350(*) 
7.6250(*) 

0.000 
0.000 

Ç2 Ç1 
Ç3 

-6.9350(*) 
0.6900 

0.000 
0.091 

Ç3 Ç1 
Ç2 

-7.6250(*) 
-0.6900 

0.000 
0.091 

( I )Yıkama Tipi ( J ) Yıkama Tipi Ort. Farklılık Önemlilik 

Yıkanmamış 
Rinse 
Taş 

Ağartma 

12.9733(*) 
13.1100(*) 
14.4100(*) 

0.000 
0.000 
0.000 

Rinse 
Yıkanmamış 

Taş 
Ağartma 

-12.9733(*) 
-14.4100 
1.4367(*) 

0.000 
0.984 
0.001 

Taş 
Yıkanmamış 

Rinse 
Ağartma 

-13.1100(*) 
-0.1367 

1.3000(*) 

0.000 
0.984 
0.004 

Ağartma 
Yıkanmamış 

Rinse 
Taş 

-14.4100(*) 
-1.4367(*) 
-1.3000(*) 

0.000 
0.001 
0.004 
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4. SONUÇ 

Çalışma sonucunda farklı tipte atkılarla üretilen ku-
maşların yıkama prosesleri sonrası kalınlık değerleri 
incelendiğinde uygulanan rinse, taş ve ağartma yıka-
ma işlemlerinin kumaşların kalınlık değerlerini artır-
dığı gözlemlenmiştir. Ayrıca uygulanan tüm yıkama 
işlemleri farklı tipte çözgülerle üretilen kumaşların 
kalınlık değerlerini artırmıştır. Yıkama işlemleri sıra-
sında iplik içindeki lifleri bir arada tutan haşılın ku-
maş üzerinden uzaklaştırması lif–su etkileşimini ko-
laylaştırmakta ve ipliklerin hacim kazanmasına sebep 
olmaktadır.  

Farklı atkı ve çözgülerle üretilen tüm kumaş numune-
lerinde yıkama işlemleri sonrası kumaş gramajlarının 
arttığı gözlemlenmiştir. Renk değişimi açısından ince-
lendiğinde ise, ağartma yıkmanın lif yapısındaki pig-
mentleri uzaklaştırmasından dolayı tüm kumaş tipleri 
için, en fazla renk değişimine sebep olan yıkama türü 
olduğu görülmüştür.  

Farklı atkı ve çözgü tipleri ile üretilen kumaşların 
yıkama öncesi ve sonrası hava geçirgenliği ölçüm 
sonuçlarına göre, yıkanmamış kumaşların hava geçir-
genlik değerleri tüm yıkanmış kumaşların hava geçir-
genliği değerlerinden daha yüksek olduğu bulunmuş-
tur. Kumaşların yıkama sonrası hava geçirgenliği 
değerlerinde görülen azalmanın yıkama sonrası ku-
maşlarda oluşan çekme ile alakalı olduğu düşünül-
mektedir. Ayrıca kumaşlara uygulanan yıkama işlem-
lerinde haşılın sökülmesi ve kullanılan yumuşatıcılar 
kumaşların gözenekliliğinin azalmasına neden olmak-
tadır. Bu durumunda kumaşların hava geçirgenliğinin 
azalmasına katkı sağladığı düşünülmektedir. 

Çalışmanın sonucunda uygulanan yıkama işlemlerinin 
kumaşların fiziksel özelliklerini önemli ölçüde etkile-
diği görülmüştür. Yıkama işlemleri sırasında uygula-
nan işlem parametrelerinin (kullanılan kimyasallar, 
süre vb.), kumaştan istenen özelliklere göre optimize 
edilmesi son derece önemlidir.   
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