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BIYOPARLATMA VE REAKTIF BOYAMA
ISLEMLERININ KOMBINE UYGULANMASI ILE
HIZLI BOYAMA PROSESI
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Ozet - Caligmada, 6n terbiye islemleri sonrasi yiizeyde tiiylenmeyi engelleyici yas proses olarak uygulanan
biyoparlatma isleminin ve ardina yapilan boyamanin kombinasyonu i¢in uygun sartlarin belirlenmesi ve bu yeni hizli
boyama prosesinin {iretilen materyale etkilerinin tespit edilmesine ¢aligilmistir. Bu amagla numune kumaglarda boncuk
olusum egilimine, asinma dayanimina, renk degerlerine ve bazi haslik performanslarina bakilmigtir. Sonuglar
incelendiginde, kombine prosesin, kumasin kalite 6zelliklerinden 6diin vermeden uygulanabilecegi ve bunun iiretim
maliyetlerinde 6nemli bir tasarruf saglayacagi gorillmiistiir.

Anahtar Kelimeler - Pamuk, Reaktif boyarmadde, Seliilaz enzimi, Biyoparlatma, Haslik, CIELab.

RAPID DYEING PROCESS BY COMBINED
APPLICATION OF THE BIOPOLISHING AND
REACTIVE DYEING PROCESSES

Abstract - In the study, we tried to investigate suitable working conditions for the combination of the biopolishing
treatments applied as wet process preventing of forming pill on the surface and dyeing, and determine the effects of this
new rapid dyeing process on the product. For this aim, we searched the tendency of the pill forming, abrasion
resistance, color values and some fastness performances of the specimens. According to the results, we found out that
the new process could be applied without givinig any damage to the quality properties of the fabric and gained
disposition from production costs.

Key Words - Cotton, Reactive dye, Cellulase enzyme, Biopolishing, Fastness, CIELab.

1. GIRIS parcalanmaktadirlar. Bu 0Ozellikleriyle atik su yiikii
olusturmamaktadirlar [1].
Tekstil sanayinde, gerek c¢evresel kaygilarin 6nem Pamuklu {iiriinlerin terbiyesinde amilazla birlikte en gok
kazanmasi, gerekse bazi yasal zorunluluklar sebebiyle kullanilan enzim seliilazdir. Enzimatik islemlerin
tekstil yas islemlerinde enzim kullanim gittikce 6nem biiyiik bir ¢ogunlugu seliilozik liflerdeki agir kimyasal
kazanmaya baglamistir. Uygulanan bu yas islemler maddeleri uzaklastirmak veya yeni bitim efektleri elde
sayesinde ekolojik iiretim teknikleri yayginlasmakta ve etmek amaciyla kullanilmaktadir. Pamuk terbiyesinde
dogal ozelliklerini koruyan, daha degerli iiriinler seliilazlarin temel iki kullanim amaci vardir. Bunlardan
uretilebilmektedir. biri tag yikama, digeri ise biyoparlatma islemleridir.
Enzimler, spesifik kimyasal reaksiyonlar1 katalizleme Seliilazla, kumas yiizeyinden disar1 ¢ikan lif uglarim
yetenegine sahip, dogal yollardan elde edilen, protein uzaklagtirma iglemine biyoparlatma islemi denmektedir
yapisinda, yliksek molekiillii, kompleks organik [2]. Biyoparlatma islemi ile baglica su amaglar
polimerlerdir. Endiistriyel olarak mikroorganizmalarin gergeklestirilmek istenmektedir;
fermantasyonu sonucunda elde edilmektedir. Enzimler - baski iglemi 6ncesi kumas yiizeyindeki
kimyasal bir reaksiyonu katalizledikten sonra serbest tiiyliliigli ortadan kaldirtp daha keskin
kalarak bir sonraki reaksiyonu da kontorlii bir baski islemi elde etmek,
katalizleyebilmektedir. Bu nedenle islem i¢in ¢ok az - tekstil mamulii yilizeyindeki tiylenmeyi
miktar1 yeterli olabilmektedir. Dogal protein olan onleyerek boncuklasmay1 en aza indirmek
enzimler, ¢ok kolay ve hizli bir sekilde biyolojik olarak ve ortadan kaldirmak,

39



Miihendislik Bilimleri ve Tasarim Dergisi
Cilt:1 Say1:1 s. 39-48, 2010

Journal of Engineering Science and Design
Vol:1 No:1 pp. 39-48, 2010

- yine ylizeydeki nope benzeri hatalar
ortadan kaldirmak,

- mamulde parlaklik, diizglinlik ve
yumusaklik etkileri elde etmek,

- daha iyi bir st ylizey gOrinimi
saglamak,

- kullanilmig  bir  goriiniim  havasi
kazandirmaktir [3].
Enzimlerin tekstil endiistrinde kullanimina

bakildiginda 6n terbiyeden, bitim islemlerine kadar
bircok yas proseste kullanilabildigi ve bu nedenle
literatiirde birgok ¢alismanin yapildig: tespit edilmistir
[1-9].

Bu makale, sclilaz enzim uygulamalari hakkinda
deneysel c¢alismanin sonuglarint i¢ermektedir. Bu
baglamda deneysel tasarim; biyoparlatma amagli olarak
kullanilan selillaz enzimatik igleminin, kumasin
renklendirilmesi amagli uygulanan boyama iglemine
kombinasyonu ve bu yeni prosesin boyanmis kumasin
performanst iizerindeki etkilerini, klasik prosesle
karsilagtirmali  sekilde ortaya koyacak sekilde
olusturulmustur. Bu yeni proses hizli boyama prosesi
olarak adlandirilmistir. Yeni hizli proses ile hattan bir
proses eksiltmek ve bdylece {irlin  kalitesini
degistirmeden, maliyetleri azaltmak hedeflenmistir.
Calismada bu amagla segilen ii¢ farkli boyarmadde ve
bunun {iglii kombinasyonlariyla olusturulan trikromik
boyama regeteleri, %100 pamuklu 6rme kumas tizerine
hem klasik proses, hem de yeni hizli boyama prosesleri
ile yiritilmis ve elde edilen numunelere
boncuklanma, asinma dayanimi, renk 6l¢iimii ve bazi
renk haslig1 testleri uygulanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Tekstil terbiye endiistrisinde, pamuklu 6rme kumaslar
icin standart proses, yapilan On terbiye islemlerinin
ardina, antiperoksit ve biyoparlatma islemlerinin ardi
ardina uygulanmasit ve kumasin bunu takiben
boyanmasidir. Caligmada bu konvansiyonel prosesten
farkli olarak biyoparlatma islemi, boyama prosesi ile
kombine edilmeye calisilmistir. Boylece ayr1 bir
biyoparlatma iglemi esnasindaki su, enerji ve zaman
gibi maliyet wunsurlar1 iizerinde etkisi olacak
parametrelerden tasarruf yapilmasi hedeflenmistir. Bu
baglamda c¢aligmanin genelinde uygulama pH’1,
boyarmadde cinsi, boyama siddeti, enzim derisimi gibi
unsurlarin  kalite parametreleri iizerindeki etkisi
aragtirtlmaya galisilmistir.

Calismada %100 pamuklu, 30/1 open-end iplikten, 30
pus yuvarlak Orgli makinesinde stiprem orgii ile
iretilmis ve ham gramaji 140 g/m® olan kumas
kullanilmigtir. Tablo 1’de konvansiyonel olarak
uygulanan proses belirlenmis boyarmaddeler ve
bunlardan elde edilen ii¢ adet trikromi regete ile
numune kumaglar, {i¢ farkli renk siddetinde (agik-orta-
koyu) boyanmistir. Bu planda toplam 30 boyama
gergeklestirilmigtir (Numune 1 — 30). Her deney
noktas1 aymi sartlarda iki kere tekrar edilip,
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uygulamanin tutarliligi ve dogrulugu test edilmistir. Bu
deney planinda boyama i¢in kullanilan numune
kumaslarin, 6n terbiye — antiperoksit enzim iglemleri
isletme sartlarinda yapilmis, sonra alinan numunelerin
laboratuar sartlarinda biyoparlatma enzim prosesleri
tamamlanmustir. Biyoparlatma islemleri
gerceklestirilen numuneler, Tablo 1’de gosterilen
deney planina bagl kalinarak laboratuar sartlarinda
boyanmustir. Dolayistyla 6n terbiye, biyoparlatma ve
boyama prosesleri ayri ayri, her seferinde banyo
bosaltilarak uygulanmustir.

Tablo 1. Konvansiyonel proses i¢cin boyama plani

Renk
Deney Siddeti

No Boyarmadde pH (%)
1 Reactive Yellow 176 4.5 0.5
2 Reactive Yellow 176 4.5 1
3 Reactive Yellow 176 4.5 3
4 Reactive Yellow 176 6.5 0.5
5 Reactive Yellow 176 6.5 1
6 Reactive Yellow 176 6.5

7 Reactive Red 239 4.5 0.5
8 Reactive Red 239 4.5

9 Reactive Red 239 4.5 3
10 Reactive Red 239 6.5 0.5
11 Reactive Red 239 6.5 1
12 Reactive Red 239 6.5

13 Reactive Blue 221 4.5 0.1
14 Reactive Blue 221 4.5 0.5
15 Reactive Blue 221 4.5 0.9
16 Reactive Blue 221 6.5 0.1
17 Reactive Blue 221 6.5 0.5
18 Reactive Blue 221 6.5 0.9
19 Reactive Black 5 4.5 1
20 Reactive Black 5 4.5 3
21 Reactive Black 5 4.5 5
22 Reactive Black 5 6.5 1
23 Reactive Black 5 6.5 3
24 Reactive Black 5 6.5 5
25 Trikromi 1 4.5 1.1
26 Trikromi 1 4.5 2.5
27 Trikromi 2 4.5 4.5
28 Trikromi 2 6.5 1.1
29 Trikromi 3 6.5 2.5
30 Trikromi 3 6.5 4.5

Konvansiyonel proses i¢in boyama Oncesi uygulanan
on terbiye islemlerinin ¢aligma grafikleri Sekil 1, Sekil
2 ve Sekil 3’de, bu yas islemlerin regeteleri ise Tablo
2’de verilmistir. Bu boyarmaddeler ve grafikler benzer
enzim c¢aligmalarinda da tercih edilen grafikler
olmustur [10]. Numune kumasglara oncelikle peroksit
kasart uygulanmistir. Peroksit kasar1 sonrasi, kumas
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tizerinde kalmasi muhtemel peroksit kalintisin1 yok
etmek i¢in katalaz enzimi prosesi ylirlitilmiistiir.

110°C
90°C
80°

45°C — Sicak

~
LN
[V vvimnnn

Sekil 1. Kasar uygulamasi [10]

Sekil 2. Antiperoksit enzim uygulamalar1 [10]
3. Biyoparlatma enzim uygulamalar1 [10]

Sekil

Tablo 2. Standart proses i¢in 6n terbiye — antiperoksit -

biyoparlatma enzim receteleri [10]
Islem | Kimyasal Miktan

Kasar + Antiperoksit Enzim Recetesi
1 Islatict 0.8 g/l
2 Iyon tutucu 1g/l
3 S1v1 kostik (48 Be®) 2 ¢/l
4 H202 2 g/l
5 Asetik asit (%80) 0.7 g/l
6 Katalaz enzimi 0.2 g/l

Biyoparlatma Enzim Recetesi
1 Seliilaz enzimi 1g/l
2 Asetik asit (%80) 0.5 g/l

On terbiye ve katalaz enzim uygulamalari isletme
sartlarinda jet makinesinde 1/8 flotte oraninda,
biyoparlatma prosesleri ise laboratuar tipi yag 1sitmali
boyama makinesinde 1/8 flotte oranina
gerceklestirilmistir. Biyoparlatma uygulanan
numunelerin  boyama iglemleri yine ayni boyama
makinesinde, 1/8 flotte oraninda Tablo 3’de gdsterilen
recete ve Sekil 4’deki grafige gére boyanmustir. Regete
kullanilan tuz ve soda oranlar1 boyarmaddenin cinsine
ve regetedeki miktarina gore degismektedir. Buna gore
Tablo 4’de farkli boyarmadde siddetleri igin
kullanilmast  gereken tuz — soda  miktarlart
gosterilmigtir. Boyama alkalinin ilave edilis bigimine
gore ¢ift adimli, izoterm boyama prensibine gore
yapilmistir. Bastan boyarmadde, tuz verilmis, 40
dakika sonra pH’1n ideal boyama sartlarina getirilmesi
icin uygun miktarda (Tablo 4) soda dozajlanmustir.
Boyamanin basinda reaktif boyarmaddenin aniden
hidroliz olmamasi i¢in baslangi¢c pH’1 asetik asit ile 6,5
— 7 arasina tamponlanmustir.

Tablo 3. Boyama regetesi [10]
| lislem | Kimyasal

|  Miktar1 |
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Boyama Recetesi (F.O. 1/8)
1 % Boyarmadde Tablo 1
2 Sodyum Siilfat Tablo 4
3 Soda Tablo 4
Yikama Recetesi
5 Asetik Asit 1.5 g/l
6 Anyonik Sabun 1g/1

Tablo 4. Tuz — soda miktarlari [10]

Boyama Tuz Soda (ml)
Siddeti (200 g/1 hazirlanms stok
(%) (® cozeltiden)
0-0.1 0.56 4
0.1-0.5 0.8 4
0.5-1 1.6 6
1-2 2.4 8
2-3 3.6 8
34 4.4 8
4-5 5.6 8
>5 6.4 8

ls

Nétralizasyon - pH Ayar1 —

K LA cntils Acit i1

Reaktif
Boyarmadde + Iyon

60°C 40"

8 6
Oda
5
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Oda
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Sekil 4. Boyama ve ard iglemlerin grafikleri [10]

Yikama ardina kurutma islemi 80°C’de 30 dakika
boyunca etiivde gerceklestirilmistir. Tablo 5°de yeni
proses olarak adlandirilan ve sadece kasar +
antiperoksit islemleri tamamlanmus, lizerine
biyoparlatma ve boyama proseslerinin kombine
edildigi islem icin deney plani verilmistir. Bu planda
toplam 90 boyama gerceklestirilmistir (Numune 31—
120). Bu islemlerin tiimii laboratuar sartlarinda,
numune boyama makinesinde ger¢eklestirilmistir. Yeni
prosesin On terbiye ve katalaz enzim uygulamalari
konvansionel prosesteki gibi olup grafikleri Sekil 2 ve
Sekil 3’de verilmistir.  Yeni hizli  proseste,
konvansiyonelden farkli  olarak selillaz  enzim
uygulamasi ve boyama ayni banyoda ve birlestirilmis
bir grafik igerisinde gerceklestirilmigtir. Uygulanan
yeni prosesin boyama ve ard islem grafikler Sekil
4’deki gibidir. Sadece selillaz enzimi boyamanin
basinda, boyarmadde ve yardimci kimyasallar ile
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birlikte flotteye ilave edilmistir. Bu baglamda yeni
prosesin deney plani Tablo 5°de verilmistir.

Tablo 5. Hizli boyama prosesi (seliillaz enzim+boyama)

Dene Renk
y Siddeti | Seliilaz Enzim
No Boyarmadde pH (%) Derisimi (g/)
31 Reactive Yellow 176 | 4.5 0.5 1
32 Reactive Yellow 176 | 4.5 0.5 1.25
33 Reactive Yellow 176 | 4.5 0.5 1.5
34 Reactive Yellow 176 | 4.5 1 1
35 Reactive Yellow 176 | 4.5 1 1.25
36 Reactive Yellow 176 | 4.5 1 1.5
37 Reactive Yellow 176 | 4.5 3 1
38 Reactive Yellow 176 | 4.5 3 1.25
39 Reactive Yellow 176 | 4.5 3 1.5
40 Reactive Yellow 176 6.5 0.5 1
41 Reactive Yellow 176 6.5 0.5 1.25
42 Reactive Yellow 176 6.5 0.5 1.5
43 Reactive Yellow 176 6.5 1 1
44 Reactive Yellow 176 6.5 1 1.25
45 Reactive Yellow 176 6.5 1 1.5
46 Reactive Yellow 176 6.5 3 1
47 Reactive Yellow 176 6.5 3 1.25
48 Reactive Yellow 176 6.5 3 1.5
49 - Deney sistematigi 31 — 48 de
66 Reactive Red 239 oldugu gibidir.
67— Deney sistematigi 31 — 48 de
84 Reactive Blue 221 | oldugu gibidir.
85— Deney sistematigi 31 — 48 de
102 Reactive Black 5 oldugu gibidir.
103 Trikromi 4.5 1.1 1
1.2
104 Trikromi 4.5 1.1 5
105 Trikromi 4.5 1.1 1.5
106 Trikromi 4.5 2.5 1
1.2
107 Trikromi 4.5 2.5 5
108 Trikromi 4.5 2.5 1.5
109 Trikromi 4.5 4.5 1
1.2
110 Trikromi 4.5 4.5 5
111 Trikromi 4.5 4.5 1.5
112 Trikromi 6.5 1.1 1
1.2
113 Trikromi 6.5 1.1 5
114 Trikromi 6.5 1.1 1.5
115 Trikromi 6.5 2.5 1
1.2
116 Trikromi 6.5 2.5 5
117 Trikromi 6.5 2.5 1.5
118 Trikromi 6.5 4.5 1
1.2
119 Trikromi 6.5 4.5 5
120 Trikromi 6.5 4.5 1.5

Not. Trikromik recgeteler Yellow 176, Red 239, Blue
221 boyalarinin karigtirllmasiyla elde edilmistir.
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Yeni hizli proses i¢in boyamada gergeklesen bir diger
fark da boyama baslangi¢ pH’mnin 6.5 - 7’nin yani sira,
4.5 — 5 olarak da kabul edilip, uygulanmasidir. Bu
baglamda 45 deneme pH 4.5 — 5°de, 45 deneme ise pH
6.5-7’de gerceklestirilmistir (Tablo 5).

Tablo 5°de selillaz enzim derisiminin de {i¢ seviyede
degisken olarak kabul edildigi goriilmektedir. Bunun
nedeni selillaz enzim aktivitesinin prosesin pH ve
sicakligindan direkt olarak etkileniyor olmasidir. Sekil
5’de pH’in ve sicakligin enzim aktivitesine etkisi
gosterilmistir [10].

o
S

o)

Aktivite
s 3
Aktivite (%)

n
S

Sekil 5. Seliilaz enzim aktivitesinin pH ve sicaklik ile
degisimi [10]

Sekil 5°de goriildiigii gibi calismada tercih edilen
seliilaz enzimi i¢in ideal pH 4.5 — 5, ideal ¢alisma
sicakligi ise 55°C civaridir. Ancak calismada, yeni
proses kapsaminda biyoparlatma igleminin boyama ile
kombinasyonu hedeflendiginden, selilaz enzimi
calisma sicakligi 60°C’ye, ¢alisma pH’1 6.5 — 7’ye
yiikseltilmistir. Bu degisiklik enzim aktivitesinde Sekil
5’de de goriilebilecegi gibi olumsuz yonde bir etki
gosterecektir ve enzim aktivitesini  diisiirecektir.
Dolayisiyla konvansiyonel proses ile ayni anti pilling
efektini elde etmek i¢in flotteye daha fazla seliilaz
enzimi ilave edilmesinin bir ¢6ziim olabilecegi
disiiniilmiistiir. Bu baglamda yeni proseste seliilaz
enzimi konvansiyonel prosesteki oldugu gibi 1 g/I’nin
yaninda, 1.25 g/l ve 1.5 g/l olarak da calisilmistir
(Tablo 5). Boylece pH ve seliilaz enzimi etkilesimi de
tespit edilebilmistir. Konvansiyonel proses igerisinde
seliilaz enziminin inaktivasyonu 80°C’de 10 dakika
calismayla saglanirken, yeni hizli proseste bu sekilde
ek bir isleme gerek duyulmamustir. Clinkii Sekil 4’de
verilen boyama grafiginin 40. dakikasinda, ideal
boyama pH’ma ¢ikmak amaciyla ortama soda verilmis
ve pH en az 10.5 degerine yiikseltilmistir. Sekil 5’de
gorildiigii gibi selillaz enziminin bu pH degerinde
aktivitesi bulunmayip, enzimlerin tamami yok
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olmaktadir. Bu da prosesin kisalmasi bir avantaj olarak
goriilmektedir.

2.1. Kumaglara Uygulanan Testler

Calismada elde edilen (30 konvansiyonel
proses, 90 hizli boyama prosesi) 120 numuneye
Martindale boncuklanma, asmma dayanimi gibi
fiziksel testleri yapilmis, renk degerleri 6l¢iilmiis, renk
farki degerleri hesaplanmis ve yikamaya, tere (asidik-
bazik), siirtinmeye karst renk hashigt testleri
yapilmigtir [11-16]. Yikamaya kars1 renk fark: testleri,
ATAC marka yikamaya ve kuru temizlemeye renk
hasligt test cihazinda gerceklestirilmistir. Renk
Olgtimleri, Macbeth marka spektrofotometrede, 10°
standart gozlemci kullanilarak gergeklestirilmistir.
Ortaya c¢ikan renk farki degerleri degerlendirilirken
bazi tolerans degerler kabul edilmistir. Bu degerler,
degerlendirmede en 6nemli parametre olan AL* ve AE
icin “1” olarak kabul edilmistir. Ayrica incelemede
diger bir 6nemli husus, olusan renk farki degerleri
iizerinde etkili olan c¢alisma parametrelerinin
belirlenmesi i¢in toplam renk farki (TRF - AE)
degerleri {izerinde tek yonlii varyans analizi
uygulanmis ve sonuglar incelenmistir. Analiz, Design-
Expert paket programu kullanilarak %95 giivenilirlik
diizeyinde gergeklestirilmistir [17].

3. BULGULAR

Calisma kapsaminda elde edilen numunelere dncelikli
olarak boncuklanma ve asmnma dayanimi testleri
yapilmistir. Eger konvansiyonel ve yeni hizli proses bu
iki testten gececek performansi gostermis ise, diger
testlere gecilmistir. Yiizey 6zelliklerini test eden bu iki
proses disinda numune kumaslara bazi haslik testleri ve
renk dl¢lim analizi uygulanmistir.

3.1. Boncuklanma ve Asinma Dayanimi Sonuglari

Seliilaz enziminin bilinen temel fonksiyonu yiizeyde
yer alan tliylerin ortadan kaldirilarak, kumasin boncuk
olusum egilimini diistirmek, tutumu iyilestirmek ve
ylizey parlakligint artirmaktir. Pilling testi i¢in James
Heal Nu-Martindale pilling cihazinda numuneler 2000
devir isleme tabi tutulmuslardir. Test sonrasinda
yapilan degerlendirmede, gerek konvansiyonel proses
(Numune 1-30) ve gerekse hizli boyama
numunelerinde  (Numune 31-120), 2000 devir
sonrasinda pilling derecesi 4-5 olarak belirlenmistir.
Ayrica numunelerin yiizeyinde tiiylenme egilimi de
tespit edilmemistir.

Ayrica ylizey karakteristigi ve dayamimi bakimindan
numune kumaglara ayni cihazda asinma dayanim testi
de uygulanmigtir. Sonuglandirma kriteri olarak kumasg
ylzeyindeki iki iplik kopusunun baz alindigi testte
sonuglar incelendiginde, 20000 devir sonra dahi hicbir
numune de kopus gozlemlenmedigi tespit edilmistir.

Gerek pilling ve gerekse asinma dayanimi sonuglart
incelendiginde, konvansiyonel prosesler ile yeni
prosesler arasinda herhangi bir performans kaybi
gozlemlenmemistir. Bu neticeye gore kumaglara diger
performans testlerinin (hashik ve renk Olgiimil)
uygulanmasina karar verilmistir.

3.2. Renk Ol¢iim Sonuclar

Calismada amag, biyoparlatma ve boyama prosesinin
kombine uygulamasi olarak segilmistir. Ancak bu
uygulama yapilirken, ayni regete ile boyama sonunda
yeni prosesten elde edilen numunelerin rengi,
konvansiyonel  prosesten elde edilene  gbre
kiyaslanmalidir. Yeni proseste, konvansiyonel prosese
gore rengin degismesi s6z konusu ise, regetede
degisiklik yapma geregi ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle
konvansiyonel proses (Numune 1-30) referans alinarak,
renk farki degerleri hesaplanmistir. Tablo 6-7-8’de
hesaplanan renk farki degerleri verilmistir.

Tablo 6. Numune 31-66 i¢in renk farki degerleri

Numune | pH AL* AE
4-31 0.25 0.32
4-32 0.14 0.55
4-33 0.14 0.52
5-34 0.12 0.52
5-35 |45 0.21 0.71
5-36 0.24 0.75
6-37 0.33 0.71
6-38 0.31 0.7
6-39 0.38 0.75
4-40 0.06 0.41
4-41 0.12 0.33
4-42 -0.27 0.61
5-43 0.01 0.58
5-44 |6,5 0.08 0.7
5-45 0.04 0.86
6-46 0.33 0.7
6-47 0.2 0.57
6-48 0.14 0.76

Numune | pH AL* AE
10-49 0.23 0.31
10-50 0.09 0.11
10-51 -0.12 0.14
11-52 -0.09 0.11
11-53 |45 -0.25 0.32
11-54 -0.27 0.4
12-55 -0.3 0.35
12-56 -0.27 0.38
12-57 -0.31 0.32
10-58 | 6,5 -0.19 0.29
10-59 -0.09 0.23
10-60 -0.18 0.39
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11-61 -0.05 0.05
11-62 -0.23 0.28
11-63 -0.43 0.52
12-64 -0.3 0.43
12-65 -0.39 0.51
12-66 -0.24 0.36

Tablo 7. Numune 67-102 i¢in renk farki degerleri

Numune | pH | AL* | AE
16-67 0.3 10.39
16-68 0.17 | 0.34
16-69 033 04
17-70 0.51 | 0.54
17-71 |4.5 | 0.69 | 0.74
17-72 0.84 | 0.9
18-73 0.46 | 0.48
18-74 0.29 | 0.29
18-75 0.75 | 0.77
16-76 0.15 ] 0.31
16-77 0 |0.53
16-78 0.05 | 0.3
17-79 0.71 | 0.74
17-80 | 6.5 | 0.53 | 0.58
17-81 0.61 | 0.64
18-82 0.26 | 0.32
18-83 0.32 1 0.33
18-84 0.3 |0.31

Numune | pH | AL* | AE
22-85 -0.22 | 0.24
22-86 -0.04 | 0.32
22-87 -0.34 | 0.42
23-88 0.57 | 1.02
23-89 (4.5 | 0.84 | 1.38
23-90 0.4 | 1.01
24-91 -0.3 | 0.78
24-92 -0.84 | 0.86
24-93 -0.51 | 0.59
22-94 0.24 | 0.36
22-95 -0.05 | 0.24
22-96 -0.08 | 0.46
23-97 0.24 | 0.6
23-98 (65| 023 | 0.9
23-99 -0.16 | 0.65

24-100 -0.33 | 0.55
24-101 -0.12 | 0.64
24-102 -0,51 1
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Tablo 8. Numune 103-130 i¢in renk farki degerleri

Numune | pH | AL* | AE
28-103 0.09 | 0.73
28-104 0.42 | 1.02
28-105 0.45 | 0.92
29-106 0.26 | 0.68
29-107 |4,5 | 0.19 | 0.61
29-108 0.16 | 0.53
30-109 -0.51 ] 0.71
30-110 -0.55]0.74
30-111 -0.24 | 0.97
28-112 0.82 | 1.95
28-113 0.9 | 1.81
28-114 0.7 | 1.71
29-115 0.97 | 1.66
29-116 | 6,5 | -0.61 | 0.83
29-117 094 | 1
30-118 -1.07 | 1.21
30-119 -1.23 ] 1.29
30-120 -1.05 | 1.18

Toplam renk farki (TRF - AE) {izerinde uygulanan
varyans analizinin sonuglart Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Varyans analizi sonuglari

p Anlamhhk
Faktor F Degeri Degeri
Model 20,85767689 | <0.0001 | Anlaml
A (Boyarmadde) 1893434162 | <0.0001 | Anlamh
B (pH) 22,12021192 | 0.0003 | Anlamh
C (Renk Siddeti) 1839113019 | <0.0001 |  Anlaml
D (Enzim Derisimi) | 3.081865762 | 0.0756 | Anlamsiz
Modelin R Degeri 0,99
Diizeltilmig R Degeri 0,94

Varyans  analizinde = modelin  ve  incelenen
parametrelerin sonug iizerinde anlamli olarak etkisinin
olabilmesi i¢in “p degerlerinin” 0.05’den kii¢iik olmast
gerekmektedir. Bu baglamda Tablo 9 incelendiginde,
kurulan modelin ve deneysel tasarimda incelenen
parametreler arasinda olan boyarmadde cinsi,
uygulama pH’1 ve renk siddetinin toplam renk farki
iizerindeki etkisinin anlamli oldugu, enzim derigiminin
ise etkisiz bir parametre oldugu anlasilmistir. Bu da
biyoparlatmadaki enzim derisiminin  miktarinin
degisiminin  olusan nihai rengi etkilemedigini
gostermektedir. Diger faktorlerin ise dikkat edilmesi
gereken parametreler oldugu sylenebilmektedir.

Tablo 6-7-8 incelendiginde sari, kirmizi, mavi ve
siyah ile boyanan numunelerde prosesin degismesinin
renk tlizerine etkisinin toleranslar icerisinde kaldigi,
trikromik recgetede ise hizli proses ile uygulama sonrasi
bir miktar renk degisimi olustugu tespit edilmistir. pH
ise Ozellikle trikromik recetelerde etkili faktor
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olmustur. Sekil 6 ve 7°de pH’a ve diger faktorlere basl
olarak renkteki degisim verilmistir.

C: Renk
1.95 —
145287 —
[T
02 0955743 — A
'—
¢
Koy# 1
*
0458614 -Qrta
Acim
¢ - " .
A
-0.0385146 —
\ \ \ \ \
Yellow 176 Red 239 Blue 221 Black5 Trikromi

A: Boyarmadde

Sekil 6. TRF (Toplam Renk Farki-AE) degerleri — pH
4,5 uygulamalari i¢in

C: Renk
2.05063 —
| |
A
1.52676 —
*
[N
o 1.0029 —
'_
s A s/
*
0479041 —
Acim 4 s .
A
-0.0448202 —

Yellow 176 Red 239 Blue 221 Black5 Trikomi

A: Boyarmadde

Sekil 7. TRF (Toplam Renk Farki-AE) degerleri — pH
6,5 uygulamalar1 igin

Sekil 6 ve Sekil 7 incelendiginde, prosesin pH 4.5 veya
pH 6.5 da yapilmasi en ¢ok Reactive Black 5 ve
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trikromik regetelerde hassasiyete sebep olmustur.
Sonuglar incelendiginde biyoparlatma ve boyama
islemlerinin kombinasyonunun en uygun pH 4.5-5’da
yapilabilecegi  sOylenebilmektedir.  Aslinda  bu
biyoparlatmanin daha verimli yapilabilmesi igin bir
avantaj olarak goriilebilmektedir. Ciinkii bu pH
degerinde seliilaz enzimi pH 6.5’a gore daha aktif ve
etkilidir. Ayrica Tablo ve sekiller incelendiginde,
enzim uygulamasmin kombine olarak yapilmasinda,
recetede hangi boyarmadde oldugu ve bu boyarmadden
ne kadar kullanildig1 da énemli bir faktdr olarak goze
carpmaktadir. Bu sonu¢ varyans analizi sonuglarinda
da vurgulanmistir. Biyoparlatma ve boyamanin
kombinasyonu igin iizerinde durulmasi gereken nokta,
boyarmaddeler karistirildiginda &zellikle pH 6.5°da
toleranslar diginda bir renk sapmast degerinin
olciildiigiidiir.

3.3. Haslik Testleri Sonuglart

Tablo 10-15’de proseslerden elde edilen numunelerin
haslik sonuglart verilmistir. Tablolarda gortldiigii gibi
haslik testler sonucunda refakat bezi {izerindeki
sekonder asetat, pamuk ve poliester clyaflarina akma
degerleri verilmistir. Ozellikle pamuk ve polyester
kullanim alani ve test edilen numunenin hammaddesi

bakimindan 6nem kazanmaktadir [10]. Calisma
kapsaminda konvansiyonel prosesten ve yeni
proseslerden elde edilen numunelerin yikamaya, tere ve
sirtinmeye karst renk haslhigi performanslarina
bakilmustir.

Tablo 10. Konvansiyonel proseslerden elde edilen
numunelerin haslik sonuglari

Yikama Ter [Asidik (A) —Bazik (B) |
Sekonde Poliest Sii
Seko Pa . r Pamuk olieste rtii
nder mu Polies Asetat r n
Aseta K ter me
t A|B|A|B|A|B
Num.
1 5 5 5 5 5 5 5 5 5 |4/5
2 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
3 5 5 5 5 5 5 14/5] 5 5 4
4 5 5 5 5 5 14/5] 5 5 5 |4/5
5 5 5 5 5 5 |4/5] 5 5 5 | 4/5
6 5 4/5 5 4/5 | 4/5|4/514/5| 5 5 4
7 5 4/5 5 5 5 [4/5]14/5] 5 5 | 4/5
5 4/5 5 5 4 |4/5| 4 5 4
8 4/5
9 5 4/5 5 4/5 | 4/5 | 3/4 |3/4|14/5]4/5| 3
10 5 4/5 5 5 5 |4/514/5(4/5| 5 |4/5
11 5 4/5 5 4/5 | 5 [4/5]14/5|4/5(4/5] 4
12 5 4/5 5 4/5 | 4/5] 3 4 |4/5(4/5] 3
13 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
14 5 5 5 5 5 |4/5]14/5]4/5| 5 |4/5
15 5 4 5 5 5 14/5] 5 [4/5] 5 4
16 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
17 5 4/5 5 5 5 14/5] 5 5 5 4
18 5 4/5 5 5 5 |4/5] 5 |4/5] 5 4
19 5 5 5 5 5 |4/5]14/5] 5 5 |3/4
20 5 4/5 5 5 5 4 4 |4/5|4/5]2/3
21 5 4/5 5 5 5 [3/4] 4 |4/5(4/5] 2
22 5 5 5 5 5 |4/514/5| 5 |4/5] 3
23 4/5 | 4/5| 4/5 5 5 4 | 4/5|4/5]4/5]2/3
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24 5 4/5 5 S |5 |3/4(4/5(4/5(14/5](12
25 5 4/5 | 4/5 S |5 |45(45] 55| 4
26 5 4/5 5 4515 | 4 [4/5[45] 5 |34
27 5 5 5 4515 [3/4] 4 (45153
28 5 5 5 S5 4145|523
29 5 5 5 S |5 |45 4|5 [45]3
30 5 5 5 S |5 |4/5]4/5]4/5] 5 |3/4

Siirtiinmeye kars1 renk hasligi sonuglar incelendiginde,
konvansiyonel  prosesler ile kombine olarak
uygulanmis proseslerden elde edilmis numunelerin
performanslar1 arasinda, prosesin kombine yapilmasi
ile ilgili onemli bir fark tespit edilememistir. Kumas
iizerindeki boyarmaddenin miktarinin artirilist  yas
stirtme haslhigini diisiiriicii yonde etki yaptig1, uygulama
pH’1nin ise haslik performansi tizerinde etkili olmadigt
kanisina varilmistir. Uygulamadaki enzim derigiminin
farkli segilmesi yine hasliklar1 etkilemeyen bir
parametre olarak gdze ¢carpmaktadir.

Sonuglar  boyarmadde bazinda genel olarak
incelendiginde Reactive Red 239 boyarmaddesi ile
konvansiyonel veya yeni proses ile boyanmis
numunelerin renk hasligi degerleri diger
boyarmaddelere gore daha diisiik ¢cikmistir. Ayrica bu
boyarmadde ile yapilan boyama uygulamalarinin, yeni
hizli prosese daha hassas oldugu sdylenebilmektedir.
Bunun nedeni olarak  Reactive @ Red 239
boyarmaddesinin cekim ozellikleri
gosterilebilmektedir. Reactive Red 239’un renk
derinligi koyulastikga, boya banyosundaki ¢ekim
diismekte ve banyoda kalan boyarmadde miktari
artmaya baslamaktadir. Bu durum boyama verimini
diisirmekte ve haslik degerlerini olumsuz olarak
etkilemektedir.

Tablo 11. Yeni proseslerden elde edilen numunelerin
haslik sonuglar1 (BM:Yellow 176)

Yikama Ter [Asidik (A) —Bazik (B) |
Sekonde Polieste

Seko Po r Pamuk r Siirt

nder | Pamu | lie | Asetat iinm

Aseta k ste e
Nu t r | A|B A |B|A|B
m.
31 5 5 5 5 5 5 |4/5] 5 5 | 4/5
32 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
33 5 4/5 5 5 5 5 5 |4/5]|4/5| 4/5
34 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
35 5 5 5 5 5 5 5 [4/5] 5 | 4/5
36 5 5 4/51 5 5 5 5 5 5 | 4/5
37 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
38 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4
39 5 5 5 |4/5] 5 |45 5 5 [4/5] 4
40 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
41 5 5 5 S |4/5] 5 |4/5] 5 5 | 4/5
42 5 5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
43 5 4/5 5 5 5 5 5 5 5 | 4/5
44 5 5 5 5 |4/5] 5 |4/5] 5 5 | 4/5
45 5 5 S |4/5] 5 5 5 5 5 | 4/5
46 5 4/5 5 3 [4/5| 4 |4/5] 5 5 4
47 5 5 5 5 |4/5] 5 |4/5] 5 5 4
48 4/5 4/5 5 5 S | 4/5|4/5] 5 5 | 4/5
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Tablo 12. Yeni proseslerden elde edilen numunelerin
haslik sonuglari (BM:Red 239)

Yikama Ter [Asidik (A) —Bazik (B) |
Sekonde

Seko Po r Pamuk Poliester | Siir

nder l:; lie | Asetat tiin

Aseta uk ste me
Nu t r | A|B A B | A B
m.
49 5 S| 51515 4/5 | 4/5 | 4/5 5 4
50 5 S| 5|5]5 4/5 | 4/5| 4/5 5 4
51 5 S| 5]15]5 4 4/5 1 4/5 | 4/5 4
52 5 4515 |45] 5 4 4/5] 4/5 5 3/4
53 5 4515 |45] 5 4 4/5 1 4/5 | 4/5 3
54 5 S| 5]15]5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 3/4
55 5 4515 |45] 5 3 3 134 | 45|23
56 5 4515|515 3 4 4 4/5 | 23
57 5 4515 |45] 5 3 341 4 4/5 | 2/3
58 5 S|15]15]|5 4/5 |4/5] 5 5 4/5
59 5 S|15]15]5 4/5 | 4/5| 4/5 5 4/5
60 5 S| 5]15]|5 4 4/5] 4/5 5 4/5
61 5 4515 | 515 4/5 | 4/5] 5 5 4
62 5 4515 | 5[5 4 4/5 | 4/5 | 4/5 | 3/4
63 5 4515|515 4/5 | 4/5| 4/5 | 4/5 4
64 5 4515 |45] 5 3 4 | 4/5 | 4/5 | 273
65 5 4515 |45] 5 3 2/3 | 4/5 | 4/5 | 23
66 5 4/5|1 5 |4/5]1 5 4 3/4| 4/5 | 4/5 3

Tablo 13. Yeni proseslerden elde edilen numunelerin
haslik sonuglar1 (BM:Blue 221)

Yikama Ter [Asidik (A) —Bazik (B) |
Sekond

Seko Po er Pamuk Poliester | Siir

nder l;? lie | Asetat tiin

Aseta uk ste me
Nu t r | A|B| A B A B
m.
67 5 4/51 5 515 5 5 5 5 4/5
68 5 5 5 515 5 5 5 5 5
69 5 5 5 515 5 5 5 5 5
70 5 5 5 515 5 4/5 | 5 5 4/5
71 5 451 5 515 5 5 5 5 4/5
72 5 5 5 515 5 5 5 5 4/5
73 5 5 5 5|1 5] 45 5 5 5 4/5
74 5 5 5 5| 5] 4/5 5 5 5 4/5
75 5 5 5 5|5 5 5 5 5 4/5
76 5 5 5 5|5 5 5 5 5 5
77 5 5 5 515 5 5 5 5 5
78 5 5 5 5|5 5 5 5 5 5
79 5 4/51 5 515 5 5 5 5 4/5
80 5 5 5 5|5 5 5 5 5 4/5
81 5 5 5 515 5 5 5 5 4/5
82 5 4/51 5 5| 5] 4/5 5 5 5 4/5
83 5 451 5 5|1 5] 45 5 5 5 4/5
84 5 5 5 515 5 5 5 5 4
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Tablo 14. Yeni proseslerden elde edilen numunelerin
haslik sonuglar1 (BM:Black 5)

Yikama Ter [Asidik (A) —Bazik (B) |
Sekonde .
Polieste
Seko | p, Fe | T | sieta
nder | | Polies Asetat ame
Aseta uk ter
Nu t A|B|A|B|A|B
m.
85 5 5 5 5 5 |4/5]14/5] 5 5 3/4
86 5 5 5 5 5 5 5 5 5 3/4
87 5 5 5 5 5 |4/5] 5 5 5 4
88 5 4/5 5 5 5 4 | 4 5 5 2/3
89 5 4/5 5 5 S |4/5]|4/5(14/5(4/5] 2/3
90 5 4/5 5 5 5 4 [4/5] 4 5 2/3
91 5 4/5 5 4/51 5 3 [3/4|4/5] 5 2/3
92 5 4/5 5 4/51 5 3 [3/414/5] 5 2
93 5 4/5 5 4/51 5 [3/414/5]14/5]| 5 2/3
94 5 5 5 5 5 |4/5] 4 5 5 4
95 5 5 5 5 5 |4/5] 5 5 5 4
96 5 5 5 5 5 |4/5] 5 5 5 4
97 5 5 5 5 5 |4/5]14/5] 5 5 3
98 5 5 5 5 5 |4/5] 4 5 5 3
99 5 5 5 5 5 |4/5] 4 5 5 3
100 5 4/5 5 4/51 5 3 4 [4/5] 5 2/3
101 5 4/5 5 5 S |4/5] 4 5 5 3
102 5 4/5 5 4/514/5 4 | 4 |4/5]4/5 2

Tablo 15. Yeni proseslerden elde edilen numunelerin
haslik sonuglari (BM:Trikromi)

Yikama Hashg1 Ter Ha]ssl;gzlli?ls;)d ]l k(A)-
Sekonde Siirt

Seko Pa IT“ r Pamuk | Poliester | {in

nder m lie Asetat me

Aseta uk ste

t r | A|B|A|B|A| B
Num.
103 5 5 5 5 5 S |4/5] 5 5 | 4/5
104 5 5 5 5 5 5 5 5 5 4/5
105 5 5 5 5 5 |4/5]14/5] 5 5 4/5
106 5 5 5 5 S |4/5]14/5] 5 5 | 4/5
107 5 4/51 5 5 5 4 [4/5] 5 5 4
108 5 5 5 5 S |4/5]14/5] 5 5 4
109 5 451 5 [4/5] 5 4 4 14/5] 5 | 3/4
110 5 4/51 5 5 |4/5] 4 4 |4/5] 5 3/4
111 5 4/51 5 |4/5] 5 4 4 | 4/5]4/5] 3/4
112 5 5 5 5 5 |4/514/5]14/5] 5 | 4/5
113 5 5 5 5 S |4/5]14/5] 5 5 | 4/5
114 5 5 5 5 5 |4/5]14/5] 5 5 4/5
115 5 5 5 5 S |4/5]14/5] 5 5 4
116 5 5 5 5 5 |4/5] 4 5 5 | 3/4
117 5 5 5 |4/5] 5 |4/5(4/5(4/5] 5 | 3/4
118 5 4/51 5 |4/5] 5 4 | 3/4|4/5]|4/5]| 3/4
119 5 4/51 5 [4/5] 5 4 4 | 4/5]4/5| 2/3
120 5 4/51 5 5 5 4 4 | 4/5]| 4/5 3
4. DEGERLENDIRME

Calismada biyoparlatma amagli olarak kasar sonrasi
kumaslara uygulanan seliilaz enzim uygulamasi ile
renklendirme prosesinin kombine edilmesi ve “hizli
proses” olarak adlandirilan bu uygulamanin performans
iizerine etkileri incelenmeye c¢alisilmistir. Calisma
kapsaminda toplam 120 deneme yapilmis olup,
kullanilan reaktif boyarmaddenin cinsi, renk siddeti,
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proses pH’t ve kullanilan selilaz enzim derigimi

degisken olarak seg¢ilmistir. Elde edilen numunelere

renk Ol¢iimii ve renk hashigi testleri uygulanmistir.

Sonuglar genel olarak degerlendirildiginde,

- Prosesin kombine uygulanmasi neticesinde renkte
diger proses sartlarina bagli sapmalar meydana
gelmistir. Ancak bu sapmalarin toleranslar dahilinde
oldugu ve c¢ogu zaman recetelerde herhangi bir

degisiklik yapmadan kombine prosesin
kullanilabilecegi kanisina varilmistir.
- Renk hasligi sonuglari incelendiginde, prosesin

hasliklar1 6nemli sayilabilecek diizeyde etkilemedigi
tespit edilmistir.

- Yukarida siralanan iki sonug 1siginda, biyoparlatma
isleminin, boyama prosesi ile kombine olarak
uygulanabilecegi sonucuna varilabilmektedir.

- Bir o6rnek isletme secilip, maliyet acisindan yeni
proses incelendiginde;

Zaman/Kapasite: Konvansiyonel boyama prosesinde
(biyoparlatma + boyama) proses yaklasik 480 dakika
(8 saatte) tamamlanmaktadir. Bu da yaklasik giinde
3, ayda 90, yilda 1080 boyama sayist anlamina
gelmektedir.  Ancak  hizli  proseste  enzim
uygulamasinin boyama ile kombine edilmesiyle
yaklagik 64 dakika siireden tasarruf saglanmakta ve
proses yaklasik 416 dakikaya diigmektedir. Buda
yilda yaklasik 1246 boyama anlamina gelmektedir.
Dolayistyla isletme kapasitesi herhangi bir yatirim
yapmadan yaklasik %13 oraninda artirilabilmistir.
Bu hesap ilk seferde dogru boyama prensibine gore,
diizeltme yapilmaksizin boyama yapildigi farz
edilerek hesaplanmustir.

Su Tiiketimi: Konvansiyonel proses; kasar, tasarli
yikama, katalaz enzim uygulamasi, biyoparlatma,
boyama ve ard yikamalar seklinde 9 banyodan
olugsmaktadir. Yeni hizli proses ise biyoparlatma ve
boyamanin kombine edilmesiyle birlikte 8 banyoya
indirilmistir. Bu da banyo kullanimi ag¢isindan
yaklagik  %10’luk  bir tasarrufu  beraberinde
getirmektedir.

Ayrica zaman, su, ig¢ilik parametrelerinin yaninda

enerji tasarrufu da yine yeni prosesin olumlu yanlar

arasinda sayilabilmektedir.
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Tesekkiir
Bu deneysel uygulamanin laboratuar ¢aligmalarinin yiiriitiilmesi i¢in

yardimlarmi esirgemeyen ilker AKMAN ve Sevgi KAYA'ya
tesekkiir ederiz.
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