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ÖZET: Bu çalýþmada, % 100 pamuklu dokuma kumaþlarýn ön terbiyesinde tamamen enzim kullanýlarak çevre dostu bir 
ön terbiye prosesi uygulama, amilaz ve pektinaz enzimlerini kombine çalýþarak iþlem adýmlarýný kýsaltma ve aðartma 
iþlemlerinde lakkaz enzimi kullanýlarak fazladan bir peroksit parçalama iþlemi (katalaz iþlemi) yükünden kurtulabilme 
olanaklarý araþtýrýlmýþtýr. Bu amaçla uygulanan her bir iþlemden sonra kumaþlarýn haþýl sökülebilirlik, hidrofilite ve 
beyazlýk özellikleri incelenmiþtir; ayrýca ön iþlemi tamamlanmýþ kumaþlar üç farklý konsantrasyonda boyanarak, 
boyama sonrasý CIELab deðerleri ve haslýk sonuçlarý da incelenmiþtir. Çalýþma sonuçlarý, pektinaz ve amilaz enziminin 
kombine çalýþýlarak iþlem adýmlarýnýn kýsaltýlabileceðini ve böylece su, enerji ve zaman tasarrufu saðlanabileceðini, 
lakkaz enziminin açýk renk boyanacak kumaþlar için yeterli bir beyazlýk saðlayamadýðýný; kumaþtan iyi bir beyazlýk 
istendiðinde peroksit aðartmasý ve dolayýsýyla katalaz iþlemi kullanýmýnýn kaçýnýlmaz olduðunu göstermiþtir.

Anahtar Kelimeler: Enzim, amilaz, pektinaz, lakkaz, katalaz, pamuk, aðartma, renk, haslýk

INVESTIGATION ON THE POSSIBILITIES OF ENZYMES 
USAGE IN THE PRETREATMENT OF COTTON WOVEN 
FABRICS AND COMBINED PROCESS DEVELOPMENT 

 

ABSTRACT: In this study, usage of enzymes in the pretreatment of 100 % cotton woven fabrics was investigated. 
Besides, possibilities of shortening the process with the usage of amylase and pectinase in the same bath and using 
laccase in the bleaching treatment were investigated. For this aim, after each treatment, desizing degree, hydrophilic 
characteristic and whiteness degree of samples were studied carefully. Furthermore, the pretreated fabrics were dyed at 
three concentrations (owf%). After dyeing processes, the CIELab values and the fastness properties were also 
researched. The results showed that application time, water, energy can be saved by using the amylase and pectinase in 
the same bath, the laccase enzyme is not sufficient for fabrics which are dyed at light shades.
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1. GÝRÝÞ
 

Günümüzde, çevre kirliliði ile ilgili sorunlarýn tüm 
dünyada büyük önem kazanmasý ve enerji kaynaklarýnýn 
hýzla tükenmesinin bir sonucu olarak, her endüstri dalýnýn 
rekabetçi pazar ortamýnda varlýðýný sürdürebilmesi için, 
çevre bilincinin olmasý ve doðal kaynaklarýn iyi kullanýl-
masý gerekli hale gelmiþtir. Endüstriyel iþletmeler ve 
bilimsel kurumlar, bu konuda, eskiye oranla daha ciddi 
yaklaþýmla alternatif temiz üretim yöntemleri aramaya 
baþlamýþlardýr. Dolayýsýyla tüm sektörler, daha az kimya-
sal madde ve su kullanarak, daha az atýk su ve atýk hava 
açýða çýkartarak, çevreyi daha az kirleten ve enerji tüketimi 
düþük olan çevre dostu üretim yöntemlerinin geliþtirilip 
uygulanmasý konusunda üzerlerine düþeni yapmak 
durumunda kalmýþlardýr [1]. 
 

Tekstil terbiyesinde, çevre yükünü azaltmak ve çevreyle 
uyumlu bir üretim gerçekleþtirmek için, terbiye 
iþlemlerinde kullanýlan maddelerin seçilmesi, bilinçli ve 
dikkatli bir þekilde yapýlmalýdýr. Bu kimyasal maddelerin 
kullanýmý tamamen ortadan kalkamayacaðý için, en 
azýndan doðayla daha dost, daha uyumlu maddeler ve yeni 
teknolojiler tercih edilmelidir. Bu nedenlerden dolayý, 
tekstil yaþ iþlemlerinde çevre dostu olan enzimler yoðun 
bir þekilde kullanýlmaya baþlamýþtýr [1–7].
 

Enzimler, spesifik kimyasal reaksiyonlarý katalizleme 
yeteneðine sahip, doðal yollardan elde edilen, protein 
yapýsýnda, yüksek moleküllü, kompleks organik 
polimerlerdir; yaþayan hücrede üretilmektedir. Ancak, uygun 
koþullar altýndaki etkileri organizmadan baðýmsýzdýr. Spesifik 
açýdan yalnýzca ve tamamen belirli bir reaksiyon ya da 
materyal üzerinde etkili olmakta ve modern biyo teknolojik 
yöntemlerle izole edilebilen enzimlerden endüstriyel 
proseslerde yararlanýlabilmektedir [4,8-10]. Enzimler, 
kimyasal bir reaksiyonu katalizledikten sonra serbest kalarak 
bir sonraki reaksiyonu da katalizleyebilmektedir. Bu nedenle 
iþlem için çok az miktarý yeterli olabilmektedir. Doðal protein 
olan enzimler, çok kolay ve hýzlý bir þekilde biyolojik olarak 
parçalanmaktadýrlar. Bu özellikleriyle atýk su yükü 
oluþturmamaktadýrlar [1,8].
 

Tekstil terbiyesinde enzimler genel olarak, selüloz esaslý 
materyallerde kullanýlmaktadýr. Enzim kullanýmý, 
özellikle selüloz esaslý liflerden en yaygýn kullanýma sahip 
olan pamuklu materyaller üzerine yoðunlaþmýþtýr.  
Pamuklu ve pamuklu karýþým materyallerinin terbiyesinde 
genel olarak kullanýlan enzimler; amilaz, proteaz, selülaz, 
pektinaz, lipaz, katalaz ve lakkazdýr. Kullanýlan bu 
enzimler, materyalde, haþýl sökme, hidrofilleþtirme, 
yumuþatma, biyoparlatma, denim yýkama ve diðer çeþitli 
etkileri saðlamak amacýyla kullanýlmaktadýr [11]. 
Kullanýldýðý materyallere tutum, görünüm ve diðer yüzey 
karakteristiklerini geliþtirme gibi avantajlar saðlamaktadýr 
[3,12].

 Enzimatik prosesler çok sayýda avantaj saðlamaktadýr. Bu 
avantajlar, ýlýman þartlarda çalýþma, daha kýsa süre ve daha 
az enerji tüketimi, proses basitleþtirme, daha az atýk yükü, 
daha kontrollü bir proses, tekstil materyaline zarar 
vermeme þeklinde sýralanabilmektedir [5,13].
 

Pamuklu materyallerin ön terbiye iþlemlerinde kullanýlan 
bazý enzimler:
 

Amilazlar, pamuklu dokuma kumaþlar üzerindeki niþasta 
haþýlýný uzaklaþtýrmak amacýyla kullanýlmaktadýrlar. 
Niþasta, ucuz olmasý, kolay bulunmasý, doðal olmasý gibi 
sebeplerle haþýl maddesi olarak yaygýn bir þekilde 
kullanýlmaktadýr [14,15].
 

Pektinazlar, pamuðun yapýsýnda bulunan pektini 
uzaklaþtýrmak amacýyla kullanýlýr. Son yýllarda pektinaz 
enziminin, pamukta bulunan pektini uzaklaþtýrarak pamu-
ðun hidrofilleþtirilmesinde kullanýmý önem kazanmaya 
baþlamýþtýr [15,16].

Lakkazlar, oksidatif enzimlerin bir grubu olup, son 
yýllarda, büyük oranda parçalanmayan çevresel 
kirliliklerin yaný sýra hem fenolik hem de fenolik olmayan 
lignin esaslý bileþenleri yükseltgeyebilme yetenekleri 
nedeniyle oldukça ilgi çekmekte ve bu avantajlarý sayesin-
de pek çok biyoteknolojik proses uygulamasýnda kullaný-
labilmektedirler. Lakkazlarýn tekstil atýk sularýnýn renksiz-
leþtirilmesinin yaný sýra tekstillerin aðartýlmasýnda, kayna-
týlmasýnda, denim yýkamada ve hatta boyarmaddelerin 
sentezinde kullanýlmaktadýr [9,17,18].
 

Katalazlar, tekstil prosesinde boyama öncesinde kasar 
banyosundan gelen atýk hidrojen peroksidin uzaklaþtýrýl-
masý amacýyla kullanýlmaktadýr. Böylece boyarmaddelerin, 
oksidasyonu sonucu  kaynaklanabilecek renk sapmalarýnýn 
önüne geçilmiþ olmaktadýr [15, 19, 20].
 

Yapýlan bu çalýþmada, pamuklu dokuma kumaþýn 
boyamaya hazýrlanmasýnda, kimyasal maddeler yerine 
tamamen enzimlerin kullanýlmasý, iþlem adýmlarýnýn kýsal-
týlmasý, üretimin çevre dostu bir þekilde, su ve enerji tasar-
rufu saðlanarak yapýlmasý amaçlanmýþtýr. Ayný zamanda 
boyanacak olan kumaþta haþýl sökme ve hidrofilleþme 
iþleminin tek adýmda yapýlabilirliði araþtýrýlmýþtýr.
 
2. MATERYAL METOT
2.1 Materyal
 
Deneylerde %100 pamuklu 2/1 S dimi dokusunda ham 

2dokuma kumaþ kullanýlmýþtýr. Ham kumaþ 221 g/m  
gramajýna sahiptir. Atký sýklýðý, 21 tel/cm, çözgü sýklýðý 41 
tel/cm'dir. Atký iplikleri Ne 16/1 OE ve çözgü iplikleri Ne 
20/1 OE'dir. Kumaþý oluþturan çözgü iplikleri üzerinde 
niþasta haþýlý bulunmaktadýr. Enzimatik proses denemele-
rinde kullanýlmak üzere, amilaz, pektinaz ve katalaz en-
zimleri Rudolf-Duraner firmasýndan temin edilmiþtir. 
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Çalýþmalarda kullanýlan yardýmcý kimyasallar, ýslatýcý, 
asetik asit, soda, organik stabilizatördür. Ön iþlemi 
yapýlmýþ kumaþlarýn boyanmasýnda bifonksyionel esaslý 
(MCT-VS) reaktif boyarmadde kullanýlmýþtýr (Reactive 
Blue 222).
 

2.2. Metot
 

Ham kumaþ, dört farklý proses ile boyamaya hazýrlanmýþtýr. 
Birinci proses referans olarak alýnmak üzere yapýlmýþ ve 
sadece konvansiyonel yöntemlerin kullanýmýyla kumaþ, 
boyamaya hazýr hale getirilmiþtir. Diðer prosesler bu 
birinci prosesle karþýlaþtýrýlýp istenilen sonuçlarýn elde edip 
edilmediði araþtýrýlmýþtýr. Bu yöntemler kullanýlarak 
boyamaya hazýrlanan kumaþlarýn, her bir adýmda istenen 
performans özelliklerini saðlayýp saðlayamadýðý (haþýl 
sökülebilirliði, hidrofilite, beyazlýk) ve kumaþýn boyanma 
verimi üzerindeki etkileri karþýlaþtýrýlmýþtýr.
 

Yapýlan tüm ön iþlem deneyleri için ikiþer tekrar yapýlmýþ 
ve çalýþmalarýn tamamý laboratuar þartlarýnda, beherde 
1/30 flotte oranýnda yapýlmýþtýr. Boyama iþlemleri ATAÇ 
marka laboratuar tipi boyama makinesinde 1/10 flotte 
oranýnda yapýlmýþtýr. Tüm deneylerde yumuþak su 
kullanýlmýþtýr ve deneyler sonrasý kumaþlar yýkanmýþ ve 

asýlarak kurutulmuþtur.
 

Yapýlan deneylerin reçeteleri Tablo 1'de, uygulanan 
proseslerin aþamalarý Tablo 2'de verilmiþtir:
 

Tablo 2' de verilen proses aþamalarýnýn her biri beherde 1/30 
flotte oranýnda gerçekleþtirilmiþ olup, her bir adýmýndan 
sonra, kumaþ üzerinde suda çözünür hale gelmiþ yabancý 
maddeleri uzaklaþtýrmak amacýyla 10 dakika kaynar, 5 
dakika soðuk taþar olacak þekilde yýkama yapýlmýþtýr.
 

Konvansiyonel ön iþlem denemeleri karþýlaþtýrmalarda 
referans alýnmak amacýyla yapýlmýþtýr. Kumaþ üzerindeki 
haþýl sökülmemiþ kumaþ, Tablo 1'de verilen þartlarda 
kaynar yýkama iþlemine tabi tutulmuþtur. Kaynar yýkama 
sonrasý, bazik iþlem uygulanmýþ ve ardýndan hidrofilleþti-
rilmiþ kumaþ, hidrojen peroksit ile aðartýlmýþtýr. Aðartma 
sonrasý kumaþ üzerindeki hidrojen peroksiti uzaklaþtýrmak 
için katalaz ile iþlem yapýlmýþtýr. 
 

Enzimlerin ayrý uygulandýðý denemelerde,  önce kumaþ 
üzerindeki haþýlý sökmek için amilaz ile iþlem yapýlmýþtýr. 
Haþýl sökme iþleminin ardýndan, pektinaz ile kumaþ 
hidrofilleþtirilmiþ ve ardýndan lakkaz ile aðartma iþlemi 
uygulanmýþtýr. 
 

Tablo 1. Ön Ýþlem Reçeteleri

Uygulanan iþlem Reçete Ýþlem Sýcaklýðý 
( ºC) 

Ýþlem Süresi (Dakika) 

Kaynar yýkama - 95 20 

Amilaz ile Haþýl Sökme 
% 1 amilaz 
1 g/l ýslatýcý 

pH: 8-8.5 (soda ile) 
60 30 

Bazik Ýþlem 
1 g/l kostik 

0.8 g/l ýslatýcý 
90 30 

Pektinaz ile Hidrofilleþtirme 

% 1 pektinaz 
1g/l ýslatýcý 

pH: 8-8.5 (soda ile) 60 30 

Kombine Ýþlem (Amilaz ile 
Haþýl sökme+ Pektinaz ile 

Hidrofilleþtirme 

% 1 amilaz 
% 1 pektinaz 
1 g/l ýslatýcý 

pH: 8-8.5 (soda ile) 
60 30 

H2O2 Aðartmasý 

% 3 hidrojen peroksit   
% 3 kostik, 
1 g/l ýslatýcý, 

0.5 gr/l stabilizatör 

90 90 

Lakkaz ile Aðartma 
% 1 lakkaz 

pH: 4 (asetik asit ile) 
60 45 

Katalaz ile iþlem 
0.2 g/l katalaz  

 pH 6-6.5 (soda ile) 
50 10 

Tablo 2. Uygulanan Prosesler ve Uygulama Adýmlarý

Proses No Proses Aþamalarý 
1 Kaynar yýkama- Bazik Ýþlem- H2O2 Aðartma-Katalaz ile Ýþlem (Konvansiyonel Referans Proses) 
2 Amilaz ile Haþýl Sökme-Pektinaz ile Hidrofilleþtirme-Lakkaz ile Aðartma (Tam Enzimatik Proses)  

3 
Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu ile Haþýl Sökme ve Hidrofilleþtirme- H2O2 Aðartmasý-Katalaz ile 
Ýþlem 

4 
Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu ile Haþýl Sökme ve Hidrofilleþtirme- Lakkaz ile Aðartma (Tam 
Enzimatik Proses) 
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Amilaz ve pektinazýn  kombine kullanýldýðý denemelerde 
ise, enzimlerle yapýlan haþýl sökme ve hidrofilleþtirme iþle-
mi tek banyoda uygulanarak, proses adýmlarýnýn kýsaltýlma 
olanaklarý araþtýrýlmýþtýr. 
 

Numuneler, Tablo 1'de verilen deney koþullarýnda amilaz ve 
pektinaz ile hazýrlanan flotte ile iþleme tabi tutulmuþtur. 
Ardýndan hidrojen peroksit ile aðartma iþlemi uygulanmýþtýr. 
Lakkaz enziminin beyazlýk üzerine bireysel etkisini görmek 
için uygulanan denemelerde, hidrojen peroksit ile elde edilen 
beyazlýk derecesinin lakkaz enzimi ile elde edilebilme 
olanaklarý araþtýrýlmýþtýr. Bunun için kumaþ önce amilaz ve 
pektinaz kombinasyonu ile iþleme tabi tutulmuþ, ardýndan 
lakkaz enzimi ile aðartma iþlemi uygulanmýþtýr.
 

Ön iþlemleri yapýlmýþ kumaþ numuneleri, daha sonra Ataç 
marka, laboratuar tipi HT boyama makinesinde, Tablo 3'de 
verilen þartlarda, üç farklý konsantrasyonda reaktif 
boyarmadde (Reactive Blue 222) ile boyanmýþtýr. Her bir 
boyama, 10 gr kumaþ ile 1/10 flotte oraný ile Þekil 1'de 
verilen grafiðe göre yapýlmýþtýr. 
 

Tablo 3. Boyama Reçeteleri

Þekil 1. Boyama Grafiði

Yapýlan boyamalar sonrasý kumaþ numuneleri;
• Soðuk taþar (10 dk)

0• Sýcak yýkama (70 C'de 10 dk)
0• Kaynar yýkama (95 C'de 20 dk)

0• Sýcak yýkama (80 C'de 10 dk)
0• Nötralizasyon (1g/l asetik asit ile 60 C'de 10 dk)

• Soðuk taþar þeklinde yýkama iþlemlerine tabi 
tutulmuþtur.

 

2.3. Araþtýrma Yöntemleri 
 

Kumaþ üzerinde bulunan haþýlý tespit etmek amacýyla, 
kumaþ numuneleri üzerine iyot/potasyum iyodür çözeltisi 
damlatýlmýþ ve kumaþ üzerinde oluþan renge göre haþýl 
varlýðý hakkýnda karar verilmiþtir. Üzerinde haþýl bulunan 
kumaþ numunesine iyot/potasyum iyodür çözeltisi damla-
týldýðýnda renk maviye dönmekte, haþýl bulunmayan 
numunede ise renk deðiþimi olmamaktadýr. Kumaþýn hidro-

filite testleri, yükselme metoduna göre yapýlmýþtýr. Bunun 
2için, 2x10 cm  boyutlarýnda ikiþer kumaþ numunesi kesilmiþ 

ve bu numunelerin üzerine kumaþýn en alt kýsmýndan 1'er 
cm aralýklarla iki çentik atýlmýþtýr. Bu þekilde hazýrlanan 
kumaþ numuneleri boyalý suya alttaki çentik seviyesinde 
daldýrýlarak boyalý su ikinci çentiðe ulaþana kadar 
kronometre ile süre tutulmuþtur. Hazýrlanan her iki numune 
için de bu iþlem yapýlmýþ ve sonuçlarýn ortalamasý 
alýnmýþtýr. Kumaþlarýn beyazlýk derecesi ve renk ölçümleri 
DataColor SF 600 marka spektrofotometre ile D65 gün ýþýðý 
altýnda 10° gözlemci açýsý ile yapýlmýþtýr. Renk farký 
deðerleri CMC (2:1) formülü kullanýlarak hesaplanmýþtýr. 
Boyama denemeleri sonrasýnda numuneleri yýkamaya ve 
tere (asidik-bazik) karþý renk haslýðý performanslarý TS EN 
ISO 105-C06 ve TS 398 standartlarý kullanýlarak test 
edilmiþtir.
 

3. BULGULAR VE SONUÇ
 

3.1. Ön Terbiyesi Yapýlmýþ Kumaþa Uygulanan Testler
 

Ön terbiyesi yapýlmýþ, numune kumaþlara uygulanan 
testler ve sonuçlarý Tablo 4'de verilmiþtir. Bu kumaþlarýn 
haþýl sökülme durumu, hidrofilite (saniye) ve beyazlýk 
deðerleri (Berger) ölçülmüþtür. Tablo 4 'de görüldüðü gibi 
kumaþ üzerindeki niþasta haþýlý; kaynar yýkama ile 
istenilen þekilde giderilememiþ, diðer proseslerde ise 
giderilmiþtir. Proseslerin hidrofiliteleri kýyaslandýðýnda en 
iyi sonucun amilaz ve pektinazýn kombine kullanýldýðý 
proseslerde elde edildiði, referans olan konvansiyonel ön 
iþlemde hidrofilitenin diðerlerine göre daha düþük olduðu 
görülmüþtür. Bunun nedeni kumaþ üzerindeki haþýlýn 
uzaklaþmamýþ olmasýdýr. Ayrýca amilaz ve pektinazýn 
kombine ve ayrý ayrý uygulanmasýnýn haþýl sökülme 
derecesi ve hidrofilite üzerinde bir fark yaratmadýðý 
görülmüþtür. Aðartma sonuçlarýna bakýldýðýnda; H O  ile 2 2

yapýlan aðartma sonuçlarýnýn 65 Berger civarýnda olduðu, 
lakkaz ile yapýlan aðartma sonuçlarýnýn ise 20.55 Berger 
seviyesinde kaldýðý görülmüþtür. Lakkaz enzimi ile yapýlan 
aðartmada beyazlýk 20.40 seviyesinden, ancak 20.55 
seviyesine iyileþebilmiþ; yani lakkaz enzimi aðartmada tek 
baþýna etkili olamamýþ; H O  ile yapýlan aðartma sonuçlarý 2 2

istenilen beyazlýk seviyesine ulaþýlmýþtýr. 
 

Tablo 4 incelendiðinde, özellikle aðartmaya kadar süreçte 
tamamen enzimlerle prosesin gerçekleþtirilebileceði, ayrýca 
enzimlerin kombine olarak tek banyoda uygulanabileceði 
tespit edilmiþtir. 
 

3.2. Boyanmýþ Kumaþlarýn Renk Ölçüm Sonuçlarý
 

Yapýlan çalýþma sonucu elde edilen boyalý kumaþlarýn renk 
ölçüm sonuçlarý Tablo 5'te verilmiþtir. Ölçüm yapýlýrken, 
konvansiyonel ön iþlem ile ön terbiyesi yapýlýp boyanan 
proses aþamasý referans olarak kabul edilmiþtir. Çalýþma 
sonucunda elde edilen boyalý kumaþlarýn CIELab sonuçlarý 
karþýlaþtýrýldýðýnda, enzimatik ön iþlemlerin en büyük renk 
farkýný en açýk renklerde, en az renk farkýný ise koyu renk-

Reaktif Boyarmadde  
Konsantrasyonlarý (%) 

Tuz  
(g/l) 

Soda  
(g/l) 

Islatýcý  
(g/l) 

0.5 20 15 2 
1.5 40 20 2 
3 60 20 2 

 

                 
65 0C

 

Boyarmadde

 

Tuz

 

Islatýcý
 

     

Soda (pH 10.5-11)

 

60 dk

 

50 °C

Boþalt

45 dk

 



PROSES NO UYGULANAN ÝÞLEM HAÞIL 
DURUMU 

HÝDROLÝFÝTE 

(saniye) 
BEYAZLIK

(Berger) 

Referans Ham kumaþ Var  >15 (Hidrofob) 15.50  

Kaynar Yýkama Var  >15 (Hidrofob) 15.55 

Bazik Ýþlem Var  15 16.00 
1 

(Konvansiyonel 

Proses) H2O2 Aðartmasý Var  15 60.38  

Amilaz Ýle Haþýl Sökme Yok  >15 (Hidrofob) 15.68  

Pektinaz Ýle Hidrofilleþtirme Yok  14 20.40 
 

2 
Lakkaz Ýle Aðartma Yok  14 20.55 
Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu Ýle Haþýl 
Sökme ve Hidrofilleþtirme 

Yok  13 20.40 
3 

H2O2 Aðartmasý Yok  13 65.65  
Amilaz+Pektinaz Kombinasyonu Ýle Haþýl 
Sökme ve Hidrofilleþtirme 

Yok  13 20.40 4 
Lakkaz Ýle Aðartma Yok  13 20.55  

Tablo 4. Boyamaya hazýr kumaþlarýn haþýl sökülme durumu, hidrofilite ve beyazlýk deðerleri
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lerde oluþturduðu tespit edilmiþtir. Bu durum açýk renklerin 
özellikle, ön terbiye sonrasýnda kumaþlarýn beyazlýk derece-
sine olan hassasiyetiyle ilgili olabilmektedir. Aðartma iþle-
mi lakkaz ile yapýldýðýnda kumaþ istenen þekilde beyazla-
mamýþ ve daha sarý ve daha koyu olan zemin rengi renkte 
farklýlýk yaratmýþtýr. Uygulama açýsýndan Proses 3'ün en 
uygulanabilir olduðu düþünülürse, Proses 1'e göre renk 
farklarý deðerlerinin kabul edilebilir olduðu görülmüþtür. 
 

3.3. Boyanmýþ Kumaþýn Haslýk Sonuçlarý
 

Yapýlan çalýþma sonucu, elde edilen numunelerin asidik ve 
bazik ter haslýðý sonuçlarý hemen hemen ayný ve yüksek 

çýkmýþtýr. Yýkama haslýðý sonuçlarý da koyu renklerde, açýk 
ve orta renklere göre biraz daha düþük; ancak kabul 
edilebilir seviyelerde çýkmýþtýr. Haslýk sonuçlarý uygulanan 
ön iþleme göre farklýlýk göstermemiþ, sadece kumaþ üzerin-
deki boyarmadde miktarýna göre deðiþiklik göstermiþtir. 
Ön terbiye iþlemlerinin direkt olarak, bir kumaþýn boya 
alýmýný ve dolayýsýyla haslýk performansýný etkileyebilece-
ði düþünülürse, kombine proseslerin haslýklar üzerinde 
etkili olmadýðý ve performansý düþürmediði belirlenmiþtir.

PROSES NO
(Tablo 2)

RENK 
ÞÝDDETÝ

L* a* b* ÄE CMC (2:1)

Açýk(%0.5)

 

52.04

 

-8.41

 

-19.5

 

-
Orta (%1.5)

 

37.52

 

-7.55

 

-21.85

 

-1

 

Koyu(%3)

 

28.22

 

-5.42

 

-20.68

 

-
Açýk(%0.5)

 

50.62

 

-8.64

 

-17.61

 

1.44
Orta (%1.5)

 

37.41

 

-7.6

 

-21.07

 

0.482

 

Koyu(%3)

 

27.73

 

-5.18

 

-20.54

 

0.38
Açýk(%0.5)

 

51.89

 

-8.4

 

-19.8

 

0.21
Orta (%1.5)

 

37.07

 

-7.48

 

-22.03

 

0.283

 

Koyu(%3)

 

28.17

 

-5.44

 

-20.94

 

0.16
Açýk(%0.5)

 

50.58

 

-8.64

 

-17.99

 

1.23
Orta (%1.5)

 

37.24

 

-7.65

 

-20.95

 

0.594

 

Koyu(%3)

 

28.02

 

-5.32

 

-20.48

 

0.18

Tablo 5. Renk ölçüm deðerleri

Tablo 6. Yýkama Haslýðý Sonuçlarý

PROSES NO 
(Tablo 2)  

RENK ÞÝDDETÝ Asetat Pamuk Naylon Polyester Akrilik Yün 

Açýk(%0.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 1 

Koyu(%3) 4/5 3/4 4 4/5 4/5 4/5 

Açýk(%0.5) 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 
Orta (%1.5) 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 2 
Koyu(%3) 4/5 4 4 4/5 4/5 4/5 
Açýk(%0.5) 

4/5 4 4/5 4/5 4/5 4/5 
Orta (%1.5)

 
4/5

 
4

 
4

 
4/5

 
4/5

 
4/5

 
3

 
Koyu(%3)

 
4/5

 
3/4

 
4

 
4/5

 
4/5

 
4/5

 
Açýk(%0.5)

 
4/5

 
4

 
4/5

 
4/5

 
4/5

 
4/5

 
Orta (%1.5)

 
4/5

 
4

 
4

 
4/5

 
4/5

 
4/5

 
4

 
Koyu(%3)

 
4/5

 
3/4

 
4

 
4/5

 
4/5

 
4/5
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Tablo 7. Bazik Ter Haslýðý Sonuçlarý

PROSES NO 
(Tablo 2)  

RENK ÞÝDDETÝ Asetat Pamuk Naylon Polyester Akrilik Yün 

Açýk (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 1 

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Açýk (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 2 

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Açýk (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3 

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Açýk (%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 

Koyu (%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

 
Tablo 8. Asidik Ter Haslýðý Sonuçlarý                                                                                                                                                   

PROSES NO 
(Tablo 2)  

RENK ÞÝDDETÝ Asetat Pamuk  Naylon Polyester Akrilik Yün 

Açýk(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta(%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 
1 
 

Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Açýk(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 2 

Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Açýk(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 3 

Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Açýk(%0.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

Orta (%1.5) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4 

Koyu(%3) 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 

4. DEÐERLENDÝRME
 

Bu çalýþmada, pamuklu dokuma kumaþlarýn ön 
terbiyesinde tamamen enzim kullanýlarak çevre dostu bir 
ön terbiye prosesi uygulama, amilaz ve pektinaz 
enzimlerini kombine çalýþarak iþlem adýmlarýný kýsaltma 
ve aðartma iþlemlerinde lakkaz enzimi kullanýlma 
olanaklarý araþtýrýlmýþtýr. Çalýþma sonuçlarý, pektinaz ve 
amilaz enziminin kombine çalýþýlarak, renk, haslýk gibi 
kalite parametrelerinden ödün vermeden iþlem adýmlarýnýn 
kýsaltýlabileceði, dolayýsýyla proses maliyetlerinin 
düþürülebileceði gösterilmiþtir. 
 

Amilaz enzimi ile yapýlan haþýl sökme ve pektinaz enzimi 
ile yapýlan hidrofilleþtirme iþlemlerinin ayrý ayrý uygulan-
dýðý prosesler ile tek banyoda uygulandýðý proseslerde elde 
edilen haþýl uzaklaþma durumu ve hidrofilite deðerleri 
hemen hemen ayný çýkmýþtýr. Bu nedenle, pamuklu dokuma 
kumaþlarýn ön terbiyesinde haþýl sökme ve hidrofilleþtirme 
iþlemlerini tek banyoda yapmak ayrý ayrý uygulamaktan 

daha optimum olacak ve böylece önemli ölçüde su, enerji 
ve zaman tasarrufu saðlanabilecektir. 
 

Lakkaz enzimi, açýk renk boyanacak kumaþlar için yeterli 
bir beyazlýk saðlayamadýðýndan kumaþtan iyi bir beyazlýk 
istendiðinde peroksit aðartmasý ve dolayýsýyla katalaz 
enzimi kullanýmý kaçýnýlmaz olmaktadýr.
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