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Bu ¢alismada, biyoparlatma islemi uygulanmis 6rme kumaslarin bazi 6zelliklerine tekrarli (¢oklu) yikamalarin etkisi arastirilmistir.

Kumas numunelerine 10 ve 20 defa olmak iizere ev tipi ¢amasir makinesinde ¢oklu yikama iglemleri yapilmistir. Deneysel ¢alisma

sonuglarina gore, en biiyiik boyutsal degisimler ilk 10 yikamadan sonra elde edilmis, artan yikama devirleriyle patlama mukavemeti ve

pilling degerlerinde azalma tespit edilmistir. Ayrica ¢oklu yikamalarin kumas yiizeyinde deformasyonlara neden oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Orme kumaslar, Enzim, Biyoparlatma, Tekrarli (¢oklu) yikama, Istatistiksel analiz.

ABSTRACT

The purpose of this research was to investigate the effects of repeated laundering on the knitted fabrics with biopolishing treatment.

The fabric samples were subjected to laundering process in a domestic washing machine following 10 and 20 times. With respect to the

experimental results, maximal dimensional variations were determined after ten laundering cycles. Increasing laundering cycles

decreased the fabric bursting strength and pilling values, but increased some deformations on fabrics surface.
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1. GIRIS

Orme kumaglar, ipliklerin tek bagina ya
da topluca ¢ozgtler halinde 6ricl igne
ve yardimci elemanlar vasitasiyla
ilmekler haline getirilmesi, bu ilmek-
lerin de yan yana ve uzunlamasina
baglantilar olusturmasi ile elde edil-
mektedir. Yiksek elastikiyet, konfor,
yumusaklik, rahat dokunma hissi vb.
Ozellikler sunmasindan o6tiri  6rme
kumagslar, oldukga tercih edilen bir
Urdin grubudur (1, 2).

Yikama iglemi, ortak olarak tim tekstil
mamullerinin kullanim suresince maruz
kaldigi bir islemdir. Yikama esnasinda
kumaglar; yas ve kuru sartlarda termal,
mekanik ve fiziksel etkilere maruz
kalabilmekte ve yuzeysel 6zellikleri ile
birlikte bazi performans Ozellikleri de
etkilenebilmektedir. Yikama islemi; kul-
lanilan suyun sertligi, deterjan ve
eklenen diger maddeler tarafindan be-
lirenen kimyasal bir durumu iger-

Accepted: 31.03.2009

mekte, ayrica yikama sicakligi ve
mekanik etkiler de kumas 6zelliklerini
degistirebilmektedir. Pek ¢ok tekstil
mamuli igin yikama iglemi kaginil-
mazdir. Ornegin bir gémlegin kullanim
omri boyunca 30-40 defa yikama
islemine maruz kaldigi séylenebilmek-
tedir (3).

Sagladigi avantajlarla konvansiyonel
olarak kullanilan kimyasallardan daha
¢ekici olan enzimler, tekstil endistrisin-
de son donemlerde yaygin olarak
kullaniimaktadir. Biyoparlatma islemi
de, pamuklu Urinlerin islenmesinde
kullanilan enzimatik bir proses olup, bu
proseste sellilaz enzimi kullaniimak-
tadir. Enzimlerin kullaniimasiyla sag-
lanan etkiler; daha dusuk tlylilikte
temiz bir ylzey, pilling olusma egili-
minde azalma, daha iyi tutum ve
yumusaklik olarak siralanabilmektedir
(4). Ayrica enzimatik prosesler kon-
vansiyonel kimyasal maddeler kulla-
nilarak olusturulan proseslerle kiyas-

landiginda duslk sicaklik ve basingta
kolayca spesifik reaksiyonlar vermek-
te, daha kontrolli proses, zaman ve
enerji tasarrufu saglamaktadir (5).

Literatlirde, enzimlerin 6érme kumas-
lara etkisinin incelendigi calismalar yer
almaktadir (4, 6-11). Yikamalarin érme
kumaglara etkisinin incelendigi calig-
malar ise asagida 6zetlenmisgtir.

Mackay ve digerleri (1996), akrilik, pa-
muk ve yun 1x1 rib kumaglarin 50°den
fazla cesitli yikama ve kurutma devir-
lerinden sonraki boyutsal 6zelliklerini
incelemis, diger bir ¢alismalarinda ise
(1999), dokunsal ve mekanik 6zel-
liklerini objektif ve subjektif degerlen-
dirme metotlariyla incelemislerdir (12,
13).

Chiweshe (1999), kumas yumusatici-
larinin; pamuk, pamuk/poliester, %100
poliester ve %100 tencel 6rme ve do-
kuma kumasglarda, pilling, agdirlik kaybi
ve mukavemet kaybi degerleri Uzerin-
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deki etkisini incelemis, ayrica enzimli
ve enzimsiz deterjan tipinin ev tipi
kumas yumusaticilariyla kombinasyo-
nunun pilling egilimi, agirhk kaybi ve
mukavemet kaybina etkisini aragtir-
mislardir (14).

Quaynor ve digerleri (1999), yikamayla
gerceklesen deformasyonu, degisik
lineer yogunluktaki ipek ve pamuklu
ipliklerden olusan suprem ve 1x1 rib
kumaglarda incelemiglerdir. Kumaglar;
relaksasyon, yilkama ve kurutma iglem-
lerinden gegirilmigtir. Diger bir calig-
mada ise (2000), tekrarli yikamanin ve
yikama sicakliginin stprem yapidaki
pamuk, ipek ve poliester kumaslarin
ylzey 6zellikleri ve boyutsal stabilitesi
Uzerindeki etkilerini incelemislerdir (15,
16).

Lau ve digerleri (2002), galismalarinda
burusmazlik apresi gérmis ve gor-
memis %100 pamuklu polo 6érme
kumaglarin mekanik ve konfor O6zel-
liklerine tekrarli yikamalarin etkisini
incelemislerdir (17).

Onal ve Candan (2003), pamuk ve
pamuk/polyester karigiml, gesitli siklik,
iplik tipi ve elyaf karigimlarindan olu-
san ug farkli drme kumasg! birgok yika-
ma ve kurutma iglemlerinden gegirdik-
ten sonra boyutsal Ozelliklerindeki
degisimleri incelemis, varyans anali-
ziyle degerlendirmistir (18).

Bu galismada, yapilan arastirmalardan
farkli olarak, 6n terbiyede enzimle
islem gérmus kumaslara 10 ve 20 defa
olmak Uzere c¢oklu (tekrarli) yikama
yapilarak, guinlik yasamda karsilagilan
yikama iglemlerine benzerlik kurulma-
ya galisiimis ve bu islemlerin sonucun-
da kumaslarda olusan boyut degisimi,
patlama mukavemeti ve pilling deger-
leri ile yUzey gérinumleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada % 100 pamukiu Ne 30/1
ring iplikten 6rtlmuas stprem kumasglar
kullaniimistir. Kumasglar 32 inch ¢apin-
da 28 E incelikte yuvarlak 6rme maki-
nesinde Uretilmistir. Terbiye isleminde
kullanilan sellilaz enzimi ise konsantre
enzim olup, suda kolay g¢b6ziinebil-
mektedir. Kahverengi renkli ve pH 5-6
galisma araligina sahiptir (19).

2.2. Yontem

Calismada, Adana’da faaliyet gésteren
bir isletmede 6rme kumaslarin Uretimi
ve enzim uygulamalari gerceklestiril-
migtir. Makine farklihginin kumasglar
Uzerindeki etkisini engellemek igin
bitun terbiye islemleri ayni jet boyama
makinesinde yapilmigtir. Numunelere

Tablo 1. Enzimlerin uygulanma tablosu

islem Uygulama miktari Tanim
0,59 Islatici
0,59 Yag sokucu
1,09 Yag sokucu
Kasar 30g S.odyl.Jm hidrok§it 38 Be’
2049 Hidrojen peroksit
05¢g iyon tutucu
0,89 Peroksit enzimi
109 Asit
(%) Enzim 0,6/0,8/1,0 Biyoenzim
Hazirlik 109 iyon tutucu
1,034 % Everzol Yellow 3RS H/C 150%
3,940 % Everzol Red ED
Boyama 0,804 % Everzol Red ED-4B
80,0 g Pudra Sodyum Silfat
20,09 Soda
1,20g Asit
0,759 Haslik Arttirici
Yikama 0,10 g Asit
0,759 Haslik Arttirici
0,10g Asit
Apre 6,0 % Katyonik yumusatici
Tablo 2. Numuneler ve kodlanmasi
islem
Numune no Uygulanan enzim Numune kodu
Yikama sayisi
konsantrasyonu (%)
1 0,6 Yikanmamig 0YKO06
2 0,6 10 kez yikanmig 10YKO6
3 0,6 20 kez yikanmig 20YK06
4 0,8 Yikanmamis 0YKO08
5 0,8 10 kez yikanmig 10YKO8
6 0,8 20 kez yikanmig 20YKO08
7 1,0 Yikanmamig 0YK1
8 1,0 10 kez yikanmig 10YK1
9 1,0 20 kez yikanmig 20YK1

uygulanan c¢oklu yikama iglemleri ve
testler  Cukurova  Universitesinde
bulunan laboratuarlarda yapilmis olup,
detaylari asagida agiklanmistir.

Enzimatik islemler

Kullanilan sellilaz enzimi, pamukiu
kumasa, % 0,6, %0,8 ve %1 konsan-
trasyonlarinda Tablo 1’deki programa
gbre uygulanmistir. Goruldigi gibi
enzim kumasglara 6n terbiye asama-
sinda verilmis olup, ardindan gelen
boyama ve apre iglemleri ise standart
olarak devam etmistir. TUm terbiye
prosesleri icin flotte orani 1:20, uygu-
lama sicakligi 50°C’dir.

Yikama islemi

Kumaslarin yikanmasi normal ev tipi
yikamalara benzer sekilde gercekles-

tirilmistir. Numuneler Gg farkl konsan-
trasyonda enzimle islem gdrdukten
sonra ev tipi otomatik camasir makine-
sinde 40°C’de 50-55 dk'lik yikama
programinda yikanmis, kisa bir sikma-
dan (santrifuj) sonra serbest olarak
kurutulmustur. Bu islem 10 ve 20 kere
tekrarlanmigtir.  Yikama isleminde
deterjan olarak piyasada popller olan
bir deterjan markasi segilmistir. S6z
konusu deterjan igerik olarak; %5’'den
az noniyonik aktif, polikarboksilat,
fosfonat, sabun, %5-15 aniyonik aktif,
oksijen bazli agartici, %15-30 fosfat,
enzim ve parfum igermektedir. Ug
farkl konsantrasyonda igslem goren
kumaglarin her birinden bir bolimu de
yikanmadan ayriimistir. Tablo 1’deki
uygulamaya ve ylkama islemlerindeki
tekrar sayisina goére dokuz farkh
kumas elde edilmis olup, s6z konusu
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kumaglar Tablo 2’deki gibi siralanarak
kodlanmistir. Kodlamada; ilk rakamlar
yikama sayisini, son rakamlar da uy-
gulanan enzim konsantrasyonunu gés-
termektedir (6rnegin; 20YIKO8 ifadesi;
20 kere yikkanmis %0,8 enzim
uygulanmis kumasi gostermektedir).

Uyqulanan testler

Tdm numuneler 24 saat standart at-
mosfer kosullarinda kondisyonlandik-
tan sonra asagidaki testler uygulan-
mistir (Tablo 3).

Tablo 3. Deneysel c¢alismada uygulanan
testler ve standartlar (20-23)

Test adi Test standardi

TS 4073 EN ISO 3759,
TS 392 EN 25077

Boyut degisimi

Patlama

mukavemeti BS EN ISO 13938-2

Pilling TS EN ISO 12945-2

Yizey
goriiniimlerinin
incelenmesi

3. SONUCLAR VE
DEGERLENDIRME

Yapilan testler ve degerlendirmeleri
asagida siralanmistir.

3.1. Boyut Degisimi Sonug¢larinin
Degerlendirmesi

Tekstilde boyut stabilitesi denilince ilk
olarak materyalin yikamayla boyut
degisimi disundlmektedir. Bu nedenle
TS 4073 EN ISO 3759 Tekstil-Boyut
degismesinin tayini icin deneylerde
kullanilan kumas pargalari ile giysilerin
hazirlanmasi, isaretlenmesi ve Oolcl-
mesi standardina gére numuneler isa-
retlenmis ve TS 392 EN 25077 Tekstil
mamulleri- Yikama ve kurutmadan
sonra boyut degismesinin tayini stan-
dardina gore boyut degisimi testi uygu-
lanmigtir. Yikamalarin boyut degisimi
Uzerindeki etkisi tespit edilmek isten-
diginden, s6z konusu deney, sadece
¢oklu yikama yapilmis numunelere uy-
gulanmigtir. Her numune Uzerinde, en
(ilmek) ve boy (gubuk) yoninde 3 er
adet Olgim alinarak ortalama boyut
degisimi degeri elde edilmistir. Sonug-
lar Sekil 1°de goérulmekte olup, grafik
Uzerindeki pozitif degerler uzamayi
(bollasma), negatif degerler ise gekme-
yi (kisalma) gostermektedir.

Sekil 1°den de gorildugu gibi yikama-
larda genelde kumas eni yéniinde art-
ma, kumas boyu yoéniinde ise gekme
goézlenmistir. 1lk 10 yikamadan sonra
elde edilen boyut degisimi degerleri 20
yikama sonrasinda elde edilen deger-
lerden daha fazla olarak tespit edilmig-

6
4 A
g 2 \‘\
:E O T T \—_\—‘\\‘ﬁ
Z
E" 2 10YKO6  20YK06  10YKO8  20YKOS8 IOjKJ\QEKI
E]
Z -4
=
6 ?/'\/
-8
numune adi —&—en —Ml—boy
Sekil 1. Boyut degisimi degerleri
Tablo 4. Enzim konsantrasyonunun boyut degisimine etkisi
Faktor Bagimh degisken F Onemlilik
Enzim Kumas eni yéninde boyut degisimi 50,336 ,000*
konsantrasyonu Kumas boyu yéniinde boyut degisimi | 355,687 | ,000*

*a=0,05" e gore 6nemlidir.

Tablo 5. Enzim konsantrasyonlari arasinda goklu karsilagtirma sonuglari

Bagimh m ) Ortalama Onem
degisken Konsantrasyon Konsantrasyon fark (I-J) durumu
0,6 0,8 3,1333 0,000
1,0 3,9000 0,000
Kumas eni 0,8 0,6 -3,1333 0,000*
yoéninde boyut
degisimi 1,0 0,7667 0,112
1,0 0,6 -3,9000 0,000
0,8 -0,7667 0,112
0,6 0,8 -0,8000 0,005
1,0 -4,7000 0,000
K_grr_]_as boyu 0,8 0,6 0,8000 0,005*
yoéninde boyut
degisimi 1,0 -3,9000 0,000
1,0 0,6 4,7000 0,000
0,8 3,9000 0,000

*:a = 0,05 seviyesinde ortalamalar arasindaki fark Gnemlidir.

tir. Quaynor ve digerlerinin de (2000)
galismalarinda belirttigi gibi, en blyuk
boyutsal degisimler ilk yikamalardan
sonra elde edilmis, devam eden yika-
ma iglemlerinde ise daha az degisik-
likler gdzlenmistir. Benzer yorumlar;
Mackay ve digerleri (1999) ile Onal ve
Candan (2003) tarafindan da belirtil-
migtir. Yikama sayisi arttikga, kumasg
tamamen relakse olmakta, gerilimler-
den kurtulmakta ve boyutlari degismez
hale gelmektedir. Enzim konsantras-
yonunun kumas eni ve boyu yéninde
boyut degisimine etkisinin olup olma-
digini tespit etmek igin a = 0,05 6nem

derecesine gore varyans analizi yapil-
mig, ayrica ¢oklu karsilastirma testi ile
de enzim konsantrasyonlari arasindaki
fark incelenmigtir (Tablo 4-5).

Tablo 4 ve 5 incelendiginde, enzim
konsantrasyonunun kumasglarin en ve
boy yonindeki boyut degisiminde an-
laml bir etkisinin oldugu tespit edilmig-
tir. LSD metoduna gére yapilan ¢oklu
karsilastirma testinde, kumas eni yo6-
ninde, %0,8 konsantrasyonda uygula-
nan enzimli kumasla %1,0 konsantras-
yonda uygulanan enzimli kumas ara-
sindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
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bulunmamistir. Kumas boyu yéniinde
ise, tim uygulanan konsantrasyonlar
arasindaki fark 6nemli ¢cikmistir. % 0,6
konsantrasyonlu enzimli kumasin bo-
yut degisimi deg@erleri daha ylksek tes-
pit edilmis olup, en az boyut degisimi-
nin % 1,0 konsantrasyonlu kumastan
elde edildigi gortimektedir. Bu sonug-
lar enzim konsantrasyonunun boyut
degisimi Uzerinde etkili oldugunu, kon-
santrasyon arttikga boyut stabilitesinin
iyilestigini gdstermektedir.

3.2. Patlama Mukavemeti
Sonuglarinin Degerlendirmesi

Patlama mukavemeti, belirli gsartlar
altinda kumas yuzeyine dik acl ile uy-
gulanan ve kumasgi gererek kopartmak
icin gereken kuvvettir. Orme kumas-
larda ilmek ve c¢ubuk yénli kopma
mukavemetini 6lgmek ¢ok saglikh test
sonuglari vermemekte, bu nedenle
Ozellikle 6rme kumaslarda ¢ok yonlu
kuvvetlere kargi mukavemet tayinini
yapan patlama mukavemeti testi ol-
dukca 6nemli olmaktadir (24). Patlama
mukavemeti testi JH Truburst cihazin-
da BS EN 13938-2 standardina gore
(10 cm? test alani; 35.7 mm gap) her
bir kumas numunesinden 5 6lgimin
ortalamasi alinarak yapiimis olup, test
sonugclarn Sekil 2’de verilmisgtir.

Sekil 2 incelendiginde, ¢oklu yikama
islemiyle birlikte kumasta olugsan defor-
masyonun patlama mukavemeti deger-
lerinde disuse sebep oldugu anlasil-
maktadir. Sekil 2'ye gére en fazla mu-
kavemet azalmasi, ilk 10 yikama son-
rasinda goérilmuis, 20. yikama sonra-
sinda ilk 10 yikamaya goére daha az
mukavemet azalmasi tespit edilmigtir.
%1,0 konsantrasyonlu enzimle islem
g6rmis kumasta 20. yikama sonunda
¢ok az mukavemet artisi da gdézlen-
mistir. Fakat numune kumas, bu artis
sonunda bile yikanmamis numunenin
degerinden daha az mukavemet dege-
rine sahip olmustur.

Enzim konsantrasyonunun patlama
mukavemeti degerine etkisini tespit et-
mek igin yapilan istatistiksel analizlerin
sonuglarn Tablo 6 ve 7’de gorulmek-
tedir.

Tablo 6 ve 7 incelendiginde, enzim
konsantrasyonunun kumas patlama
mukavemeti degeri Uzerinde anlamli
bir etkisinin oldugu gérilmektedir. En-
zim prosesi, tiycukleri kumas ylzeyin-
den uzaklastirirken, lif yapisina da
zarar verip mukavemet kaybina sebep
olmakta, uygulanan enzim ylzdesi
arttikga bununla orantili olarak patlama
mukavemeti degerleri azalmaktadir.
Ozdil ve digerleri (2004), Kérli ve
digerleri de (2008), ¢alismalarinda s6z

70 ‘\
760

740 -\q
720

700

680

660 —

patlama mukavemeti (kPa)

—

640

620

yikanmamig

yikama sayisi

10 yikama

20 yikama
—&— %1,0 biyoenzimli
—8— %0,8 biyoenzimli
—&— %0,6 biyoenzimli

Sekil 2. Patlama mukavemeti degerleri

Tablo 6. Enzim konsantrasyonunun patlama mukavemetine etkisi

Faktor Bagimh degisken F Onemlilik
Enzim Kumas patlama mukavemeti 69,601 ,000*
konsantrasyonu

*:a=0,05 e gore 6nemlidir.

Tablo 7. Enzim konsantrasyonlari arasinda goklu karsilagtirma sonuglari

Bagimh degisken 1) ) Ortalama Onem
Konsantrasyon Konsantrasyon fark (1-J) durumu

0,6 0,8 23,8633 0,008*

1,0 96,4500 0,000*

Kumas patlama 0,8 0,6 -23,8633 0,008*
mukavemeti 1,0 72,5867 0,000*
1,0 0,6 -96,4500 0,000*

0,8 -72,5867 0,000*

*: a = 0,05 seviyesinde ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

konusu mukavemet azalmasina dikkat
¢ekmis, pamugu kismen pargalayan
biyoenzimlerin kumas mukavemeti
Uzerinde negatif etkisi bulundugunu
belirtmiglerdir.

LSD metoduna gére yapilan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglarina gore,
tum enzim konsantrasyonlarinin patla-
ma mukavemeti Uzerindeki etkileri
arasindaki fark anlamh g¢ikmistir. En
yuksek patlama mukavemeti degerleri
%0,6 konsantrasyonlu proses ile elde
edilirken, en dusik patlama mukave-
meti ise %1,0 konsantrasyonlu proses
ile elde edilmigtir.

3.3. Pilling Sonuglarinin
Degerlendirmesi

Pilling (boncuklanma) kumas ylzeyi
Uzerinde, yabanci elyaf veya yabanci
madde gibi kirliliklerin de ilavesiyle, lif-
lerin kuiglk topaklar seklinde bir araya

geldigi fiziksel bir islem olarak ifade
edilmektedir (25). Ozellikle siklikla kul-
lanilan ve yikanan 6rme kumaslarda
problemli bir goériinti olusmasina se-
bep oldugundan dolayi oldukga 6nemli
bir kalite parametresidir. Martindale
piling test cihazinda TS EN ISO
12945-2 standardina goére 125, 500,
1000, 2000 ve 5000 devirlerde numu-
nelere uygulanan pilling testinin sonug-
lari Sekil 3'de gorulmektedir.

Ayni enzim konsantrasyonlarinda yika-
ma sayisi arttikga pilling degerlerinin
koétulestigi gorilmektedir. Artan yikama
sayisi, dolayisiyla mekanik etki nede-
niyle elyafin zarar gérip zayifladigi ve
surtinme etkisiyle liflerin ylizeyden ¢ok
daha kolay ayrilip, pilling degerlerini
koétulestirdigi  distndlmektedir.  %1,0
enzim konsantrasyonuyla muamele
edilen numunelerin pilling degerleri da-
ha yuksek olarak tespit edilmis, uygu-
lanan enzim yizdesi arttikga, kumas-
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Sekil 3. Pilling degerleri

20 yikama %0,6 biyoenzimli

Yikanmamis %0,8 biyoenzimli

20 yikama %0,8 biyoenzimli

Yikanmamis %1,0 biyoenzimli

¥

20 yikama %1,0 biyoenzimli

Sekil 4. Yikanmamis ve 20 yikama sonrasi numunelerin mikroskopik gériintsleri (40 blyitme)

Yikanmamis % 1,0

20 yikama % 1,0

10 yikama % 1,0

Sekil 5. Ipliklerin mikroskobik gériiniisleri (40 bilyiitme)

larin pilling degerlerinin iyilestigi g6z-
lenmig, artan pilling devirlerinde ise
tim degerlerde dusis go6zlenmistir.

Ozgiiney ve digerlerinin (2004) calis-
masinda da benzer sonuglar elde edil-
mig, biyoparlatma ile pilling sorununun

o6nemli dlglide ¢o6zllebildigi vurgulan-
mistir.
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3.4. Yiizey Goriiniimiiniin
Incelenmesi

Coklu yikama islemlerinin iplik yapi-
sinda ve kumas ylzeyinde olusturdugu
etkileri goérebilmek icin numunelerin,
yikama iglemlerinden &nceki ve 20
yikama sonrasindaki mikroskobik yu-
zey gorlndsleri goérintl analiz ciha-
ziyla tespit edilmis ve Sekil 4’de sunul-
mustur.

Numune gorintileri  incelendiginde
yikanmamis numunelerden % 1,0
biyoenzim uygulanmis kumasin ylizey
gOrintisu diger numunelere gore daha
temiz ve purlizsiuz olarak tespit edil-
migtir. Kumas Uzerinde bulunan tly-
cuklerin artan enzim konsantrasyo-
nuyla azaldigi gérulebilmektedir. 20
yikama sonrasi numune goruntileri
incelendiginde, artan yikama devir-
leriyle mekanik etkiye bagl olarak yu-
zeyde bazi deformasyonlarin olustugu,
taylaligin arttigr tespit edilmis, Quay-
nor ve digerlerinin (1999) ¢alismasinda
da, pamuklu kumaslar igin benzer
ylizey goéruntleri elde edilmistir.

Sekil 4’e gore, 20 yikama sonrasinda
da % 1,0 enzimli numunenin en az
tlylenen ylizeye sahip oldugu belirlen-
migtir. Bu degerlendirmeler, enzimlerin
kumas ylzeyi tGzerinde 20 yikama son-
rasinda da etkili olabildigini gostermek-
tedir.

KAYNAKLAR / REFERENCES

Yuzey goéruntuleriyle birlikte iplik Uze-
rinde olusan deformasyonlari goérebil-
mek amaciyla % 1,0 enzimle islem
g6rmis yikanmamis numune ile 10 ve
20 kere c¢oklu yikanmig numunelerden
iplik Ornekleri alinarak incelenmigtir
(Sekil 5). Artan yikama devirleriyle
olugsan s6z konusu deformasyonlar ip-
lik érnekleri Uzerinde de gorilebilmek-
tedir.

4. GENEL DEGERLENDIRME VE
SONUGLAR

Yapilan deneysel ¢alismalar neticesin-
de elde edilen sonuclar agagida Ozet-
lenmistir.

»Numunelerin boyut degisimi incelen-
diginde, ilk 10 yilkama sonunda en
yuksek boyut degisimi degerlerine
sahip oldugu tespit edilmistir. Yika-
ma sayisl arttikca kumas relaksas-
yonu tam olarak saglandigi igin
boyut degisimi de azalmistir. Coklu
yikama igleminin devam etmesiyle
boyut degisimi degerlerinin daha da
azalacagi tahmin edilmektedir. Yapi-
lan istatistiksel analizlere gore, en-
zim konsantrasyonunun kumasglarin
en ve boy yoénindeki boyut degi-
simine anlamli bir etkisinin oldugu ve
konsantrasyon arttikga boyut degi-
siminin azaldigi tespit edilmisgtir.

»Yikama islemi ile olusan mekanik et-
kiler sebebiyle ¢oklu yikama islemleri
patlama mukavemeti deg@erlerinin ko-
tilesmesine neden olmustur. Enzim
konsantrasyonunun patlama muka-
vemeti Gzerinde anlamli bir etkisinin
oldugu ve konsantrasyon arttikga,
kumag patlama mukavemeti dege-
rinin azaldigi belirlenmistir. Enzim
prosesi, tlyclkleri kumas ylzeyin-
den uzaklastirirken, lif yapisina da
zarar verip mukavemet kaybina se-
bep olmus, uygulanan enzim ytzdesi
arttikga patlama mukavemeti deger-
leri azalmigtir.

»125, 500, 1000, 2000 ve 5000 olmak
Uzere 5 farkh devirde yapilan pilling
test sonuglarina gére; artan yikama
sayisi ile numunelerin pilling degerle-
rinin kotllestigi tespit edilmigtir. Artan
enzim konsantrasyonu ise kumas
ylzeyinden tlyclkleri uzaklastirdigi
icin numunelerin pilling egilimini azalt-
migtir.

» Goruntu analiz cihaziyla numunelerin
yuzey gorunusleri ve iplik géruntuleri
incelendiginde, artan yikama devir-
leriyle birlikte kumas ylzeyinde ve
kumagi olusturan ipliklerin ylzey-
lerinde bazi deformasyonlar tespit
edilmistir. Enzim konsantrasyonunun
artmasi ise ylzeydeki tuycikleri
azaltarak daha pirizsuz bir ylzey
elde edilmesini saglamigtir.
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