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Oz

Tekstil endiistrisinde, pamuklu kumaslarin yiizeyindeki havlari uzaklastirmak i¢in alazlama (yakma) islemi yapilmaktadir. Son
yillarda pamuklu kumaglara alazlama yerine enzimatik hav giderme islemi uygulanmaktadir. Bu nedenle bu c¢aligmada enzimatik
islem uygulanmig pamuklu kumaslarin 6zellikleri incelenmistir. Enzimatik islem numunelere boyamadan 6nce, boyama esnasinda ve
boyama isleminden sonra uygulanmistir. Seliilaz enzimi uygulanmig numunelere, enzimatik islemden sonra klasik ve ultrasonik enerji
yontemi ile yikamalar yapilmigtir. Ardindan ¢aligmada kullanilan kumaslarin beyazlik dereceleri, renk 6l¢iimleri, yikama, siirtiinme,
ter ve 151k hasligt ve boncuklanma o6zellikleri incelenmistir. Sonuglara gore, enzimatik islem uygulanmasi ile birlikte numunelerin
ozelliklerinde iyilesmeler goriilmiistiir. Yikamalarda ultrasonik enerjinin kullanimi ile enerji tasarrufu saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Enzimatik islem, beyazlik derecesi, kolorometrik dl¢timler, haslik degeri, boncuklanma.

Investigation of the Effect of Enzymatic Treatment on Some Physical
and Chemical Properties of Cotton Fabric

Abstract

In textile industry, in order to remove of cotton nap, the scorching treatment has been carried out. In recent years, enzymatic nap
removel treatment has been used to cotton fabrics instead of the scorching treatment. For this reason, in this study, the properties of
cotton samples treated with enzymatic process were investigated. Enzymatic treatment was applied to the samples before, during and
after dyeing process. After the enzymatic tretament, the samples were washed with convantional method and ultrasonic energy. After
whitness index, colour measurement, washing, rubbing, perspiration and light fastness, and pilling properties of samples were
investigated. According to the results, it was observed that properties of samples develop with enzymatic treatment. Using of
ultrasonic energy in washing causes to energy saving.

Keywords: Enzymatic treatment, whitness index, colourometric measurement, fastness, pilling.

1. Giris

Son yillarda tekstil terbiyesinde ¢evre dostu {iretim yaklagimlarinin kullanilmasi énemli bir konu haline gelmistir. Enzimlerin
tekstil terbiyesinde kullanimi gevre dostu iiretim yaklagimlarinin baginda gelmektedir. Bu islemlerde kullanilan enzimler bakteri
tirevinden elde edilen canli organizmalarin metabolik {iriinlerinden olusan biyokatalizatorlerdir (Stohr, 2004). Amilaz; hasil
sokmede, katalaz; agartmadan sonra hidrojen peroksitin uzaklastirilmasinda, lakkaz; kot kumaslarda indigo boyarmaddenin
uzaklastirilmasinda, peroksidaz; reaktif boyarmaddelerde kovalent baglanmamis boyarmaddenin oksidasyonunda, lipaz; iplik
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egirmede yaglarin varliginda hasil sokme isleminde, pektinaz; ham pamuk veya ketenin biyo temizlenmesinde, seliilaz; jeans ve kot
giysilerin enzimatik tag yikanmasinda ve mekanik etki ile lif yiizeyinden serbest fibril uglarinin uzaklastirilmasinda kullanilmaktadir.
Kumas yiizeyinden ¢ikan lif uglari boncuklanma probleminin nedenidir. Terbiye islemlerinden dnce enzimatik islemin uygulanmasi
ile boncuklanma probleminin 6nlenmesi hedeflenmektedir. Seliilazlar, Aspergillus niger, Trichoderma longibrachiatum, Fusarium
solani, Trichoderma viride’dan elde edilmis yliksek molekiillii kolloidal proteinlerdir. Endiistriyel seliilazlar, seliilaz, sellobiaz ve ilgili
enzimlerin tamamen diizglin olmayan bilesiklerinin kompleksleridir. Enzim katalizliginde enzim-substrat kompleksi olusturulur
(seliilaz- seluloz kompleksi). Seliilazlar selulozun 1,4 B-glukozit baglarin1 koparabilme yetenegine sahiptirler (Galante ve Formantici,
2003; Buschle ve ark. 1999).

Arastirmacilar tekstil islemlerinde ¢evre dostu iiretim yaklagimlarina yonelmis ve ¢evre dostu iiretimi, enzimlerin kullanim ile
gerceklestirilebilecegine dair bir¢cok arastirma yapmuslardir. Navone ve arkadaslari yiin/polyester kumas karisimlarinin yeniden
kullanilabilirliginde enzimatik islemlerin uygulanabilirligini aragtirmiglardir. Bu kapsamda, yiin ve polyesteri ayirmak igin
yiin/polyester karisimi kumas keratinaz enzimi ile muamele edilmis ve polyester elyaf geri kazandirilmistir. Bu islemle polyester
elyaf, polyester iplige geri doniistliriilmeye ve yeni giysilerin imaltinda kullanilmaya uygun hale getirilmistir. Enzimatik islemle
ortaya ¢ikan keratin hidrolizat ise giibre ve hayvan yemi olarak kullanilabilecegi sonucuna varilmistir (Navone ve ark. 2020). Bir
diger ¢alismada oldukga hidrofobik olan indigo karmin boyanin boya sonrasi banyoda lakkaz enzimi ile pargalanmasi incelenmistir.
Elde edilen sonuglara gére enzimlerin farkli yiizey aktif madde esasli iyonik sivilarla birlike hidrofobik boyalarin par¢alanmasini
iyilestirdigi sonucuna varilmistir (Bento ve ark. 2020). Fritzke ve arkadaslar1 sedir agaci yapragi peroksidaz enzimini karakterize
etmisler ve tekstil sektoriindende kullanilan boyalarin pargalanmasinda kullanimini arastirmislardir. Elde edilen enzimin 50 °C-62 °C
ve pH 5’de gayakolun substrat olarak kullaniminda en yiiksek aktiviteyi sergiledigi sonucuna varilmistir. Sedir yaprag: peroksidaz
enziminin, tekstil boyalar1 igeren atik sularin aritilmasi i¢in bir alternatif olabilecegi belirtilmistir (Fritzke ve ark. 2020). Parajapati ve
arkadaslar yilin/polyester kumas karigimima dekoratif efekt vermek icin protaz enzimini kullanmislardir. Kontrollii protaz enzimi
islemi, boyanmuis yiin/polyester kumas karisimindan yiin elyafinin uzaklastirilmasini saglamig ve kumagda dekoratif bir efekt meydana
getirmistir. Islem sonunda karisim kumastaki yiin elyafinin %85’ uzaklastirilmistir (Prajapati ve ark. 2019). Bu ¢alismalara ek olarak
rami lifinin hidrofillestirilmesinde ksilen-pektinolitik (Singh ve ark. 2020), keten lifinin eldesinde Aspergillus niger ve ksilen (De Prez
ve ark. 2019), polyesterin polietilen taraftalat ve etilen glikole ayrilmasinda Humicola insolens enzimi (Quartinello ve ark. 2017), ve
boyarmaddelerin bozunmasinda peroksidaz enzimi kullanilmistir (Baumer ve ark. 2018).

Ultrasonik ses dalgalar1 20kHz-20MHz arasindaki frekanslara sahiptir. Ultrasonik enerjinin giicii, kimyasal etkisini kavitasyon
yoluyla ortaya ¢ikarir. Herhangi bir ses dalgasi gibi ultrasonik enerji de dalgalar yolu ile iletilmektedir. Bu dalgalar i¢inden gegmekte
oldugu ortamin molekiil yapisinda sikisma ve gevsemeler olusturmaktadir. Siviya yeterli miktarda negatif basing uygulandiginda
stvida pargalanma gozlenir ve kavitasyon baloncuklari olusur. Birbirini takip eden sikistirma periyodlarinda bu balonlar birbirine
carparak biiylik miktarda enerjinin agiga ¢ikmasina neden olur (Mason, 1998). Tekstil yas islemlerinde ultrasonik enerjinin kullanimi,
islem siiresi, enerji ve kimyasal maddelerin tasarrufu ve iiriin kalitesinin arttirilmasi agisindan yarar saglamaktadir. Kati/sivi ara
ylizeyde olusan kavitasyon neticesinde sividan katrya dogru kiitle transferinde artig olmaktadir (Duran ve ark. 2006).

Ultrasonik enerjinin hasil banyolar1 ve emiilsiyon patlarinin hazirlanmasinda, hasil sokme, bazik iglem ve agartma iglemlerinde,
boyama ve son yikamalarda, enzimatik islemlerde kullanilabilirligine dair arastirmalar devam etmektedir. Ultasonik yontemde
hidrojen peroksit agartmasinda iglem siiresinin azaldig1 ve beyazlik derecesinin diisiik sicakliklarda ¢aligmaya ragmen arttigi (Mistik
ve Yiikseloglu, 2005), ham pamugun pektinaz ile biyo temizlenmesinde malzemenin kopma dayanimi, islanabilirlik ve beyazlik
derecesi lizerinde sonikasyonun olumlu etkileri oldugu (Yachmenev ve ark. 2001), klasik ve ultrasonik yontem kombinasyonunun
enzim tiiketimini, iglem siiresini ve lif hasarini azalttig1, ultrasonik enerjinin pamugun enzimatik 6n iglemlerinde kumas dayanimini
azaltmaksizin enzim etkisini 6nemli 6l¢iide gelistirdigi (Yachmenev ve ark. 1998; Karaboga ve ark. 2007; Yachmenev ve ark. 2004)
belirtilmektedir.

Bu caligmada enzimatik islem pamuklu kumas numunelerine boyamadan 6nce, boyama esnasinda ve boyama isleminden sonra
uygulanmistir. Seliilaz enzimi uygulanmis numunelere, enzimatik islemden sonra klasik ve ultrasonik enerji yontemi ile yikamalar
yapilmistir. Bu islemlerden sonra numunelerin beyazlik dereceleri, renk Olciimleri, yikama, siirtinme ter ve 1sik hasligi ve
boncuklanma 6zellikleri incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Kumas

Bu calismada %100 pamuk ipliginden elde edilen pamuklu kumas numuneleri kullanilmistir. Kumas 6zellikleri Tablo 1’de
verilmigtir.

Tablo 1. Calismada Kullanilan Kumagslarin Ozellikleri

Orgii Tipi Gramaj (g/m?) Atki ve Cozgii iplik No Atki ve Cozgii Sikliklar
Dimi 3/1Z 270 Ne 10/2 11 tel/cm
Dimi 2/1Z 272 Ne 10/2 11 tel/cm
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2.2. Enzimatik Islem

Numunelere boyamadan dnce, boyama esnasinda ve boyamadan sonra enzimatik islem uygulanmistir. Enzimatik iglem, 2 g/L
seliilaz enzimi (Megenzim-6, Meg Kimya San ve Tic A.S.) ile pH 5°de 1:10 flotte oraninda gergeklestirilmis olup islem kosullar1 Sekil
1’de verilmistir. Biitiin uygulamalarda islemin tekrarlanabilirligi i¢cin her uygulamaya ait {i¢ tekrar yapilmistir.

§0°C 10 dk

Seliilaz

Sekil 1. Enzimatik iglem sicaklik-zaman diyagrami

2.3. Boyama Islemi

Numuneler reaktif boya ile laboratuvar tipi HT boyama makinesinde boyanmistir. Boyama isleminde %4 reaktif boyarmadde
(Sunfix Blue RSP-4, Birkim Kimya San ve Tic A.S.), 180 g/L sodyum siilfat ve 120 g/L sodyum karbonat kullanilmistir. Boyama
diyagrami Sekil 2°de verilmistir.

20°C 10 dk ¢ Sodyum karbonat

Boyarmadde+Tuz

Sekil 2. Boyama diyagrami
2.4. Yikama Islemi

Numunelere boyama isleminden sonra Tablo 2’de belirtilen kosullarda yikama islemi yapilmistir. Yikama islemi konvansiyonel
metot ve ultrasonik enerji yardimiyla olmak {izere iki farkli yontemle gergeklestirilmistir.

Tablo 2. Yikama Islemi Kosullar

Son islemler Kosullar
1 Soguk su ile durulama 6 L /5 g materyal
2 Asetik asitle notralizasyon pH 7
3 Sicak su ile durulama 1000 mL /5 g materyal
4 Kaynar sabunlama 95°C -2 dk - 1000 mL /5 g materyal
5 Soguk su ile durulama 1000 mL /5 g materyal

2.5. Beyazlik Derecesi Ol¢iimii

Numunelerin beyazlik derecesi Macbeth Color Eye (Gretag Machbeth) spektrofotometresi ile 400-700 nm dalgaboylart i¢in 10
nm ara 3 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

2.6. Renk Olciimii

Boyanmis 6rneklerin renk dlgiimleri Datacolor SF 600 Renk Olgiim Cihazi ile Datamaster bilgisayar programi kullanilarak
CIELab sistemine gore gerceklestirilmistir. Olgiimler, D s illuminat: alinda 10° standart gdzlemci kullanilarak gergeklestirilmistir.

2.7. Renk Hash@ Olgiimleri

Boyanmig numunelerin yikama hasliklari, ISO 105-C06 standardina gore gerceklestirilmis ve gri skala ile degerlendirilmistir. 1-5
arasinda yikama haslik notu degerlendirilmesinde “5” en iyi degeri karsilamaktadir. Numunelerin ter hasliklar1 ISO 105 E04
standardina gore gergeklestirilmistir. Numunelerin 151k hasligi tayini, EN ISO 105-B02 standardina gore Atlas Alfa 150S test
cihazinda, siirtme haslig1 ise ISO 105X12 standardina gére H.Heal 255 siirtme test cihazinda gerceklestirilmistir.

2.8. Boncuklanma Olc¢iimii
Kumaslarin boncuklanma derecesi TS EN ISO 12945-2 standardina gére Martindale test cihazinda 5 tekrarli yapilmistir [16].
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3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma
3.1. Beyazhk Derecesi Olciim Sonuclar:

Numunelerin beyazlik derecesi 6l¢limii 400-700 nm dalga boylar1 icin 10 nm ara ile spektrofotometrede gergeklestirilmistir.
Numunelerin spektrofotometrede olgiilen remisyon degerleri yardimiyla Berger Beyazlik Indeksi Formiiliine gore (Davulcu, 2008)
beyazlik dereceleri hesaplanmistir. Numunelerin beyazlik derecesi Sekil 3’de verilmistir.

Numunelerin Yikama Oncesi Beyazhk Derecesi
_ 27 71,11
§ 71 A
- 69,9
& 70 - .
2
& 69 - 68,56
2
Z 68 67,58
[
g 671
66 -
65 T : T : . T
3/1 Dimi ham 3/1 Dimi 2/1 Dimi Ham 2/1 Dimi
Enzimatik Islem Enzimatik Islem
Uygulanmis Uygulanmis

Sekil 3. Boyama dncesi enzim uygulamasi yapilmis ve yapilmamis numunelerin beyaziik dereceleri

Beyazlik derecesi Ol¢iimii sonuglari enzimatik islem uygulamasiyla numunelerin beyazlik derecesinde artis oldugunu
gostermektedir. Enzimatik iglem uygulamasi ile birlikte pamuklu kumas numunelerinde bulunan renkli yabanci maddeler enzimler
vasitastyla pargalanip uzaklastirilmaktadir. Agartma isleminde siklikla kullanilan sodyum hipoklorit, sodyum hidroksit, hidrojen
peroksit, asitler, ylizey aktif maddeler, sodyum silikat, ve sodyum fosfat gibi kimyasallar atik suya yiiksek oranda kimyasal madde
birakmaktadir. Tekstil agartma islemlerinde bu kimyasal maddelere ikame olarak enzim kullanimi, islem tiiriine bagli olarak su
tiiketimini ve hava emisyonunu azaltmaktadir. Boylece ekolojik iiretim yaninda maliyetler de azalmaktadir (Inkaya ve ark. 2010).
Beyazlik derecesi kumas deseni agisindan incelendiginde dimi 3/1 numunelerin beyazlik derecesi dimi 2/1 numunelerin beyazlik
derecesinden daha yiiksektir. Bu sonug tizerinde iki kumasg arasindaki iplik ylizme miktar1 farkliliginin neden oldugu diisiiniilmektedir.
Ayrica 3/1 dimi deseninde atlama sayilarinin daha fazla olmasi ve seliilaz enziminin kumas i¢ine daha kolay niifuz edebilmesi nedeni
ile en fazla beyazlik derecesi artisinin dimi 3/1 kumasta oldugu belirlenmistir.

Enzimatik islem Sonras1 Yikama islemi Uygulanms
Numunelerin Beyazlik Dercesi
72 4 71,37
71 -
S 69,8
< 70 - : 69,55
'a IS
D SIS RERER RS
e 69 - S, A
D SIS RERER RS
n SIS RERER RS
2 68 67 , 39 EEEE IS, EEERRER
— SIS RERER RS
N SIS RERER RS
c;} 67 T SIS RERER RS
D SIS RERER RS
m SIS RERER RS
66 T SIS RERER RS
SIS RERER RS
SIS RERER RS
65 T T T )
Konvansiyonel ~ Ultrasonik 3/1  Konvansiyonel  Ultrasonik 2/1
3/1 Dimi Dimi 2/1 Dimi Dimi

Sekil 4. Konvansiyonel ve ultrasonik enerji yardimiyla yikanmis numunelerin beyaziik derecesi

Enzimatik islem sonrasinda konvansiyonel ve ultrasonik enerji yardimiyla yikanan numunelerin beyazlik derecelerinde artig
goriillmistiir. Yikama islemi, enzimatik islem ile numunelerden kopartilan ancak numuneler iizerinde kalan renkli pigmentleri
uzaklastirdig1 diisiiniilmektedir. Konvansiyonel ve ultrasonik yikama yontemleri karsilastirildiginda beyazlik derecesi {iizerine
ultrasonik yikama ydnteminin konvansiyonel yonteme gore daha etkili oldugu sonucuna varilmstir. Ultrasonik yikamada ses dalgalari
ile yitkama banyosunda kavitasyonlar olusturulmakta ve bu kavitasyonlarin mamul {izerinden yabanci maddeleri uzaklastirmada
konvansiyonel 1sitmaya gore daha etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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3.2. Renk Ol¢iim Sonuclari

Boyama islemi sonrasi konvansiyonel ve ultrasonik enerji yardimiyla ytkanmis numunelerin spektrofotometrik él¢tim sonuglari
(CIELab degerleri) Sekil 5 ve Sekil 6 *da verilmistir. Ol¢iimlerde enzimatik islem uygulanmamis, boyanmis ve konvansiyonel yikama
yapilmis numune standart numune olarak kabul edilmistir.

Dimi 3/1 AE* Dimi 3/1 AL*
451 399 399 6 - 5,85
4 55 - )
5 - 4,57
3,5 1
4,5 §
3 4
X * 3,5 -
L 25 2‘ 3 -
< 2 25 | 2,23
15 4 1,39 5 ] 1,65
: 1,05 15
1 3 % 0,78
05 - 05 - 0,02
0 . 1IN 2 NN NN
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Numune Kodu Numune Kodu
(a) (b)
Dimi 3/1 AC*
1- 0,95
0,9 -
0,8 | 0,71
0,7 4
0,6 -
M 0,5
005 -
<04 -
0,3 -
02 { 013 012 016
°t | Il
o LML W A
1 2 3 4 5 6
Numune Kodu
(c)
1.Enzimatik islem— boyama— konvansiyonel yikama 4. Boyama aninda enzimatik islem— ultrasonik ytkama
2. Enzimatik islem— boyama — ultrasonik yikama 5. Boyama— enzimatik islem — konvansiyonel yikama
3. Boyama aninda enzimatik iglem —konvansiyonel yikama 6. Boyama — enzimatik islem — ultrasonik yikama

Sekil 5. Numunelerin spektrofotometrik élgiim sonuglari: (a)Dimi 3/1 kumas numunelerinin AE* degerleri,(b)Dimi 3/1 kumas
numunelerinin AL* degerleri, (c)Dimi 3/1 kumas numunelerinin AC* degerleri

Dimi 3/1 desenindeki kumas numunelerinin kolorimetrik Ol¢limlerinde enzimatik islem uygulanmamig, boyanmis ve
konvansiyonel yikama yapilmis numune standart numune olarak kabul edilmistir. Olciimlerde AE* degeri toplam renk farkliligini
ifade etmektedir. AE* <1 ise, standart numune ile 6l¢iim yapilan numune arasinda renk farkliligi ¢ok az; AE* > 1 ise standart numune
ile 6l¢iim yapilan numune arasinda renk farklilifi ¢ok fazladir. Sekil (a) incelendiginde standart numune ile diger numuneler
arasindaki farkin fazla oldugu belirlenmistir. Olgiimlerde AL* degerlerinin (-) olmasi, drnegin standarda gére daha koyu oldugunu, (+)
olmasi ise daha agik oldugunu ifade etmektedir. Buna gore; biitiin boyanmis numunelerin rengi standart numunenin renginden daha
acik renktedir. AC*degerinin (+) olmast ise yiiksek kromayi yani doygunlugu ifade eder. Tiim numunelerde doygunluk degerinin
yiksek oldugu belirlenmistir. Enzimler lifin yapisindaki baglar1 hidrolize eden biyokatalizorlerdir. Seliillaz enziminin pamuk lif
yapisinda gevsemelere neden olarak boyarmadde molekiillerinin lif i¢ine diflizyonunu kolaylastirdigr diisiiniilmektedir. Bdylece
standart numune ile diger numuneler arasindaki renk farki ve doygunluk artmistir (Atav ve ark. 2014; Mavruz ve Ogulata, 2007).

e-ISSN: 2148-2683 889



Avrupa Bilim ve Teknoloji Dergisi

Dimi 2/1 AE* 4- Dimi 2/1 AL*
2,5 1 2,27 35 | 3,38
2 - Eﬁr{ igi 3 28
. o 25 223
1t 3R : 2]
< 1 - AREN A < 1’5 1
W 1 033
05 | pm 0z [N [0 028 0s o
R R R T T T T T 1
O R I R I R I R I I RN I -015 i E%H 3 4 5 6
1 2 3 4 5 6 11 -058 0.2
Numune Kodu Numune Kodu
(a) (b)
Dimi 2/1 AC*
0,9 - 0,84
0,8
0,7
0,6
& 0,5
<04
0,3
0,2
0,1
0
1 2 3 4 5 6
Numune Kodu
(©)
1.Enzimatik islem— boyama— konvansiyonel yikama 4. Boyama aninda enzimatik islem— ultrasonik ytkama
2. Enzimatik islem— boyama — ultrasonik yikama 5. Boyama— enzimatik islem — konvansiyonel yikama
3. Boyama aninda enzimatik iglem —konvansiyonel yikama 6. Boyama — enzimatik iglem — ultrasonik yikama

Sekil 6. Numunelerin spektrofotometrik élgiim sonuglari: (a) Dimi 2/1 kumag numunelerinin AE* degerleri,(b) Dimi 2/1 kumasg
numunelerinin AL* degerleri, (c)Dimi 2/1 kumas numunelerinin AC* degerleri

Dimi 2/1 desenindeki kumas numunelerinin kolorimetrik Ol¢limlerinde enzimatik islem uygulanmamig, boyanmig ve
konvansiyonel yikama yapilmis numune standart olarak kabul edilmistir. Olgiimlerde AE* degeri toplam renk farkliligmi ifade
etmekte olup; AE* < 1 ise, standart numune ile dl¢lim yapilan numune arasinda renk farkliligi ¢cok az; AE* > 1 ise ¢ok fazladir.
Kolorimetrik 6lgiimlerde standart numune ile diger numuneler arasindaki farkin fazla oldugu belirlenmistir. Olciimlerde AL*
degerlerinin (-) olmasi, drnegin standarda gore daha koyu oldugunu, (+) olmasi ise daha agik oldugunu ifade etmektedir. Buna gore; 1
ve 2 numarali numunelerin rengi standart numunenin renginden daha koyu, 3,4,5 ve 6 numarali numuneler daha agik renktedir. AC*
degerinin (+) olmasi ise yiiksek kromayi yani doygunlugu ifade eder. Tim numunelerde doygunluk degerinin yiiksek oldugu
belirlenmistir.

3.3. Haslik Ol¢iim Sonuclar

Bu ¢alismada numunelerin yikama, siirtiinme, ter ve 1s1k hasliklar1 ISO standartlarina gore test edilmis ve gri skala yardum ile
degerlendirilmis ve sonuglar Tablo 3’de verilmistir. Olgiimlerde enzimatik islem uygulanmams, boyanmis ve konvansiyonel yikama
yapilmis numune standart numune olarak kabul edilmistir.
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Tablo 3. Numunelerin Yikama, Siirtme, Ter ve Isik Hasligi Degerleri

Standart numune— Konvansiyonel yikama

Dimi 2/1

Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
3-4 4 3 4-5 5 4-5
Standart numune— Konvansiyonel yikama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4-5 3 4 5 4-5
Standart numune— Ultrasonik yikama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4-5 3 4 5 4-5
Standart numune— Ultrasonik yikama
Dimi 3/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4-5 4 4-5 5 4
Enzimatik islem— Boyama — Konvansiyonel yitkama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4 3-4 5 5 4-5
Enzimatik islem— Boyama — Konvansiyonel yikama
Dimi 3/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
3-4 3-4 3 4-5 4 4-5
Enzimatik islem— Boyama — Ultrasonik yikama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
5-4 5-4 4 5 5 4-5
Enzimatik islem— Boyama — Ultrasonik yikama
Dimi 3/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
5-4 5-4 4 4-5 4-5 5
Boyama aninda enzimatik islem— Konvansiyonel yitkama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4-5 3-4 5 5 4
Boyama aninda enzimatik islem— Konvansiyonel yitkama
Dimi 3/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4-5 4 4 4-5 4-5 4
Boyama aninda enzimatik islem— Ultrasonik yikama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
5 4-5 4-5 5 5 4-5

Boyama aninda enzimatik islem— Ultrasonik Yikama
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Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
5 4 4-5 4-5 5 5
Boyama— Enzimatik islem — Konvansiyonel yikama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4-5 4 5 5 4-5
Boyama— Enzimatik islem — Konvansiyonel yikama
Dimi 3/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4 4-5 4 5 5 4-5
Boyama— Enzimatik islem — Ultrasonik yikama
Dimi 2/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
4-5 5 4-5 5 5 4-5
Boyama— Enzimatik islem — Ultrasonik yikama
Dimi 3/1
Yikama Siirtme Ter Isik
kuru yas asidik bazik
5 5 4-5 5 5 5

Tablo 3 incelendiginde, kumas deseninin numunelerin yikama, siirtiinme, ter ve 151k haslig iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir.
Boyamalarda enzimatik islemin uygulanma seklinin yikama, siirtinme, ter ve 1sik hasligi tizerine ¢ok fazla etkili olmadigi
belirlenmistir. Numunelerin haslik degerleri yikama yontemi acisindan incelendiginde yikama yonteminin numunelerin haslik
degerleri iizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Ultrasonik enerjinin kullanildigr yikamalarda yikama flottesine, ultrasonik enerji
uygulanmakta ve yikama ultrasonik enerji yardimiyla gergeklestirilmektedir. Flotte ultrasonik enerji yardimiyla isitilmakta ve
harekete gecirilmektedir. Konvansiyonel yontemle yikamanin tersine flottede daha homojen bir 1sitma ve karistirma saglamaktadir.
Konvansiyonel yikamada flotte alttan sitici vasitasiyla isitilmakta ve flotte manuel olarak karigtirilmaktadir. Yikama banyosunun
belirli bir sicakliga ulagsmasi igin gegen siire ultarsonik enerjinin kullanimina kiyasla ¢ok daha uzundur. Manuel karigtirma ve uzun
stireli islem nedeniyle boyarmadde ve lif arasindaki fiziksek baglarin zayiflamasi nedeniyle haslik degerleri konvansiyonel
yikamalarda daha diistiktiir.

3.4. Boncuklanma Ol¢iim Sonuclar

Martindale boncuklanma testi 5 dl¢iimiin ortalamas alinarak yapilmis olup, test sonuglari Tablo 4° de verilmistir. Olgiimlerde
enzimatik iglem uygulanmamis, boyanmis ve konvansiyonel yikama yapilmis numune standart numune olarak kabul edilmistir.
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Tablo 4. Numunelerin Boncuklanma Degerleri

Dimi 3/1 Dimi 2/1
125 dev /dak Konvansiyonel | Ultrasonik | Konvansiyonel | Ultrasonik
yikama yikama yikama yikama

Standart Numune 4 4-5 4-5 4-5
Enzimatik islem— Boyama— Konvansiyonel yikama 5 5 5 5
Boyama aninda enzimatik islem—Konvansiyonel
yikama 5 5 5 5
Boyama— Enzimatik isglem — Konvansiyonel yikama 5 5 5 5

500 dev /dak
Standart Numune 4 5 4-5 5
Enzimatik islem— Boyama— Konvansiyonel yikama 5 5 5 5
Boyama aninda enzimatik iglem—Konvansiyonel
yikama 5 5 5 5
Boyama— Enzimatik isglem — Konvansiyonel yikama 5 5 5 5

2000 dev /dak
Standart Numune 1-2 2 2-3 3
Enzimatik islem— Boyama— Konvansiyonel yikama 4 5 5 5
Boyama aninda enzimatik isglem—Konvansiyonel
yikama 4 5 5 5
Boyama— Enzimatik iglem — Konvansiyonel yikama 4 5 5 5

Tablo 4’ de numunelerin 125, 500 ve 2000 devirdeki boncuklanma degerleri yer almaktadir. Kumaslarin boncuklanma dereceleri
incelendiginde seliillaz enzimi ile islem goren biitiin numunelerin boncuklanma sonuglari enzimatik isleme tabi tutulmamis
numuneden daha yiiksek degerde oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica Martindale test cihazinda devir sayist artist ile numunelerin
boncuklanma egiliminde dikkate deger bir diisiis gozlenmemistir. Enzimatik iglem uygulamasi ile numunelerin yiizeyinden
tilycliklerin uzaklastirilmast sonucu numunelerin boncuklanma degerinde iyilesme belirlenmistir. Devir sayisi artigt ile standart
numunenin boncuklanma degeri oldukca azalirken, diger numunelerin boncuklanma egiliminde dikkate deger bir diisiise
rastlanilmamisgtir. Ayrica enzimatik islemin uygulanma sirasi ve islemlerden sonra yikama seklinin numunelerin boncuklanma degeri
iizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (Mavruz ve Ogulata, 2007).

4. Sonug¢

Enzimatik islemin pamuklu kumas numunelerine boyamadan &nce, boyama esnasinda ve boyama isleminden sonra uygulandig:
bu ¢aligmada, enzimatik islemin uygulanma ve yikama seklinin beyazlik derecesi, renk degeri, yikama, siirtme, ter ve 1s1k hasligi ve
boncuklanma derecesi iizerine etkisi arastirilmisti. Numunelere enzim uygulamalarinda; kumaslarin beyazlik dereceleri
karsilastirlldiginda enzimatik islemin kumaslarin beyazlik derecesini olumsuz yonde etkilemedigi gibi, beyazlik derecesinde biitiin
kumays tiplerinde artis gézlemlenmistir. Ayrica hem klasik hem de ultrasonik enerji yardimiyla yikama sonundaki beyazlik dereceleri
karsilastirlldiginda ultrasonik enerji yardimi ile yikamalarda genellikle beyazlik derecesinde artiglar oldugu belirlenmistir.
Kolorimetrik dl¢iimlerden, standart numune ile diger numuneler arasindaki farkin fazla oldugu, biitiin boyanmis numunelerin renginin
standart numunenin renginden daha agik oldugu ve genel olarak numunelerin doygunluk degerinin standart numuneden daha yiiksek
oldugu sonucuna varilmistir. Ultrasonik yontem kullanilarak yapilan yikama islemleri sonucunda elde edilen numuneler, klasik
yontemle yapilan yikamalar sonucunda elde edilen numunelere gore, standart numunenin rengine ¢ok daha yakindir. Numunelerin
haslik ozellikleri incelendiginde, kumas deseninin ve enzimatik islemin uygulanma seklinin hasliklar iizerinde etkili olmadig1
belirlenmistir. Numunelerin haslik degerleri yikama ydntemi agisindan incelendiginde yikama yonteminin numunelerin haslik
degerleri tizerinde etkili oldugu goriilmiistiir. Numunelerin boncuklanma dereceleri incelendiginde enzimatik isleme tabi tutulan biitiin
numunelerin boncuklanma sonuglar1 enzimatik isleme tabi tutulmamis numuneden daha yiiksek degerde oldugu sonucuna varilmstir.
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