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ÖZET

Biyoparlatma iþleminin örme kumaþlarýn bazý fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkisinin incelendiði bu çalýþmada 

%100 pamuklu süprem kumaþlar kullanýlmýþtýr. Piyasada yaygýn olarak kullanýlan üç farklý biyoenzim türü 3 farklý 

konsantrasyonda ön terbiye aþamasýnda kumaþlara ilave edilmiþ, ardýndan gelen boyama ve apre iþlemleri ise 

standart olarak uygulanmýþtýr. Daha sonra kumaþlara çeþitli fiziksel ve kimyasal (haslýk) testler yapýlmýþtýr. Yapýlan 

deneysel çalýþmalara göre; patlama mukavemeti ve gramaj deðerlerinde biyoenzim türünün ve konsantrasyonun 

anlamlý etkisi görülmüþ, biyoenzim konsantrasyonunun pilling deðerlerini etkilediði tespit edilmiþtir. Ayrýca 

numunelerin yüzey görünümlerinin ve haslýk deðerlerinin de etkilendiði belirlenmiþtir.     

Anahtar Sözcükler :Örme kumaþ, biyoparlatma, selülaz 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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1. GÝRÝÞ
Enzimler yanlýþ bir ifadeyle, bakteri ya da mikroba 
benzer canlýlarýn bir türü olarak tanýmlanmaktadýr. 
Oysaki enzimler canlý olmayan fakat canlýlarýn ve çoðu 
zaman bakterilerin doðal metabolizma ürünleridir 
(Duran ve Ayaz, 1999). Enzimatik prosesler 
konvansiyonel kimyasal maddeler kullanýlarak 
oluþturulan proseslerle kýyaslandýðýnda düþük sýcaklýk 
ve basýnçta kolayca spesifik reaksiyonlar vermekte, 
daha kontrollü proses, zaman ve enerji tasarrufu 
saðlamaktadýr (Khoddami ve diðerleri, 2002). 
Enzimatik proseslerden kalan atýk su bakterilerle 
ayrýþtýrýlabilir. Bu durum; enzimleri konvansiyonel 
olarak kullanýlan kimyasallardan daha çok çekici 
yapmaktadýr (Sarkar ve diðerleri, 2001).

Enzimler tekstil endüstrisinde elyaf, kumaþ hatta giysi 
imalatý sýrasýnda kullanýlabilmektedir. Kullanýlan bazý 
enzimler ve iþlevleri aþaðýda sýralanmýþtýr.

Amilaz - niþasta haþýlýný uzaklaþtýrmada
Selülaz - biyoparlatmada
Pektinaz - bitkisel liflerin kaynatma iþleminde
Katalaz - hidrojen peroksit uzaklaþtýrmada
Proteaz - ipekte serisinin uzaklaþtýrýlmasýnda (Oltulu ve 
Menceloðlu, 1999 - Duran ve Ayaz, 1999 - Alkýþ, 2003).

Biyoparlatma iþlemi, pamuklu ürünlerin iþlenmesinde 
kullanýlan enzimatik bir bitim prosesi olup, selülaz 
enzimi kullanýlmaktadýr. Enzimlerin kullanýlmasýyla 
saðlanan etkiler; daha düþük tüylülükte temiz bir yüzey, 
pilling oluþma eðiliminde azalma, daha iyi tutum, ticari 
yumuþatýcýlarla kombine edildiðinde benzersiz bir 
yumuþaklýk olarak sýralanabilmektedir (Ciechanska ve 
diðerleri, 2002). Biyoparlatma iþlemi ilk kez 1988 
yýlýnda Japonya'da geliþtirilmiþ ve dokuma kumaþlara 
uygulanmýþtýr. Bu uygulamada, dökümlü bir görünüme 
sahip kumaþ yaratýlmaya ve bu kumaþa yüksek bir 
yumuþaklýk derecesi kazandýrýlmaya çalýþýlmýþtýr 
(Sreenath ve diðerleri, 1996 - Khoddami ve diðerleri, 
2002).

Selülaz enzimleri, kumaþ yüzeyindeki kýsa tüycüklerin 
ve pillinglerin temizlenmesi için büyük bir yardýmcýdýr. 
Bu iþlem yumuþaklýðýn artmasýný saðlar. Biyoparlatma 
iþlemi ile giysilerin kullaným ömrü uzar ve pek çok 
yýkama iþleminden sonra bile orijinal görüntüsünü 
yitirmez (Ankeny, 2002). Tekstil sektöründe 
biyoparlatma iþleminde kullanýlan çok sayýda selülaz 
enzimi bulunmaktadýr. Bu kadar çok çeþitli tiplerin 
olmasý uygulayýcýnýn en uygun ürünü seçebilmesini 
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zorlaþtýrmakta ve terbiyeci kullanacaðý en uygun enzimi 
seçebilmek için iyi bir araþtýrma yapmak zorunda 
kalmaktadýr. 

Bu çalýþmada; biyoparlatma iþleminin örme kumaþlarýn 
bazý fiziksel ve kimyasal özelliklerine etkisi 
araþtýrýlmýþtýr. Bunun içine 30/1 iplikten üretilmiþ 
süprem kumaþlar kullanýlmýþtýr. Piyasada yaygýn olarak 
kullanýlan 3 farklý biyoenzim türünün 3 farklý 
konsantrasyonu ön terbiye aþamasýnda kumaþlara ilave 
edilmiþ, bu iþlemin ardýndan gelen boyama ve apre 
iþlemleri standart olarak uygulanmýþtýr. Bütün iþlemler 
ayný makinede iþletme þartlarýnda gerçekleþtirilmiþtir. 
Deðerlendirmelerde referans olarak kullanýlacak kumaþ 
ise ayný þartlarda enzimsiz olarak muamele edilmiþtir. 

Literatürde konu ile ilgili rastlanan bazý çalýþmalar 
aþaðýda kýsaca özetlenmiþtir.  

Sreenath ve diðerleri (1996), çalýþmalarýnda jüt/pamuk 
karýþýmlý kumaþta selülaz, xylanases ve pektinaz 
enzimlerinin ayrý ayrý ve çeþitli konsantrasyonlardaki 
kombinasyonlarýyla denemeler yapmýþtýr. Sonuçta; 
enzimle muamele edilmiþ kumaþ yüzeyi iþlem 
görmemiþ kontrol numune ile kýyaslandýðýnda daha 
y u m u þ a k  o l a r a k  b e l i r l e n m i þ t i r .  E n z i m  
kombinasyonlarýyla muamele edilmiþ olan numuneden 
elde edilen etkinin, tek baþýna selülaz kullanýmýndan 
elde edilenden daha fazla olduðu tespit edilmiþtir. 
Öktem ve diðerleri (2003), çalýþmalarýnda penye, karde 
ve open-end olmak üzere üç farklý sistemde eðrilmiþ 
%100 pamuk ipliklerinden ribana ve single jersey 
konstrüksiyonunda kumaþlar kullanarak, deðiþik 
aþamalarda yapýlan tüylenmeyi azaltýcý enzimatik 
iþlemlerin bu kumaþlarýn mukavemet, aðýrlýk kaybý ve 
boyanma özelliklerine etkisini incelemiþlerdir. Çalýþma 
sonuçlarýna göre; pamuklu mamullere uygulanan 
biyoparlatma iþlemi ile kumaþ yüzeyindeki tüycükler 
önemli ölçüde giderilmekte, boncuklanma eðilimi 
azalmakta, kumaþýn yumuþaklýk, dökümlülük, esneklik 
ve parlaklýk özellikleri geliþtirilmektedir.

Örgü yün kumaþlarýn pilling davranýþlarý üzerinde 
enzim etkisini inceleyen Mazzuchetti ve Vinels (2005), 
ayný örtme faktörü, iplik numarasý ve büküme sahip iki 
adet örme kumaþla çalýþmalarýný gerçekleþtirmiþtir. Tek 
deðiþken yün lifinin çapýdýr. Ýki numune farklý 
konsantrasyonlardaki proteaz enzimiyle muamele 
edilmiþ, bu iþlem sonucundaki pilling deðerleri pilling 
b o x  t e s t  c i h a z ý y l a  ö l ç ü l m ü þ t ü r.  Ve r i l e n  
konsantrasyonlardaki proteaz enziminin pilling box test 
cihazýyla ölçülmüþtür.
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proteaz enziminin pilling davranýþýný etkilediðini tespit 
etmiþlerdir. Mccloskey ve Jump (2005), çalýþmalarýnda 
% 100 poliester dokuma kumaþý iki farklý katinaz enzimi 
ile muamele etmiþlerdir. Bu çalýþma; % 100 poliester 
kumaþýn biyoparlatma bitim iþleminde katinazla 
muamele edilebileceðini ve poliester/pamuk karýþýmý 
kumaþýn biyoparlatma bitim iþleminde katinaz 
enzimiyle kombine halde selülaz enziminin de 
kullanýlabileceðini göstermiþtir.   

2. MATERYAL VE METOT

2.1. Materyal 

Bu çalýþmada Ne 30/1 iplikten üretilmiþ, ham eni 105 
2cm, ham gramajý 130 gr/m  olan % 100 pamuklu süprem 

kumaþlar kullanýlmýþtýr. Çalýþmada kullanýlan selülaz 
enzimlerinin bazý özellikleri Tablo 1'de verilmiþtir.   

Tablo 1. Kullanýlan enzim türleri ve özellikleri

2.2. Metot

Çalýþmada, Adana'da faaliyet gösteren bir iþletmede % 
100 pamuklu süprem örme kumaþýn üretimi ve enzim 
denemeleri gerçekleþtirilmiþtir. Makine farklýlýðýnýn 
kumaþlar üzerindeki etkisini engellemek için bütün 
iþlemler ayný jet boyama makinesinde uygulanmýþtýr. 
Böylece iþlem parametrelerinin etkileri dahil edilmeden 
sadece kullanýlan enzimlerin örme kumaþlara etkisi 
tespit edilebilecektir. Ayrýca kumaþlardan bir bölümü 
diðer kumaþlarla ayný þartlarda sadece enzimsiz olarak 
muamele edilmiþ olup, deðerlendirmelerde referans 
kumaþ olarak kullanýlmýþtýr. 

Selülaz enzimi uygulanan kumaþ numunelerine çeþitli 
fiziksel ve kimyasal (haslýk) testler, Üniversite-Sanayi 
Ortak Araþtýrma Merkezi (ÜSAM) Tekstilde Ölçme ve 
Kalite Kontrol Laboratuvarý'nda, Orze Tekstil'de ve Ç.Ü 
Tekstil Mühendisliði Bölümü'nde uygulanmýþtýr.

3 farklý selülaz enziminin her biri %0,6, %0,8 ve %1,0 
konsantrasyonlarýnda Tablo 2'deki programa göre örme 
kumaþlara uygulanmýþtýr. Bu þekilde, enzim türünün 
kumaþ özelliklerine etkisiyle birlikte enzim 
konsantrasyonunun da etkisi incelenebilmiþtir. Bütün 
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prosesler için flotte oraný 1:20, uygulama sýcaklýðý 
50ºC'dir. 

  Tablo 2. Biyoenzimlerin uygulanmasý

Deneysel çalýþma sonuçlarýnýn daha net görülebilmesi 
ve yorumlanabilmesi için uygulanan enzim denemeleri 
Tablo 3'deki gibi kodlanmýþ olup, çalýþmanýn geri 
kalanýnda bu kodlamalar kullanýlmýþtýr.   

Tablo 3. Pamuklu kumaþlara uygulanan biyoenzim 
denemeleri

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 standartlarý verilen testler uygulanmýþtýr. 10 adet 
kumaþ numunesine 8 farklý test uygulanarak toplam 80 
adet test yapýlmýþtýr. 

Tablo 4. Deneysel çalýþmada uygulanan testler
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Enzim adý Ticari firma Özellikleri 

Enpilase 2XL Enkim 
Selülaz enzimi, açýk kahverengi sarý renkte, pH 4.9-5.3 
çalýþma aralýðý, 2800 CMCU/g aktivite, 1,17-1.27 g/mL 
yoðunlukta 

Gempil 4L CONC Gemsan 
Sývý selülaz tipi, Koyu kahverengi sývý renkte, pH 4.5-
6,0 çalýþma aralýðý, min.2800 CMCU/g aktivite, 1,2 
g/mL yoðunlukta, 

Biopolish 300 Eksoy Konsantre selülaz enzimi, suda kolay çözünebilmekte, 
kahverengi renkli, pH 5-6 çalýþma aralýðý 

 

 
Enpilase  

2XL 
Gempil 4L  

CONC 
Biopolish 300 

 
 

Taným 
 

Kasar 

0,5 g 
0,5 g 
1,0 g 
3,0 g 
2,0 g 
0,5 g 
0,8 g 
1,0 g 

0,5 g 
0,5 g 
1,0 g 
3,0 g 
2,0 g 
0,5 g 
0,8 g 
1,0 g 

0,5 g 
0,5 g 
1,0 g 
3,0 g 
2,0 g 
0,5 g 
0,8 g 
1,0 g 

Gemsol Kombijet HK (Islatýcý) 
Solvipol ECK (Yað sökücü) 
Setawash DL (Yað sökücü) 
Payet Kostik 38 Be’ 
Hidrojen peroksit (Peroksit) 
Tekstab BBY (Ýyon tutucu) 
Enperase FG (Peroksit enzimi) 
Asetik asit (Asit) 

(%) Enzim 0,6 / 0,8 / 1 0,6 / 0,8 / 1 0,6 / 0,8 / 1 Biyoenzim 
Hazýrlýk 1,0 g 1,0 g 1,0 g Tekstab BBY (Ýyon tutucu) 

Boyama 

1,034 % 
3,940 % 
0,804 % 
80,0 g 
20,0 g 

1,034 % 
3,940 % 
0,804 % 
80,0 g 
20,0 g 

1,034 % 
3,940 % 
0,804 % 
80,0 g 
20,0 g 

Everzol Yellow 3RS H/C 150%  
Everzol Red ED  
Everzol Red ED-4B  
Pudra Sodyum Sülfat 
Soda 

Yýkama 

1,20 g 
0,75 g 
0,10 g 
0,75 g 
0,10 g 

1,20 g 
0,75 g 
0,10 g 
0,75 g 
0,10 g 

1,20 g 
0,75 g 
0,10 g 
0,75 g 
0,10 g 

Asetik asit (Asit) 
Mesg Quest New (Haslýk Arttýrýcý) 
Asetik asit (Asit) 
Mesg Quest New (Haslýk Arttýrýcý) 
Asetik asit (Asit) 

Apre 6,0 % 6,0 % 6,0 % 
Genamin KP/I Y (Katyonik 
yumuþatýcý) 

 

Uygulama  

Ýþlem  

Numune kodu  Uygulanan enzim adý    Enzim kodu  Konsantrasyon  
K0 Enzimsiz (Referans numune) 
K1 

Enpilase 2XL 
E % 0,6  

K2 E % 0,8 
K3 E % 1,0  
K4 

Gempil 4L CONC 
G % 0,6  

K5 G % 0,8 
K6 G % 1,0  
K7 

Biopolish 300 
B % 0,6  

K8 B % 0,8 
K9 B % 1,0  

 

Test türü Test no Test adý Test standardý  
Fiziksel  1 Gramaj tayini  TS 251 

2 Martindale pilling  TS EN ISO 12945-2 
3 Patlama mukavemeti  BS EN ISO 13938-2    
4 Yüzey görünümlerinin incelenmesi -- 

Kimyasal 
(Haslýk) 

5 Yýkama haslýðý  TS EN ISO 105-C06 
6 Ter haslýðý BS EN ISO 105-E04   
7 Tükürük haslýðý DIN 53160 
8 Sürtme haslýðý  TS EN ISO 105-X12  
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3. DENEYSEL ÇALIÞMA VE BULGULAR

Yapýlan testler ve deðerlendirmeleri aþaðýda 
sunulmuþtur.

3.1. Gramaj Tayini Test Sonuçlarý

Enzimsiz ve enzimli kumaþ numunelerinin gramaj 
tayini her bir numuneden 5 ölçümün ortalamasý alýnarak 
yapýlmýþ olup, test sonuçlarý Þekil 1'de verilmiþtir. 

Biyoparlatma iþleminde selülaz enzimi kumaþ 
yüzeyindeki tüycüklere etki etmekte, tüycükler banyo 
i ç e r i s i n e  g e ç i r i l i p  y ý k a m a y l a  b i r l i k t e  
uzaklaþtýrýlmaktadýr. Kumaþ yüzeyinden tüycüklerin 
uzaklaþtýrýlmasýyla bir miktar aðýrlýk kaybý meydana 
gelmektedir. Ancak örme kumaþlarýn oldukça esnek 
olan yapýlarýndan dolayý ýslak iþlemlerde lifler þiþmekte, 
boyut deðiþimi meydana gelmekte ve kumaþ gramajý 
artabilmektedir. Çalýþmada kullandýðýmýz kumaþýn ham 

2halde 130 gr/m  olan aðýrlýðýnýn, enzimle muamele 
sonucunda deðiþken bir biçimde arttýðý Þekil 1'den 
görülmektedir. Kumaþlarda biyoparlatma iþlemi ile 
çekme yönünde oluþan boyut deðiþiminin, yüzeyden 
ayrýlan lifler sebebiyle oluþan aðýrlýk kaybýna göre birim 
alanda daha fazla olmasýnýn böyle bir sonuca sebebiyet 
verdiði düþünülmektedir. En fazla gramaj artýþý B 
biyoenzimi ile iþlem gören numunelerde tespit 
edilmiþtir.  

3.2. Martindale Pilling Test Sonuçlarý 

Martindale pilling testi 2 ölçümün ortalamasý alýnarak 
yapýlmýþ olup, test sonuçlarý Þekil 2-4'de verilmiþtir. 
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Þekil 2-4 incelendiðinde biyoenzim ile iþlem gören 
bütün numunelerin pilling sonuçlarý enzimsiz 
numuneye göre oldukça iyi deðerlerde olup, devir sayýsý 
arttýkça deðerlerlerde düþüþ gözlenmiþtir. Biyoparlatma 
i þ lemi  i le  kumaþ  yüzeyinden  tüycükler in  
uzaklaþtýrýlmasý sonucu pilling deðerlerinde iyileþme 
gözlenmiþtir. Uygulanan biyoenzim maddesinin ve 
konsantrasyonunun pilling sonuçlarýný etkilediði tespit 
edilmiþtir. En kötü pilling deðerleri 2000 devirdeki 
deðerler göz önüne alýndýðýnda K4 ve K7 
numunelerinde görülmüþtür. En iyi pilling deðerleri ise 
K6 ve K9 numunelerinden elde edilmiþtir. Özellikle G 
ve B biyoenzimleriyle yapýlan iþlemlerde uygulanan 
biyoenzim konsantrasyonu arttýkça boncuklanma 
eðiliminde düþüþ gözlenmiþ olup (uygulanan tüm 
devirlerde), genel olarak B enziminin diðer iki enzime 
göre daha az boncuklanmaya neden olduðu 
söylenebilmektedir. Ayrýca uygulanan yaþ iþlemle, 
çekme yönünde boyut deðiþimi gösteren numunelerde 
oluþan sýký yapýnýn da pilling oluþumunu azalttýðý 
düþünülmektedir. 

3.3. Patlama Mukavemeti Test Sonuçlarý 

Patlama mukavemeti testi 5 ölçümün ortalamasý 
alýnarak yapýlmýþ olup, test sonuçlarý Þekil 5'de 
verilmiþtir. 
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Þekil 1. Gramaj tayini test sonuçlarý 
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Þekil 5'deki patlama mukavemeti test sonuçlarý 
incelendiðinde, patlama mukavemeti deðerlerinin 
biyoenzim türü ve konsantrasyonuna baðlý olarak 
deðiþtiði görülebilmektedir. K7 numunesi hariç bütün 
kumaþlarda biyoenzim ile muamelenin patlama 
mukavemeti deðerini düþürdüðü gözlenmiþtir. En büyük 
mukavemet azalmalarý E enzimi ile iþlem gören K1, K2 
ve K3 numunelerinde tespit edilmiþtir. Bütün biyoenzim 
uygulamalarý için konsantrasyonun artmasýyla patlama 
mukavemetinde düþüþ gözlenmiþtir. Biyoparlatma 
iþlemi, tüycükleri yüzeyden uzaklaþtýrýrken, lif yapýsýna 
da zarar verip bir miktar mukavemet kaybýna sebep 
olmuþ, uygulanan biyoenzim yüzdesi arttýkça da 
bununla orantýlý olarak patlama mukavemeti deðerleri 
azalmýþtýr. 

K7 numunesi; gramaj tayininde de en yüksek gramaj 
deðerine sahip olarak tespit edilmiþtir. Söz konusu 
numunenin uygulanan biyoenzim iþleminde meydana 
gelen yüksek deðerdeki çekmesinden dolayý gramajýnýn 
arttýðý ve bunun sonucu oluþan sýký yapýdan dolayý da 
mukavemetinin arttýðý düþünülmektedir. 
 
3.4. Yüzey Görünümlerinin Ýncelenmesi

Biyoparlatma iþleminin kumaþ yüzey düzgünlüðüne 
etkisini tespit edebilmek için numunelerin yüzey 
görünümleri incelenmiþtir. Þekil 6'da söz konusu 
görüntüler yer almaktadýr.  
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Þekil 6'daki görüntüler incelendiðinde, biyoenzimsiz 
numune üzerinde oldukça fazla sayýda bulunan 
tüycüklerin, biyoenzimle azaldýðý, özellikle E, G ve B 
biyoenzimlerinin %1'lik konsantrasyonlarýyla muamele 
edilen K3, K6 ve K9 numunelerinin daha temiz ve 
pürüzsüz bir yüzeye sahip olduðu görülebilmektedir.  

3.5. Yýkama Haslýðý Test Sonuçlarý 

Tablo 5'de enzimsiz ve biyoenzimli numunelere TS EN 
ISO 105-C06 standardýna göre 50ºC'de uygulanan 
yýkama haslýðý testi sonuçlarý görülmektedir. 

Tablo 5. Yýkama haslýðý test sonuçlarý

Tablo 5'e göre haslýk deðerleri genelde iyi çýkmýþtýr ve 
enzim uygulamasýnýn yýkama haslýðý üzerinde deðiþim 
meydana getirmediði söylenebilmektedir. 
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Þekil 5. Patlama mukavemeti deðerleri 
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Þekil 6. Numunelerin yüzey görünümleri

 

(40X büyütme)

Enzimsiz numune

 

K1 (E) numunesi

 

K2 (E) numunesi

 

K3 (E) numunesi

 

K4 (G) numunesi

 

K5 (G) numunesi

 

K6 (G) numunesi K7 (B) numunesi

 

K8 (B) numunesi 

 

K9 (B) numunesi

Numune kodu  Asetat Pamuk Naylon  Polyester  Akrilik  Yün  Solma  
K0 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 
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  3.6. Ter Haslýðý Test Sonuçlarý 

Ter haslýðý testi BS EN ISO 105-E04 standardýna göre 
asidik ve bazik olarak yapýlmýþ olup, Tablo 6 ve 7'de test 
sonuçlarý verilmiþtir. 

  Tablo 6. Ter haslýðý test sonuçlarý (Asit)

 Tablo 7. Ter haslýðý test sonuçlarý (Alkali)

Asidik ter haslýðý testinde referans numuneye göre en 
kötü deðerin (3) olduðu numune K1 olarak tespit edilmiþ 
olup, bunu K2 ve K6 numuneleri izlemiþtir. Asidik ter 
haslýðýnda; multifibre üzerinde en kötü akma deðeri 
pamuk ve naylon elyafýnda görülmüþtür. Bazik ter 
haslýðý deneyinde K4 ve K5 numunelerinde bir deðiþim 
gözlenmezken, diðer numunelerde kötüleþme söz 
konusudur. Bazik ter haslýðý deneyinde de en kötü 
deðerler K1 ve K2 numunelerinde gözlenmiþ olup, 
multifibre üzerinde en kötü akma deðeri pamuk ve 
naylon elyafýnda görülmüþtür.

Hem asidik hem de bazik ter haslýðý sonuçlarý göz 
önünde bulundurulduðunda E biyoenziminin ter 
haslýðýný daha olumsuz etkilediði söylenebilmektedir. 
Solma deðerlerinde ise önemli bir deðiþim tespit 
edilmemiþtir.  
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3.7. Tükürük Haslýðý Test Sonuçlarý 

Özellikle bebeklerin tekstil ürünlerine aðýzla temas 
etmeleri sonucunda boyarmaddelerin tükürük 
çözünürlüklerinin deðerlendirilmesi amacýyla 
uygulanan bu test, DIN 53160 standardýna göre asidik 
ve bazik olarak yapýlmýþ olup, Tablo 8'de test sonuçlarý 
verilmiþtir. 

Tablo 8. Tükürük haslýðý test sonuçlarý (Asit-alkali)

Tablo 8 incelendiðinde tükürük haslýðýnýn enzim türü ve 
konsantrasyonundan etkilenmediði sonucuna 
varýlmaktadýr

3.8. Sürtme Haslýðý Test Sonuçlarý 

Tablo 9'da TS EN ISO 105-X12 standardýna göre 
uygulanan sürtme haslýðý testi sonuçlarý görülmektedir. 

Tablo 9. Sürtme haslýðý test sonuçlarý (Kuru-yaþ)

Biyoenzim uygulamalarýnýn hem yaþ hem de kuru 
sürtme haslýðý deðerlerinde çok büyük bir deðiþikliðe 
yol açmadýðý tespit edilmiþ olup, bununla birlikte çýkan 
en iyi deðerler kuru sürtmede K6 numunesinde, yaþ 
sürtmede ise K2 ve K7 numunelerinde gözlenmiþtir. 
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Numune 
kodu 

Asetat Pamuk Naylon  Polyester  Akrilik  Yün  Solma  

K0 5 5 5 5 5 5 4/5 

K1 (E) 4 3 3 4/5 4 4 4/5 
K2 (E) 4/5 3/4 3/4 4/5 4/5 4/5 4/5 
K3 (E) 5 4/5 5 5 5 5 4/5 

K4 (G) 5 5 5 5 5 5 4/5 
K5 (G) 5 5 5 5 5 5 4/5 
K6 (G) 4/5 4 3/4 4/5 4/5 4/5 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) 4/5 4/5 4/5 5 5 5 4/5 

 

A
L

K
A

L
Ý

Numune 
kodu 

Asetat Pamuk Naylon  Polyester  Akrilik  Yün  Solma  

K0 5 5 5 5 5 5 4/5 

K1 (E) 4 3 3/4 4 4 4 4/5 
K2 (E) 4 3 4 4/5 4 4 5 
K3 (E) 4/5 3/4 4/5 4 4 4/5 5 

K4 (G) 5 5 5 5 5 5 4/5 
K5 (G) 5 5 5 5 5 5 4/5 
K6 (G) 4 3/4 4 4/5 4 4/5 4/5 

K7 (B) 4/5 3/4 4 4 4 4 5 
K8 (B) 4/5 3/4 4 4 4 4 4/5 
K9 (B) 4/5 3/4 4 4 4/5 4/5 4/5 
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Numune 
kodu 

Akma Solma  

A
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Numune 
kodu 

Akma Solma  

K0 4/5 4/5 K0 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 
K3 (E) 4/5 4/5 K3 (E) 4/5 4/5 

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 

 

Numune kodu  Kuru  Yaþ  Numune kodu  Kuru  Yaþ  
K0 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 
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4. SONUÇ VE ÖNERÝLER

Yapýlan deneysel çalýþmalar neticesinde elde edilen 
sonuçlar aþaðýda özetlenmiþtir. 

- Biyoenzim ile iþlem gören kumaþ numunelerinin 
gramaj deðerlerinde artýþ olmuþtur. Design-Expert 6.0.1 
istatistik programý kullanýlarak 

E biyoenzimi konsantrasyon deðiþtiðinde gramajý en az 
etkileyen kimyasal, G biyoenzimi ise en çok etkileyen 
kimyasal olarak tespit edilmiþtir. En yüksek gramaj 
deðeri B biyoenziminin % 0,6'lýk konsantrasyonu ile 
elde edilmiþtir.

- 125, 500, 1000 ve 2000 olmak üzere 4 farklý devirde 
yapýlan pilling test sonuçlarýna göre, biyoenzim iþlemi 
ile pilling deðerlerinde iyileþme gözlenmiþtir. 

- Patlama mukavemeti deðerleri için ANOVA tablosu ve 
model grafiði Þekil 8'de verilmiþtir. Görüldüðü gibi 3 
enzim türü içinde konsantrasyonun artmasý patlama 
mukavemeti deðerlerinde düþüþe neden olmuþtur. 
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En yüksek patlama mukavemeti deðerinin B 
biyoenziminin % 0,6'lýk konsantrasyonu ile elde 
edildiði görülmektedir. E biyoenzimi ile iþlem gören 
numunelerin patlama mukavemeti deðerleri birbirlerine 
oldukça yakýnken, özellikle B biyoenziminin farklý 
konsantrasyonlardaki deðerleri arasýnda oldukça büyük 
farklar vardýr. Sonuçlara göre biyoenzim türünün, 
konsantrasyonunun ve bunlarýn birbiriyle etkileþiminin 
patlama mukavemeti üzerinde anlamlý bir etkisinin 
olduðu tespit edilmiþtir. 

- Yüzey görünümleri incelendiðinde, özellikle yüksek 
konsantrasyonda biyoenzim kimyasallarýyla iþlem 
gören numunelerin pürüzsüz bir yüzeye sahip olduklarý 
görülebilmektedir.  

- Numune kumaþlarýn haslýk özellikleri incelendiðinde, 
yýkama haslýðýnýn ve tükürük haslýðýnýn enzimlerden 
etkilenmediði, genelde E biyoenziminin ter haslýðýný 
daha olumsuz etkilediði, K2, K6 ve K7 numunelerinin 
en iyi sürtünme haslýðý sonuçlarýný verdiði tespit 
edilmiþtir. 
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DESIGN-EXPERT Plot

Gramaj degeri

X = A: Enzim turu
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Þekil 7. Gramaj deðerleri için model grafiði

 

  

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 < 0.0001significant

A 2697.65 2 1348.83542.93 < 0.0001

B 50.41 2 25.20 10.14 0.0003

AB 2069.73 4 517.43 208.28 < 0.0001

DESIGN-EXPERT Plot

Patlama mukavemeti
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Þekil 8. Patlama mukavemeti deðerleri için model grafiði

 

 

  

              

                                                       

                                                        

                                                         

                 
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

           

66.81 < 0.0001 significant

A 93671.78 2 46835.89 158.43 < 0.0001

B 41413.35 2 20706.67 70.04 < 0.0001

AB 22926.23 4 5731.56 19.39 < 0.0001
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