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OZET

Biyoparlatma isleminin 6rme kumaslarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisinin incelendigi bu ¢aligmada
%100 pamuklu siiprem kumaslar kullanilmistir. Piyasada yaygin olarak kullanilan ii¢ farkli biyoenzim tiirii 3 farkli
konsantrasyonda 6n terbiye asamasinda kumaslara ilave edilmis, ardindan gelen boyama ve apre islemleri ise
standart olarak uygulanmistir. Daha sonra kumaslara ¢esitli fiziksel ve kimyasal (haslik) testler yapilmistir. Yapilan
deneysel ¢alismalara gore; patlama mukavemeti ve gramaj degerlerinde biyoenzim tiiriiniin ve konsantrasyonun
anlaml etkisi goriilmis, biyoenzim konsantrasyonunun pilling degerlerini etkiledigi tespit edilmistir. Ayrica
numunelerin yiizey goriinlimlerinin ve haslik degerlerinin de etkilendigi belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler :Orme kumas, biyoparlatma, seliilaz enzimi.

BIOPOLISHING TREATMENTS IN TEXTILE FINISHING
AND EFFECT ON SOME PHYSICAL AND CHEMICAL
PROPERTIES OF COTTON KNITTED FABRICS

ABSTRACT

The purpose of this research was to investigate the influence of biopolishing treatment on the knitted fabrics where
100% cotton single jersey fabrics were used. The commonly used three different bioenzymes with three different
concentrations (%) were applied to the fabrics in pretreatment processes while the successive dyeing and finishing
processes were carried out in a standard way. Afterwards, physical and chemical tests (color fastness) were applied
to the fabrics. In conclusion, it was indicated that, the effect of the type of bioenzyme and its concentration on
bursting strength, fabric weight and pilling degree was meaningful and the microscopic surface and the colour
fastness of the fabrics were also influenced.

Keywords :Knitted fabric, biopolishing, cellulase enzyme.
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Tekstil Terbiyesinde Biyoparlatma Uygulamalari

ve Pamuklu Orme Kumaslarin Bazi

Serin MAVRUZ

Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

1.GIRIS

Enzimler yanlis bir ifadeyle, bakteri ya da mikroba
benzer canlilarin bir tiirli olarak tanimlanmaktadir.
Oysaki enzimler canli olmayan fakat canlilarin ve cogu
zaman bakterilerin dogal metabolizma {iriinleridir
(Duran ve Ayaz, 1999). Enzimatik prosesler
konvansiyonel kimyasal maddeler kullanilarak
olusturulan proseslerle kiyaslandiginda diistik sicaklik
ve basingta kolayca spesifik reaksiyonlar vermekte,
daha kontrollii proses, zaman ve enerji tasarrufu
saglamaktadir (Khoddami ve digerleri, 2002).
Enzimatik proseslerden kalan atik su bakterilerle
ayrigtirilabilir. Bu durum; enzimleri konvansiyonel
olarak kullanilan kimyasallardan daha ¢ok c¢ekici
yapmaktadir (Sarkar ve digerleri, 2001).

Enzimler tekstil endiistrisinde elyaf, kumas hatta giysi
imalat1 sirasinda kullanilabilmektedir. Kullanilan bazi
enzimler ve islevleri asagida siralanmastir.

Amilaz - nisasta hagilini uzaklagtirmada

Seliilaz - biyoparlatmada

Pektinaz - bitkisel liflerin kaynatma isleminde

Katalaz - hidrojen peroksit uzaklagtirmada

Proteaz - ipekte serisinin uzaklastirilmasinda (Oltulu ve
Menceloglu, 1999 - Duran ve Ayaz, 1999 - Alkis, 2003).

Biyoparlatma islemi, pamuklu iriinlerin islenmesinde
kullanilan enzimatik bir bitim prosesi olup, seliilaz
enzimi kullanilmaktadir. Enzimlerin kullanilmasiyla
saglanan etkiler; daha diisiik tiiyliiliikte temiz bir yiizey,
pilling olugma egiliminde azalma, daha iyi tutum, ticari
yumusaticilarla kombine edildiginde benzersiz bir
yumusaklik olarak siralanabilmektedir (Ciechanska ve
digerleri, 2002). Biyoparlatma islemi ilk kez 1988
yilinda Japonya'da gelistirilmis ve dokuma kumaslara
uygulanmistir. Bu uygulamada, dokiimlii bir goriiniime
sahip kumas yaratilmaya ve bu kumasa yliksek bir
yumusaklik derecesi kazandirilmaya ¢alisiimistir
(Sreenath ve digerleri, 1996 - Khoddami ve digerleri,
2002).

Seliilaz enzimleri, kumas ylizeyindeki kisa tiiyciiklerin
ve pillinglerin temizlenmesi i¢in biiyiik bir yardimcidir.
Bu islem yumusakligin artmasini saglar. Biyoparlatma
islemi ile giysilerin kullanim 6mrii uzar ve pek cok
yikama isleminden sonra bile orijinal goriintiisiinii
yitirmez (Ankeny, 2002). Tekstil sektoriinde
biyoparlatma isleminde kullanilan ¢ok sayida seliilaz
enzimi bulunmaktadir. Bu kadar ¢ok cesitli tiplerin
olmast uygulayicinin en uygun iriinii se¢ebilmesini
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zorlastirmakta ve terbiyeci kullanacagi en uygun enzimi
secebilmek icin 1yl bir aragtirma yapmak zorunda
kalmaktadir.

Bu ¢alismada; biyoparlatma isleminin 6rme kumaslarin
baz1 fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine etkisi
arastirllmistir. Bunun igine 30/1 iplikten {retilmis
siiprem kumaslar kullanilmistir. Piyasada yaygin olarak
kullanilan 3 farkli biyoenzim tiiriiniin 3 farkl
konsantrasyonu 0n terbiye asamasinda kumaslara ilave
edilmis, bu islemin ardindan gelen boyama ve apre
islemleri standart olarak uygulanmistir. Biitiin islemler
ayn1 makinede isletme sartlarinda gergeklestirilmistir.
Degerlendirmelerde referans olarak kullanilacak kumas
ise ayni1 sartlarda enzimsiz olarak muamele edilmistir.

Literatiirde konu ile ilgili rastlanan bazi caligmalar
asagida kisaca 6zetlenmistir.

Sreenath ve digerleri (1996), calismalarinda jiit/pamuk
karistmhi  kumasta seliilaz, xylanases ve pektinaz
enzimlerinin ayr1 ayri ve ¢esitli konsantrasyonlardaki
kombinasyonlariyla denemeler yapmistir. Sonugcta;
enzimle muamele edilmis kumas yilizeyi islem
gérmemis kontrol numune ile kiyaslandiginda daha
yumusak olarak belirlenmistir. Enzim
kombinasyonlariyla muamele edilmis olan numuneden
elde edilen etkinin, tek basina seliilaz kullanimindan
elde edilenden daha fazla oldugu tespit edilmistir.
Oktem ve digerleri (2003), ¢aligmalarinda penye, karde
ve open-end olmak iizere li¢ farkli sistemde egrilmis
%100 pamuk ipliklerinden ribana ve single jersey
konstriiksiyonunda kumaslar kullanarak, degisik
asamalarda yapilan tiiylenmeyi azaltici enzimatik
islemlerin bu kumaslarin mukavemet, agirlik kayb1 ve
boyanma 6zelliklerine etkisini incelemislerdir. Caligma
sonuglarina gore; pamuklu mamullere uygulanan
biyoparlatma islemi ile kumas yiizeyindeki tiiyctikler
onemli Olclide giderilmekte, boncuklanma egilimi
azalmakta, kumasin yumusaklik, dokiimliiliik, esneklik
ve parlaklik 6zellikleri gelistirilmektedir.

Orgii yiin kumaslarm pilling davranislar1 iizerinde
enzim etkisini inceleyen Mazzuchetti ve Vinels (2005),
ayn Ortme faktorii, iplik numarasi ve biikiime sahip iki
adet 6rme kumasla ¢alismalarini gergeklestirmistir. Tek
degisken yiin lifinin ¢apidir. iki numune farkh
konsantrasyonlardaki proteaz enzimiyle muamele
edilmis, bu islem sonucundaki pilling degerleri pilling
box test cihaziyla ol¢iilmiistiir. Verilen
konsantrasyonlardaki proteaz enziminin pilling box test
cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Tekstil ve Miihendis

SAYFA 16



Tekstil Terbiyesinde Biyoparlatma Uygulamalari

ve Pamuklu Orme Kumaslarin Bazi
Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerine Etkisi

Serin MAVRUZ
R.Tugrul OGULATA

proteaz enziminin pilling davranigini etkiledigini tespit
etmislerdir. Mccloskey ve Jump (2005), calismalarinda
% 100 poliester dokuma kumas iki farkli katinaz enzimi
ile muamele etmislerdir. Bu ¢alisma; % 100 poliester
kumagin biyoparlatma bitim isleminde katinazla
muamele edilebilecegini ve poliester/pamuk karigimi
kumasin biyoparlatma bitim isleminde katinaz
enzimiyle kombine halde seliilaz enziminin de
kullanilabilecegini gostermistir.

2.MATERYALVE METOT

2.1. Materyal

Bu calismada Ne 30/1 iplikten iiretilmis, ham eni 105
cm, ham gramaji1 130 gr/m” olan % 100 pamuklu siiprem
kumaslar kullanilmistir. Calismada kullanilan seliilaz

enzimlerinin bazi 6zellikleri Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Kullanilan enzim tirleri ve 6zellikleri

Enzim ad1 Ticari firma Ozellikleri
Seliilaz enzimi, a¢ik kahverengi sari renkte, pH 4.9-5.3
Enpilase 2XL Enkim ¢aligma arahig1, 2800 CMCU/g aktivite, 1,17-1.27 g/mL
yogunlukta
S seliilaz tipi, Koyu kahverengi sivi renkte, pH 4.5-
Gempil 4L CONC Gemsan 6,0 ¢alisma araligi, min.2800 CMCU/g aktivite, 1,2
g/mL yogunlukta,
. . Konsantre seliilaz enzimi, suda kolay ¢oziinebilmekte,
Biopolish 300 Eksoy kahverengi renkli, pH 5-6 ¢alisma araﬂg(f

2.2. Metot

Calismada, Adana'da faaliyet gosteren bir isletmede %
100 pamuklu siiprem 6rme kumasin iiretimi ve enzim
denemeleri gerceklestirilmistir. Makine farkliliginin
kumaslar tizerindeki etkisini engellemek icin biitiin
islemler ayn1 jet boyama makinesinde uygulanmistir.
Boylece islem parametrelerinin etkileri dahil edilmeden
sadece kullanilan enzimlerin 6rme kumaglara etkisi
tespit edilebilecektir. Ayrica kumaslardan bir boliimii
diger kumaslarla ayn1 sartlarda sadece enzimsiz olarak
muamele edilmis olup, degerlendirmelerde referans
kumas olarak kullanilmistir.

Seliilaz enzimi uygulanan kumas numunelerine ¢esitli
fiziksel ve kimyasal (haslik) testler, Universite-Sanayi
Ortak Arastirma Merkezi (USAM) Tekstilde Olgme ve
Kalite Kontrol Laboratuvari'nda, Orze Tekstil'de ve C.U

Tekstil Miihendisligi Boliimii'nde uygulanmastir. Tost fard Testmo  Testads Test standardi
Fiziksel 1 Gramaj tayini TS 251
2 Martindale pilling TS ENISO 12945-2
17 4 1111 111 O ) 0 3 Patl. ukavemeti BS EN ISO 13938-2
3 farkli seliilaz enziminin her biri %0,6, %0,8 ve %1,0 + e TreeTame
' 1 O O Ki 1 5 Yik: haslig TS EN ISO 105-C06
konsantrasyonlarinda Tablo 2'deki programa gore drme | fiwe 2 > TSENISO 103006
kumaslara uygulanmistir. Bu sekilde, enzim tiiriiniin 7 Tiikiirik hashis: DIN 53160
. . . .. . . . 8 Siirtme hashigt TS ENISO 105-X12
kumas 0Ozelliklerine etkisiyle birlikte enzim
konsantrasyonunun da etkisi incelenebilmistir. Biitiin
YIL 14 - SAYI 66
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prosesler icin flotte orami 1:20, uygulama sicakligi
50°C'dir.

Tablo 2. Biyoenzimlerin uygulanmasi

Uygulama | Enpilase | Gempil 4L Lo
) 2XL CONC Biopolish 300 Tamm
Islem

05¢g 05g 05¢g Gemsol Kombijet HK (Islatict)
05¢g 05¢g 05¢g Solvipol ECK (Yag sokiicii)
10g 10g 10g Setawash DL (Yag sokiicii)

Kasar 30g 30g 30g Payet Kostik 38 Be’
20g 20g 20g Hidrojen peroksit (Peroksit)
05¢g 05¢g 05¢g Tekstab BBY (iyon tutucu)
08¢g 08¢g 08¢g Enperase FG (Peroksit enzimi)
10g 10g 10g Asetik asit (Asit)

(%) Enzim 0,6/0,8/1 | 0,6/0,8/1 0,6/0,8/1 Biyoenzim

Hazirlik 10g 10g 10g Tekstab BBY (lyon tutucu)

1,034 % 1,034 % 1,034 % Everzol Yellow 3RS H/C 150%
3,940 % 3,940 % 3,940 % Everzol Red ED

Boyama 0,804 % 0,804 % 0,804 % Everzol Red ED-4B
80,0g 80,0 g 80,0¢g Pudra Sodyum Siilfat
20,0 g 20,0 g 200¢g Soda
1,20g 1,20¢g 120g Asetik asit (Asit)
0,75g 0,75g 075¢g Mesg Quest New (Hashk Arttirict)

Yikama 0,10g 0,10g 0,10¢g Asetik asit (Asit)
075¢g 075¢g 075¢g Mesg Quest New (Haslik Arttirict)
0,10g 0,10g 0,10¢g Asetik asit (Asit)

Apre 6.0 % 60% 60 % Genamin KP/I'Y (Katyonik

umusatict)

Deneysel calisma sonuglarinin daha net goriilebilmesi
ve yorumlanabilmesi i¢in uygulanan enzim denemeleri
Tablo 3'deki gibi kodlanmis olup, calismanin geri
kalaninda bu kodlamalar kullanilmgtur.

Tablo 3. Pamuklu kumaslara uygulanan biyoenzim
denemeleri

Numune kodu Uygulanan enzim adi Enzim kodu | Konsantrasyon
KO Enzimsiz (Referans numune)

K1 E % 0,6
K2 Enpilase 2XL E % 0.8
K3 E % 1,0
K4 G % 0,6
K5 Gempil 4L CONC G % 0.8
K6 G % 1.0
K7 B % 0,6
K8 Biopolish 300 B % 0,8
K9 B % 1,0

2.2.1. Uygulanan Testler

Enzimsiz numuneye (1 adet) ve E, G ve B enzimleriyle
muamele edilen numunelere (9 adet) Tablo 4'de isimleri
ve standartlart verilen testler uygulanmistir. 10 adet
kumas numunesine 8 farkli test uygulanarak toplam 80
adet test yapilmustir.

Tablo 4. Deneysel ¢aligmada uygulanan testler
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3.DENEYSELCALISMAVE BULGULAR

Yapilan testler ve degerlendirmeleri asagida
sunulmustur.

3.1. Gramaj Tayini Test Sonuclari

Enzimsiz ve enzimli kumas numunelerinin gramaj

tayini her bir numuneden 5 6l¢liimiin ortalamasi alinarak [ |

yapilmis olup, test sonuglar1 Sekil 1'de verilmistir.

180 -
175
170
165
160
155
150
145
140
135
130

Gramaj (g/mz)

KO KI K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
® ® & 6 G G B B @)

Numune kodu

Sekil 1. Gramaj tayini test sonuclari

Biyoparlatma isleminde seliilaz enzimi kumas
ylizeyindeki tiiyciiklere etki etmekte, tiiyciikler banyo
icerisine geg¢irilip yikamayla birlikte
uzaklagtirllmaktadir. Kumas yiizeyinden tiiyciiklerin
uzaklastirilmasiyla bir miktar agirlik kaybi meydana
gelmektedir. Ancak 6rme kumaslarin oldukca esnek
olan yapilarindan dolay1 islak islemlerde lifler sismekte,
boyut degisimi meydana gelmekte ve kumas gramaji
artabilmektedir. Calismada kullandigimiz kumasin ham
halde 130 gr/m’ olan agirligmin, enzimle muamele
sonucunda degisken bir bicimde arttigi Sekil 1'den
goriilmektedir. Kumaslarda biyoparlatma islemi ile
¢ekme yoOniinde olusan boyut degisiminin, yiizeyden
ayrilan lifler sebebiyle olusan agirlik kaybina gore birim
alanda daha fazla olmasinin bdyle bir sonuca sebebiyet
verdigi diistiniilmektedir. En fazla gramaj artis1 B
biyoenzimi ile igslem goren numunelerde tespit
edilmistir.

3.2. Martindale Pilling Test Sonuclar:

Martindale pilling testi 2 dl¢limiin ortalamas1 alinarak
yapilmis olup, test sonuglar1 Sekil 2-4'de verilmistir.

Sekil 2-4 incelendiginde biyoenzim ile islem goren
biitin numunelerin pilling sonuglart enzimsiz
numuneye gore oldukea iyi degerlerde olup, devir sayisi
arttik¢a degerlerlerde diisiis gozlenmistir. Biyoparlatma

islemi ile kumas yilizeyinden tiyciiklerin
uzaklastirilmasi sonucu pilling degerlerinde iyilesme
gozlenmistir. Uygulanan biyoenzim maddesinin ve
konsantrasyonunun pilling sonuglarin etkiledigi tespit
edilmistir. En koti pilling degerleri 2000 devirdeki
degerler g6z Oniine alindiginda K4 ve K7
numunelerinde goriilmiistiir. En iyi pilling degerleri ise
K6 ve K9 numunelerinden elde edilmistir. Ozellikle G
ve B biyoenzimleriyle yapilan islemlerde uygulanan
biyoenzim konsantrasyonu arttikga boncuklanma
egiliminde diislis gozlenmis olup (uygulanan tiim
devirlerde), genel olarak B enziminin diger iki enzime
gore daha az boncuklanmaya neden oldugu
sOylenebilmektedir. Ayrica uygulanan yas islemle,
¢cekme yoniinde boyut degisimi gdsteren numunelerde
olusan siki1 yapmin da pilling olusumunu azalttig1
distiniilmektedir.

3.3. Patlama Mukavemeti Test Sonuclari
Patlama mukavemeti testi 5 Ol¢limiin ortalamasi

almarak yapilmis olup, test sonuglart Sekil 5'de
verilmistir.
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K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9
& ® ® © 6 © B B B

Numune kodu

Sekil 5. Patlama mukavemeti degerleri

Sekil 5'deki patlama mukavemeti test sonuclari
incelendiginde, patlama mukavemeti degerlerinin
biyoenzim tiiri ve konsantrasyonuna bagli olarak
degistigi gortilebilmektedir. K7 numunesi harig¢ biitiin
kumaslarda biyoenzim ile muamelenin patlama
mukavemeti degerini diisiirdiigii gézlenmistir. En biiyiik
mukavemet azalmalar1 E enzimi ile islem goren K1, K2
ve K3 numunelerinde tespit edilmistir. Biitliin biyoenzim
uygulamalar1 i¢in konsantrasyonun artmasiyla patlama
mukavemetinde diislis gozlenmistir. Biyoparlatma
islemi, tiiyciikleri ylizeyden uzaklagtirirken, lif yapisina
da zarar verip bir miktar mukavemet kaybina sebep
olmus, uygulanan biyoenzim ylizdesi arttikca da
bununla orantili olarak patlama mukavemeti degerleri
azalmistr.

K7 numunesi; gramaj tayininde de en yiiksek gramaj
degerine sahip olarak tespit edilmistir. S6z konusu
numunenin uygulanan biyoenzim isleminde meydana
gelen yiiksek degerdeki ¢gekmesinden dolay1 gramajinin
arttig1 ve bunun sonucu olusan siki yapidan dolay: da
mukavemetinin arttig1 diigiiniilmektedir.

3.4.Yiizey Goriiniimlerinin Incelenmesi

Biyoparlatma isleminin kumas ylizey diizgiinliigiine
etkisini tespit edebilmek i¢in numunelerin yiizey
goriinlimleri incelenmistir. Sekil 6'da s6z konusu
goriintiiler yer almaktadir.
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Sekil Mumunelerin yizey gorin{#bétiyitme)

Sekil 6'daki goriintiiler incelendiginde, biyoenzimsiz
numune iizerinde olduk¢a fazla sayida bulunan
tilyctiklerin, biyoenzimle azaldigi, 6zellikle E, G ve B
biyoenzimlerinin %1'lik konsantrasyonlariyla muamele
edilen K3, K6 ve K9 numunelerinin daha temiz ve
plirlizsiiz bir yiizeye sahip oldugu goriilebilmektedir.

3.5.Yikama Hashg: Test Sonug¢lar:
Tablo 5'de enzimsiz ve biyoenzimli numunelere TS EN
ISO 105-C06 standardina gore 50°C'de uygulanan

yikama haslig1 testi sonuglari goriilmektedir.

Tablo 5. Yikama haslig1 test sonuglari

N kodu Asetat | Pamuk Naylon Polyester Akrilik Yiin Solma
KO 5 5 5 5 5 5 4/5
K1 (E) 5 4/5 5 5 5 5 4/5
K2 (E) 5 4/5 5 5 5 5 4/5
K3 (E) 5 4/5 5 5 5 5 4/5
K4 G) 5 4/5 5 5 5 5 4/5
K5 (G) 5 5 5 5 5 5 4/5
K6 (G) 5 5 5 5 5 5 4/5
K7 B) 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5 4/5
K8 B) 4/5 4/5 4/5 5 5 4/5 4/5
K9 B) 5 5 5 5 5 5 4/5

Tablo 5'e gore haslik degerleri genelde iyi ¢ikmistir ve
enzim uygulamasinin yikama hasligi iizerinde degisim
meydana getirmedigi sdylenebilmektedir.
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3.6. Ter Hashig1 Test Sonuglar:

Ter hasligi testi BS EN ISO 105-E04 standardina gore
asidik ve bazik olarak yapilmis olup, Tablo 6 ve 7'de test
sonuglari verilmistir.

Tablo 6. Ter hasligi test sonuglari (Asit)

Numune  Asetat Pamuk | Naylon | Polyester | Akrilik | Yiin Solma
kodu
KO 5 5 5 5 5 5 45
KI(E) 4 3 3 4/5 4 4 45
K2(E) 45 34 3/4 45 45 45 45
= LK3(B) 5 4/5 5 5 5 5 4/5
2 (K4G 5 5 5 5 5 5 4/5
K(@G 5 5 5 5 5 5 4/5
K6(G) 45 4 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5
KI(B) 45 4/5 4/5 5 5 45 45
K8(B) 45 45 45 5 5 45 45
K9(B) 45 45 4/5 5 5 5 45
Tablo 7. Ter hasligi test sonuglari (Alkali)
Numune | Asetat | Pamuk Naylon | Polyester | Akrilik | Yiin Solma
Kkodu
KO 5 5 5 5 5 5 45
K1 (E) 4 3 34 4 4 4 45
- [K2(E) 4 3 4 4/5 4 4 5
g K3 (E) 4/5 3/4 4/5 4 4 45 |5
2 [K4(G) 5 5 5 5 5 5 45
< K56 5 5 5 5 5 5 4/5
K6(G) |4 3/4 4 4/5 4 45 |45
K7(B) 4/5 3/4 4 4 4 4 5
K8 (B) 4/5 3/4 4 4 4 4 45
K9(B) 4/5 3/4 4 4 4/5 45 |45

Asidik ter hashigi testinde referans numuneye gore en
kotii degerin (3) oldugu numune K1 olarak tespit edilmis
olup, bunu K2 ve K6 numuneleri izlemistir. Asidik ter
hasliginda; multifibre {lizerinde en kotii akma degeri
pamuk ve naylon elyafinda goriilmiistiir. Bazik ter
hasligi deneyinde K4 ve K5 numunelerinde bir degisim
gozlenmezken, diger numunelerde kotiilesme soz
konusudur. Bazik ter hasligi deneyinde de en kotii
degerler K1 ve K2 numunelerinde gozlenmis olup,
multifibre lizerinde en kotii akma degeri pamuk ve
naylon elyafinda gortilmiistiir.

Hem asidik hem de bazik ter hasligi sonuclart goz
onlinde bulunduruldugunda E biyoenziminin ter
hasligin1 daha olumsuz etkiledigi sdylenebilmektedir.
Solma degerlerinde ise Onemli bir degisim tespit
edilmemistir.
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3.7. Tikiiriik Hashgi Test Sonuc¢lar:

Ozellikle bebeklerin tekstil iiriinlerine agizla temas
etmeleri sonucunda boyarmaddelerin tiikiiriik
¢oziinirliiklerinin degerlendirilmesi amaciyla
uygulanan bu test, DIN 53160 standardina gore asidik
ve bazik olarak yapilmis olup, Tablo 8'de test sonuglari
verilmistir.

Tablo 8. Tiikiirtik hasligi test sonuglari (Asit-alkali)

Numune Akma Solma Numune Akma Solma
kodu kodu
KO 4/5 4/5 KO 4/5 4/5
K1 (E) 4/5 4/5 K1 (E) 4/5 4/5
K2 (E) 4/5 4/5 - K2 (E) 4/5 4/5
t: K3 (E) 4/5 4/5 :] K3 (E) 4/5 4/5
2 K4 (G) 4/5 4/5 § K4 (G) 4/5 4/5
< K5(G) 4/5 4/5 - K5 (G) 4/5 4/5
K6 (G) 4/5 4/5 < K6 (G) 4/5 4/5
K7 (B) 4/5 4/5 K7 (B) 4/5 4/5
K8 (B) 4/5 4/5 K8 (B) 4/5 4/5
K9 (B) 4/5 4/5 K9 (B) 4/5 4/5

Tablo 8 incelendiginde tiikiirtik hasliginin enzim tiirii ve
konsantrasyonundan etkilenmedigi sonucuna
varilmaktadir

3.8. Siirtme Hashg Test Sonuclar:

Tablo 9'da TS EN ISO 105-X12 standardina gore
uygulanan siirtme hasligi testi sonuglart goriilmektedir.

Tablo 9. Siirtme haslig1 test sonuglar1 (Kuru-yas)

Numune kodu Kuru Yas Numune kodu Kuru Yas
KO0 4 2/3 K5 (G) 4 2
K1 (E) 4 2 K6 (G) 4/5 2
K2 (E) 4 2/3 K7 (B) 4 2/3
K3 (E) 4 2 K8 (B) 3/4 2
K4 (G) 3/4 2 K9 (B) 4 2

Biyoenzim uygulamalarinin hem yas hem de kuru
siirtme hashigi degerlerinde ¢ok biiyiik bir degisiklige
yol agmadigi tespit edilmis olup, bununla birlikte ¢ikan
en iyi degerler kuru siirtmede K6 numunesinde, yas
siirtmede ise K2 ve K7 numunelerinde gozlenmistir.
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4.SONUC VE ONERILER

Yapilan deneysel c¢aligmalar neticesinde elde edilen
sonuclar asagida 6zetlenmistir.

- Biyoenzim ile islem goéren kumas numunelerinin
gramaj degerlerinde artis olmustur. Design-Expert 6.0.1
istatistik programi kullanilarak

ANOVA for Selected Factorial Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]

Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob > F
Model 4817.79 8 602.22 242.41 < 0.00Gl1gnificant
A 2697.65 2 13488354293 < 0.0001
B 5041 2 25.20 10.14 0.0003
AB 2069.73 4 517.43 208.28 < 0.001

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph

Gramaj degeri 115 B: Enzim konsantrasyonu o
X = A: Enzim turu 1
Y = B: Enzim konsantrasyonu
® Design Points 172.95 — i I
®B106
A B20,8
*B31,0 g’
ar164.4
E .
4
2]
155.85 7 @
147.3 -
I I I
E G B

A: Enzim turu

Sekil 2Gramaj degerleri icin model grafigi

E biyoenzimi konsantrasyon degistiginde gramaji en az
etkileyen kimyasal, G biyoenzimi ise en ¢ok etkileyen
kimyasal olarak tespit edilmistir. En yiiksek gramaj
degeri B biyoenziminin % 0,6'lik konsantrasyonu ile
elde edilmistir.

- 125, 500, 1000 ve 2000 olmak tizere 4 farkli devirde
yapilan pilling test sonuglarina gore, biyoenzim islemi
ile pilling degerlerinde iyilesme gozlenmistir.

- Patlama mukavemeti degerleri icin ANOVA tablosu ve
model grafigi Sekil 8'de verilmistir. Goriildigi gibi 3
enzim tiirii i¢inde konsantrasyonun artmasi patlama
mukavemeti degerlerinde diisiise neden olmustur.
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ANOVA for Selected Factorial Model
Analysis of variance table [Partial sum of squares]
Sum of Mean F
Source Squares DF Square Value Prob > F
Model 1.580E+005 8 19751.42 6681 < 0.00GIgnificant
A 93671.78 2 46835.89 15843 < 0.0001
B 41413.35 2 20706.67 70.04 < 0.0001
AB 22926.23 4 5731.56 19.39 < 0.0001

DESIGN-EXPERT Plot Interaction Graph

B: Enzim miktari
786.9 L]

Patlama mukavemeti

X'=A: Enzim tird
Y = B: Enzim miktari 2%

® Design Points 735.925—

E 84.95—
&

633.975—

®B106
4B208
*B31,0

--—eo (® [ |domeie

5837

m-| ememmiees
* (et w

A: Enzim tiri

Sekil . ®atlama mukavemeti degerleri icin model grafigi

En yiiksek patlama mukavemeti degerinin B
biyoenziminin % 0,6'ik konsantrasyonu ile elde
edildigi goriilmektedir. E biyoenzimi ile islem goren
numunelerin patlama mukavemeti degerleri birbirlerine
oldukca yakinken, 6zellikle B biyoenziminin farkli
konsantrasyonlardaki degerleri arasinda oldukga biiytik
farklar vardir. Sonuglara goére biyoenzim tiiriiniin,
konsantrasyonunun ve bunlarin birbiriyle etkilesiminin
patlama mukavemeti {lizerinde anlamli bir etkisinin
oldugu tespit edilmistir.

- Yiizey goriintimleri incelendiginde, 6zellikle yiiksek
konsantrasyonda biyoenzim kimyasallartyla islem
goren numunelerin piiriizsiiz bir yiizeye sahip olduklari
goriilebilmektedir.

- Numune kumaslarin haslik 6zellikleri incelendiginde,
yikama hasliginin ve tiikiiriik hasligimin enzimlerden
etkilenmedigi, genelde E biyoenziminin ter hashigin
daha olumsuz etkiledigi, K2, K6 ve K7 numunelerinin
en iyi slrtliinme hashigl sonuglarini verdigi tespit
edilmistir.
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