Research Article Barain University International Journal of Natural and Applied Sciences
Aragtirma Makalesi 1(2): 65-72
31 Aralik/December 2018

PAMUKLU ORME KUMASLARIN
REAKTIF BOYARMADDELER iLE BOYANMASINA
MIKRODALGA ENERJISI YARDIMI iLE UYGULANAN
ENZIMATIK ON iSLEMLERIN ETKISi

Hacer Ozgen®”, Mahire Cihangirova?, Burcu Yilmaz Sahinbagkan®

! Bartin Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tekstil Miihendisligi Anabilim Dal1,74100, BARTIN
2Bartin Ur_}iversitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi Boliimii, 741003 BARTIN
% Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Miithendisligi Boliimii, 34722, ISTANBUL

Oz

Mikrodalga enerjisi tekstil materyallerinin 6n islem, boyama ve bitim islemleri i¢in alternatif bir metottur.
Hizli, uniform, etkili ve 1sitma enerjisi verimlidir. Pamuklu kumaslarin 6n iglemlerinde enzimlerin kullanimi da
konvansiyonel yontemler ile karsilastirildiginda kumasta daha az hasar, enerjiden tasarruf ve kisa iglem siireleri
gibi birgok avantaja sahiptir. Giiniimiizde, tekstil endiistrisinde temiz {iretim tekniklerinin 6neminin artmasi ile
mikrodalga enerjisi yardimi ile enzimatik on iglemlerin gergeklestirilmesi 6nemli bir konu haline gelmistir.

Bu ¢alismada, pektinaz, seliilaz ve lakkaz enzimleri ile mikrodalga enerjisi yardimiyla 6n iglemlerin pamuklu
orme kumaslarin boyanmasina etkisi arastirilmistir. Konvansiyonel olarak ve mikrodalga enerjisi yardimu ile
on iglem goren kumaglarin hidrofilite, temas agis1 ve beyazlik/sarilik indeksleri 6l¢iilmils ve sodyum hidroksit
ile konvansiyonel olarak islem goren ornekler ile karsilastirilmistir. Farkli 6n islemlere tabi tutulduktan sonra
boyanan pamuklu 6rme kumaslarin renk ve haslik 6zellikleri incelenmistir. Kumaslar C.I.Reactive Black 5 ile
basarili gekilde boyanmistir. Boncuklanma test sonuglari ve siirtlinmeye/yikamaya kargi renk haslik test
sonuclar1 kabul edilebilir degerlerde bulunmustur. On islemde mikrodalga enerjisinin kullanimi islem
stirelerinde yaklasik % 90 oraninda tasarruf saglamistir.

Anahtar Kelimeler: Mikrodalga enerjisi, Pektinaz, Seliilaz, Lakkaz, Reaktif boyarmadde, Pamuklu kumas.

EFFECT OF MICROWAVE ASSISTED ENZYMATIC
PRETREATMENTS ON REACTIVE DYEINGS OF
COTTON KNITTED FABRICS

Extended Abstract

Microwave energy is an alternative method for pre-treatments, dyeing and finishing of textile materials. It is
fast, uniform, effective and energy efficient heating. Using enzymes for pre-treatment of cotton fabrics have
also many advantages over conventional processes such as reducing the chemical damage to the fabric, energy
saving and short process times. Nowadays, with the increase in importance of cleaner production techniques,
sustainability and carbon footprint for the textile industry microwave-assisted enzymatic pre-treatment is
became an important topic.

In this research study, the effect of microwave-assisted pre-treatments with pectinase, cellulase and laccase
enzymes on dyeability of cotton knitted fabric was investigated. Therefore, cotton knitted fabrics were pre-
treated with sodium hydroxide, pectinase, cellulase and laccase enzymes by conventional and microwave-
assisted methods. All fabrics were conventionally dyed with reactive dye after pre-treatments. Hydrophilicity,
contact angle, whiteness/yellowness indexes of conventionally and microwave-assisted pre-treated fabrics were
measured and compared with the conventionally treated samples with sodium hydroxide. The absorbency of
the all pre-treated samples were checked in accordance with AATCC 79-2007 Method, and the wetting time
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was found to be less than 60 seconds. Whiteness and yellowness results were adequate for dark-coloured
(dyeing or printing) fabrics. The dyed cotton knitted fabrics after different pre-treatments were examined for
colorimetric measurement results and dry-wet rubbing/ colour staining-colour change washing fastness
properties. The fabrics were dyed successfully with C.l.Reactive Black 5 (Remazol Black B [Dystar].
Microwave-assisted pre-treated fabric samples with sodium hydroxide, pectinase and cellulase enzymes were
dyed dark colours. Pre-treated fabric samples were dyed more dark colours than microwave-assisted pre-
treated fabric samples. The pilling test results (4+) and colour fastness to dry-wet rubbing (4-5 +) / colour
staining-colour change washing (4-5 +) of the dyed fabric samples were investigated and adequate results were
obtained. The time saving was almost 90 % by microwave heating. In the light of these results, it is clear that
microwave-assisted pre-treatment process can be an important alternative to conventional pre-treatment
method. In addition short processing times were contributed to sustainability and reduction of carbon footprint.

Keywords: Microwave energy, Pectinase, Cellulase, Laccase, Reactive dye, Cotton fabric.

1. Girig

Pamuklu tekstil materyallerinin ve karigimlarinin enzimatik on terbiyesi giinlimiizde yaygm olarak
kullanilmaktadir. Pamuklu kumaslar ve karigimlari, ¢esitli enzimler yardimi ile 1liman sartlarda ve ¢evre dostu
olarak 6n islemler, boyama ve bitim islemlerinde tabi tutularak temiz iiretime katki saglanmaktadir (Quandt-
Kulh, 2000; Eren vd., 2009; Yilmaz Sahinbaskan, 2012). Farkli enzimlerin ard arda ya da aymi banyoda
kombine olarak uygulanmasinin prosesleri gelistirerek zamandan, enerjiden, sudan, kimyasal maddelerden
tasarruf sagliyor olmas1 birgok bilimsel makale ve projenin konusu olmustur (Duran-Toloui, 1998; Tzanov vd.,
2001a; Tzanov vd., 2001b; Tzanov vd., 2001c; Tzanov vd., 2011).

Konvansiyonel yontemin yani sira alternatif ¢evre dostu yeni enerjilerin tekstil yas islemlerinde
kullanilabiliyor olmasi temiz iiretime katki saglamakta, ayrica bu ¢evre dostu yontemler tekstil materyalinin
kopma mukavemeti, 1slanabilirlik, yiiksek beyazlik derecesi, daha uniform yiizey ve uygulama siirelerinin
kisalig1 iizerine pozitif etkilere sebep olmaktadir. Bu nedenle yeni ¢evre dostu yontemlerin endiistrideki
uygulanabilirligini saglamak ve arttirmak konusunda ¢alismalar hiz kazanmstir (Basto vd., 2007; Mason vd.,
1988; Oner-Yilmaz, 2005; Yachmenev vd., 2004; Yilmaz, 2004; Yilmaz-Oner, 2005; Yilmaz Sahinbaskan,
2010; Oner-Yilmaz Sahinbaskan, 2011).

Mikrodalga enerjisi tekstil yas islemlerinde hizli, uniform ve etkili oldugundan dolay1 ¢evre dostu alternatif
yeni bir yontem olarak ¢evre dostu tiretime katki saglamaktadir (Yilmaz Sahinbaskan vd., 2017).

Bu c¢alismada pektinaz, seliilaz, lakkaz enzimlerinin ayr1 ayr1 ya da ard arda mikrodalga enerjisi yardimu ile
pamuklu 6rme kumaslar daha kisa siirede uygulanmasi ve ¢evre dostu zamandan ve enerjiden tasarruf saglayan
yeni proseslerin gelistirilmesi hedeflenmistir. Mikrodalga enerjisi yardimi ile gerceklestirilen 6n islemler
konvansiyonel on iglemler ile karsilastirilmig, elde edilen kumas numunelerinin hidrofilite, temas agisi,
beyazlik/sarilik indeksi ve boyanabilirlik performanslart degerlendirilmistir. Boyanan kumas numunelerinin
renk verimi, boncuklanma performansi, siirtiinmeye ve yikamaya karsi renk hasliklari incelenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal ve Kimyasal Maddeler/Boyarmadde
Deneysel calismalarda, Ne 30/1 incelikte %100 pamuk ipliginden oriilmiis, 145 g/m® gramajda kumastan 5’er
gram agirliginda numuneler kullanilmastir.

Novozyme’a ait pektinaz (Scourzym L); Alfa Kimya’ya ait sirasi ile seliilaz (Cellusoft L), lakkaz enzimi
(Novalite 11S) ve non-iyonik 1slatict (Uniwet HGA); Dystar’a ait reaktif boyarmadde Remazol Black B (C.I.
Reactive Black 5); Dr.Petry’ye ait yikama maddesi (Perlavin OSV) kullanilmistir. Diger tim kimyasal
maddeler Merck firmasina aittir.

Tiim deneysel calismalar ve testler Marmara Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Tekstil Miihendisligi
Laboratuvarlari’nda gergeklestirilmistir.

2.2. Kullanilan Teghizatlar ve Uygulanan Standartlar
Deneysel calismalar1 gerceklestirilmesi ve sonrasinda testlerin uygulanmasinda, Kermanlar RCA marka model
wsitict, Argelik (MD 891 I) mikrodalga firin, X-rite Ci6xBT reflektans spektrofotometresi, James Heal yikama
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hashig1 test cihazi, James Heal crockmetre, James Heal boncuklanma test cihazi, PG-X Measuring Head el tipi
yiizey temas agis1 6l¢lim cihazi (goniometre) kullanilmstir.

Damlatma testi ile hidrofilite tayini AATCC 79-2007, yiizey temas agist 6l¢iimleri ASTM D-5946, beyazlik
indeksi Ol¢timleri (WI173) AATCC 110-2005, sarilik indeksi 6lgtimleri ASTM-E313-1998, boncuklanma testi
ISO 12945:2002, siirtiinmeye kars1 renk haslig: tayini ISO-105-X12 ve yikamaya karst renk hasligi ISO 105-
CO6 (A1S) standartlarina gore gerceklestirilmistir.

Kumagslara yapilan boncuklanma testi kondiisyonlanmis ortamda (20£2 °C ve %65+2 nem) gergeklestirilmistir.

CIELab degerlerin D65 giin 15181 ve 10° standart gézlemci degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Renk
farkliliklari ise, AE" 1976 renk farkhihg: formiilii kullamlarak hesaplanmistir.

2.3. Metot

Bu ¢aligmada, %100 pamuklu 6rme kumas numuneleri farkli enzim ve yontemler kullanilarak ayr1 banyolarda
enzimatik 6n igleme tabi tutulmustur. Uygulamalarda, konvansiyonel yontem ve mikrodalga enerjisine gore
farkls siirelerde galisilmistir. Her iki yonteme gore 6n islem goren kumas numuneleri ¢ektirme yontemine gore
konvansiyonel olarak reaktif boyarmadde (C.I. Reactive Black 5) boyanmis, numunelerin CIELab renk, renk
farklilig1 ve haslik test sonuglart karsilastirilmastir.

Konvansiyonel Yonteme Gire On Islemler

Metot 1: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatic1 ve 10 g/ NaOH ile banyo orani 1:40 olmak iizere, pH 11
iken, 95°C’de 60 dakika isleme tabi tutulmustur. Islem sonunda kumas iic adimda yikanmustir. Birinci adimda
10 dakika 200 mL kaynar destile suyla, ikinci adimda 10 dakika 70°C’de 200 mL destile su ile son adimda ise
yine 10 dakika 200 mL oda sicakliginda destile su ile numuneler yikanmis, ardindan atmosferik sartlarda
kurumaya birakilmistir.

Metot 2: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatic1 ve %1.8 elyaf agirlig1 lizerinden (e.a.ii.) pektinaz enzimi
ile banyo orani 1:40 olmak ftizere, pH 8.2-8.5 iken, 55°C’de 30 dakika isleme tabi tutulmustur. Ardindan
80°C’de 10 dakika destile su ile yikanmuistir.

Metot 3: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve 1 g/L seliilaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak iizere,
pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de 30 dakika igleme tabi tutulmustur. Ardindan Metot 2’de agiklandigi sekilde
yikanmustir.

Metot 4: 5 gram kumag numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve %1 (e.a.li.) lakkaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak
iizere, pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de 40 dakika igleme tabi tutulmustur. Ardindan 80°C’de 10 dakika destile su ile
yikanmuistir.

Metot 5: Metot 2’ye gore pektinaz enzimi ile islem goren 5 gram kumas numunesi Metot 4’e gore lakkaz
enzimi ile islem gérmiis, ardindan Metot 3°de agiklandig sekilde seliilaz enzimi ile isleme tabi tutulmustur.

Mikrodalga Enerjisi Yardimu ile On Islemler
Mikrodalga enerjisi yardimi ile gerceklestirilen 6n islemler Arcelik Marka MD 891 I model, 2450 MHz
frekansli ve 1200 W maksimum giicteki mikrodalga firin kullanilmistir.

Metot 6: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatic1 ve 10 g/L NaOH ile banyo orani 1:40 olmak iizere, pH 11
iken, 95°C’de mikrodalga firmin 3 dakika 30 saniye (P100) hemen ardindan 2 dakika 30 saniye (P20) ayarinda
isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P100 programina ayarlanarak 6n islem banyo sicakligi, % 100 giic ile 3
dakika 30 saniyede 95°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit kalabilmesi i¢in mikrodalga P20
programinda % 20 giic ile 2 dakika 30 saniye calistlmistir. islem sonunda kumas Metot 1 konvansiyonel
yontemde agiklandig1 sekilde yikama islemine tabi tutulmustur.

Metot 7: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve %1.8 (e.a.ii.) pektinaz enzimi ile banyo oranmi 1:40
olmak iizere, pH 8.2-8.5 iken, 55°C’de mikrodalga firinin 1 dakika 40 saniye (P60) hemen ardindan 1 dakika
30 saniye (P20) ayarinda isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P60 programina ayarlanarak 6n islem banyo
sicakligt % 60 gii¢ ile 1 dakika 40 saniyede 55°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit
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kalabilmesi igin mikrodalga P20 programinda % 20 gii¢ ile 1 dakika 30 saniye calisilmustir. Islem sonunda
kumas Metot 2 konvansiyonel yontemde agiklandigi sekilde yikama islemine tabi tutulmustur.

Metot 8: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L 1slatict ve 1 g/L seliilaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak iizere,
pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de mikrodalga firmin 1 dakika 40 saniye (P60) hemen ardindan 1 dakika 30 saniye
(P20) ayarinda isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P60 programina ayarlanarak 6n islem banyo sicakligi % 60
giic ile 1 dakika 40 saniyede 55°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit kalabilmesi icin
mikrodalga P20 progranminda % 20 giic ile 2 dakika 30 saniye ¢aligilmustir. islem sonunda kumas Metot 2
konvansiyonel yontemde agiklandigi sekilde yikama iglemine tabi tutulmustur.

Metot 9: 5 gram kumas numunesi 0.2 mL/L islatict ve % 1 lakkaz enzimi ile banyo orani 1:40 olmak {izere,
pH 4.5-5.5 iken, 55°C’de mikrodalga firmin 1 dakika 40 saniye (P60) hemen ardindan 1 dakika 30 saniye
(P20) ayarinda isleme tabi tutulmustur. Mikrodalga P60 programina ayarlanarak 6n islem banyo sicakligi % 60
giic ile 1 dakika 40 saniyede 55°C’ye getirilmekte, bu sicakligin islem siiresince sabit kalabilmesi i¢in
mikrodalga P20 progranminda % 20 giic ile 2 dakika 30 saniye ¢alisilmustir. islem sonunda kumas Metot 2
konvansiyonel yontemde agiklandig1 sekilde yikama iglemine tabi tutulmustur.

Metot 10: Metot 7’ye gore pektinaz enzimi ile islem gdren 5 gram kumas numunesi Metot 9’a gore lakkaz
enzimi ile islem gérmiis, ardindan Metot 8 de acgiklandig: sekilde seliilaz enzimi ile isleme tabi tutulmustur.

Boyama Islemi

Konvansiyonel olarak ve mikrodalga enerjisi yardimi ile toplam 10 farkli metotta 6n islem goéren kumas
numuneleri reaktif boyarmadde ile (C.I. Reactive Black 5), %1 renk siddetinde, 1:40 banyo oraninda 65 g/L
sodyum siilfat (Na,SO,4) ve 5 g/L sodyum karbonat (Na,CO3) 60 °C sicaklikta 70 dakika konvansiyonel olarak
boyama iglemine tabi tutulmustur. Reaktif boyama sonrasi kumas numuneleri 1:20 banyo oraninda, 95°C’de 10
dakika durulanmus, 1 g/L asetik asit ile notralize edilmis, 70°C’de 10 dakika durulanmis, 1g/L Perlavin OSV ile
10 dakika kaynar sabunlanmus, iki kez daha 70°C’de 10’ar dakika durulandiktan sonra tasar yikanmistir.

3. Bulgular ve Tartigma

Farkli yontemlere gore islem goren kumas numunelerinin boyama Oncesi hidrofiliteleri ve beyazlik/sarilik
indeksleri dl¢lilmiistiir. Boyama sonrasi ise boncuklanma testi, renk 6l¢iimii ve yikama ile siirtinmeye karsi
renk haslik test sonuglari degerlendirilmistir.

Uygulanan on farkli metot sonrasi elde edilen kumas numunelerine ait damlatma testi ile hidrofilite derecesinin
tayini sonuglari (s), 6l¢iilen yiizey temas agilari (*), CIE beyazlik ve sarilik indeksleri Tablo 1’de 6zetlenmistir.

Tablo 1: On islem géren kumas numunelerine ait hidrofilite (damlatma testi/temas acilar1) ve beyazlik/sarilik
indeksi 6l¢iim sonuglari

Numuneler DZTJ?IZT;?I—EE)S t Temas Acilar (°) CIIiEn];?l;:;izhk :na;tl:i

Ham kumas > 60 100+ 1.4 6.20+0.20 30.02+ 1.4
Metot 1 1£0.01 15.50£0 17.94 + 0.24 24.18 £0.47
Metot 2 5+0.88 98.10+£ 1.6 21.07+0.36 22.74 +£0.51
Metot 3 67 +7.29 101.40 £3.1 21.47 +0.30 22.81 +0.35
Metot 4 60+ 10.44 105.10 £ 2.0 21.12 £ 1.00 22.77+£0.20
Metot 5 4+1.39 53.9+29.7 21.88 +0.85 22.41 +0.09
Metot 6 3+0.79 41.23+40 24.13 £0.98 21.44 £0.05
Metot 7 15+3.18 86.45+ 0.7 21.22 +0.37 22.43+0.13
Metot 8 57+11.82 9240+11.4 21.78 £ 0.39 22.33+£0.21
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Metot 9 54+6.85 105.80 £ 1.3 22.00+0.20 22.20+0.61
Metot 10 7+1.30 82.90+9.5 21.16 £0.22 22.49 +£0.23

Farkli metotlara gore 6n islem goren kumaslarin konvansiyonel olarak boyanmasi sonrasi 6lgiilen CIELab renk
koordinatlari, 600 nm (A e )’deki K/S degerleri ile CIELab renk koordinatlarindan hesaplanan renk
farkliliklar1 (AE”) Tablo 2’de verilmektedir. islem géren numunelerin hidrofilite sonuglar degerlendirildiginde
tim numunelerin 1slanma siireleri 60 saniyenin altinda olup ham kumas numunesine gore hidrofilite gelisme
gostermigtir. Enzimatik 6n islem goéren kumas numunelerinin temas acilari, pektinaz, lakkaz ve seliilaz
enzimlerinin konvansiyonel olarak ard arda uygulandigi metotta diigme gostererek yaklasik 54°’e olarak
Olciilmiistiir. Bu deger NaOH ile gerceklestirilen uygulamalar sonrasi Olglilen temas acilarina en yakin
degerdir.

Konvansiyonel ve mikrodalga enerjisi yardimi ile uygulanan enzimatik 6n islemlerin timiimde numunelerin
renginde 6nemli bir sararma etkisi meydana gelmemekle birlikte, beyazlik indeksi degerleri koyu renklerde

boyanacak/basilacak numunelerin i¢in uygun zemin rengindedir.

Tablo 2: Boyanmig numunelere ait CIELab degerleri ve AE 1476 renk farkliliklari

Boyanmis CIELab Degerleri

Numuneler & = ~ c ~ K/S™ AE 157
Metot 1 36.49 -4.81 -13.93 14.74 250.95 4.31 -
Metot 2 36.62 -4.96 -13.21 14.11 249.42 4.15 0.75
Metot 3 36.50 -4.79 -12.92 13.78 249.66 4.28 1.01
Metot 4 33.44 -4.64 -13.21 14.00 250.65 4.61 3.14
Metot 5 34.74 -4.86 -13.17 14.55 250.48 4.33 1.76
Metot 6 34.13 -4.77 -13.16 14.00 250.08 2.42 2.48
Metot 7 34.58 -4.79 -13.16 14.00 250.00 4.73 2.06
Metot 8 31.96 -4.49 -13.45 14.18 251.54 3.94 4.57
Metot 9 38.97 -5.04 -12.45 13.43 247.96 3.78 2.90
Metot 10 36.33 -4.94 -13.15 14.05 249.41 3.83 0.81

7600 nm (A max )’deki K/S degerleri verilmektedir. Renk farkliliklar1 hesaplanirken Metot 1 standart olarak
kabul edilmistir.

Renk 6l¢iim sonuglari karsilastirildiginda, lakkaz enzimi iceren metotlar harig, mikrodalga enerjisi yardimi ile
islem goren numunelerin konvansiyonel olarak on islem gorenlere goére daha koyu renklerde boyandigi
goriilmektedir. Lakkaz enzimi igeren metotlarda ise elde edilen sonuglar Metot 1 ile karsilagtirildiginda renk
farkliliklar1 kabul edilebilir araliklarda oldugu agiktir.

Boyanmis kumas numunelerine ait K/S degerleri Tablo 2 listelenmis ve Sekil 1’de grafiklendirilmistir. Bu
verilere gére Metot 6 en koyu boyanan numune olmustur.
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Sekil 1: Boyanmis kumasglara ait K/S degerleri Sekil 2: Boyanmig kumaslara ait renk farkliliklar
(AE"1976) (Metot 6 i¢in Metot 1, Metot 7 i¢in Metot
2, Metot 8 i¢in Metot 3, Metot 9 icin Metot 4,
Metot 10 igin Metot 5’°e gore On islem gordiikten
sonra boyanan kumas numuneleri standart olarak
kabul edilmistir.)

Sekil 2’de konvansiyonel yontemlere gore on islem goren kumaglar standart alinarak mikrodalga enerjisi
yardimt ile islem gordiikten sonra konvansiyonel olarak boyanan kumaslarin renk farkliliklart karsilagtirilarak
boyama verimleri incelenmistir. En az renk farklilig1 ii¢ enzimin ard arda uygulandigi metotta goriilmiistiir.
NaOH, pektinaz ve seliilaz ile 6n islem goren kumaslar mikrodalga enerjisi yardimi ile konvansiyonel yonteme
gore koyu boyanmiglardir.

Farkli metotlara gére boyanmis numunelere ait boncuklanma test sonuglari ile siirtlinme ve yikamaya karsi
renk haslik sonuglart Tablo 3’de Ozetlenmistir. Tablo 3’den goriilmekte oldugu gibi enzimatik islemler
kumaglarin boncuklanma 6zelliklerini gelistirmis, mikrodalga enerjisi yardimu ile kisa siirede gerceklestirilen
enzimatik on islemler ile konvansiyonel olarak 6n islem gdrmiis numunelerin boncuklanma test sonuglar1 ayni
¢ikmugtir.

Tiim siirtiinme ve yikamaya karsi renk haslik test sonuglari ise kabul edilebilir degerlerde olup (4-5 +) kisa
siirede mikrodalga enerjisi yardimi ile enzimatik 6n islem goriip boyanan kumaslarin haslik degerleri,
konvansiyonel olarak enzimatik 6n iglem goriip boyanan numunelerin hasliklar1 kadar ytiksektir.
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Tablo 3: Boyanmis numunelere ait boncuklanma testi sonuglari ve siirtiinme/yikama renk haslik sonuglar

Siirtiinme Hashg

Boncuklanma Test Sonuclart Yikama Hashigi Test Sonuclari

Kumaslar So:—j:an Lekeleme™
Kuru Yas Solma

1 2 3 4 5 6
Ham Kumas 3-4 - - - - - - - - -
Metot 1 4 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 2 4 5 4-5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 3 4-5 5 5 4-5 5 5 5 5 5 5
Metot 4 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 6 4-5 5 4-5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 7 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 8 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 9 4-5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Metot 10 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5

“™1:Sekonder Seliiloz Asetat, 2:Agartilmis Merserize Pamuk, 3:Poliamid 6,6, 4:Poliester, 5:Akrilik, 6:Yiin

Bu sonuglara ek olarak tiim yikama adimlar1 ihmal edilerek islem siireleri karsilastirildiginda
konvansiyonel olarak NaOH ile 6n islem siiresi 60 dakika iken bu siire mikrodalga enerjisi yardimi
ile gerceklestiginde 6 dakikaya, konvansiyonel enzimatik islem siireleri 30 dakikadan, 2 dakika 10
saniyeye diismektedir. Bu durumda iglem siireleri her bir enzim ic¢in 30’ar dakika olan Metot 5’de
toplam iglem siiresi toplam 90 dakika iken, mikrodalga enerjisi yardimi ile gerceklestirilen Metot
10°da bu siire 60 dakika 30 saniyeye diismektedir. Islem siirelerindeki bu kisalmalar zamandan ve
enerjiden 6nemli 6l¢iide tasarruf saglayacaktir.

4. Sonug

Gergeklestirilen deneysel ¢alismalar sonucunda mikrodalga enerjisi yardimi ile pamuklu 6rme kumasin 6n
terbiyesinin konvansiyonel yonteme alternatif olabilecegi goriilmektedir. Ayrica mikrodalga enerjisi daha kisa
siirede konvansiyonel yontemle ayni, hatta bazi enzimatik islemlerde daha iyi etki géstermekle birlikte islem
siiresinden yaklasik olarak % 90 oraninda tasarruf saglamaktadir. On islem adimlarinda gevre dostu enzimlerin
kullanim1 ve islem siirelerinde meydana getirilecek tasarruf ile siirdiiriilebilir, yenilenebilir ve temiz iiretime
katk: saglayacagi agiktir.

Aciklama
Bu calisma kapsaminda sunulan verilerden bir kismi1 Hacer OZGEN tarafindan gerceklestirilen Yiiksek Lisans
Tez galigmasina aittir.
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