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OZET

Seliilaz enzimleri, seliilozik esash liflerin terbiyesinde son zamanlarda yaygin olarak kullanilan enzimlerdir. Ozellikle seliiloz
tizerine etkili olmalart nedeniyle, uygun sekilde caligilmadiginda seliilozik esasli kumaslarda meydana getirdikleri zararlar 6nemli bir
sorun olmaktadir. Her ne kadar seliilazla islem sonrasi deaktivasyon, prospektiislerde onerilen bir islem adimi olsa da zaman zaman
isletmelerden gelen sikayetler ya da sorunlar bize, bazen bu adimin atlandigini diisiindiirmektedir. Bu ¢alismanin amaci viskon ve
pamuklu kumaslarda biyoparlatma sonrasi deaktive edilmemis halde kalan seliilaz artiklarinin mekanik etki olmadan kumasta meydana
getirdigi degisikliklerin incelenmesidir.

Enzimatik islem sonrasi viskon ve pamuklu kumaslar 30-60-120-240 dk, 1 giin ve 1 hafta siireyle seliilazla birlikte yas halde
bekletilmis ve degerlendirme amaciyla pillinglenme dereceleri, gramaj degisimi, iplik mukavemeti Ol¢iilmiis, Harrison glimiis ve
fehling testi yapilmustir.

Yapilan denemeler sonucunda, seliilaz enziminin pilling sorununu azaltma agisindan pamuktaki (biyoparlatma sonrasi pilling
derecesi 5) ve viskondaki (biyoparlatma sonrasi pilling derecesi 2,5) etkilerinin farkli oldugu belirlenmistir. Viskonda, pamuktaki kadar
etkili olamamasina ragmen, kumagta ciddi zararlar olusturabildigi goriilmiistiir. Ister pamuklu ister viskon olsun biyoparlatmanin
ardindan selillaz enzimin deaktive edilmesi gereklidir. Aksi taktirde pamuklu kumasta %13’e, viskon kumasta ise %23’e varan ciddi
zararlar meydana gelmektedir.

Anahtar Kelimeler: Seliilaz, Biyoparlatma, Seliiloz, Viskon, Enzim

ABSTRACT

Nowadays cellulase enzymes are commonly used for finishing of cellulosic fabrics. If application of the enzymes isn’t suitable for
textile materials, chemical damage on the fabrics will be an important problem. Sometimes we encounter mechanical and/or chemical
damage problem, when the samples from industry are tested in our laboratory. Although deactivation step is necessary, sometimes it can
be eliminated in some mills. The purpose of this research was to investigate the influence of cellulase waste on the cellulosic fabrics.
Viscose and cotton fabrics were used for trials. After biopolishing, viscose and cotton fabrics stayed with cellulase enzyme for 30-60-
120-240 min, a day and a week. The effects of enzyme were defined by pilling degree, weight loss, yarn strength, silver nitrate and
fehling tests.

The obtained results indicated that cellulose enzymes were more effective for cotton fabrics (After biopolishing, pilling degree is 5)
than viscose ones (After biopolishing, pilling degree is 2,5). But chemical damage on viscose fabrics occurred. So deactivation stage
was very important for two types of fabrics. If there is active cellulase on the cellulosic fabrics, very important strength losses and
chemical damage will occur. Strength losses are % 13 for cotton fabric and %23 for viscose fabric.
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bulunmaktadir

Gunumuzde c¢evre Kkirliligi ile ilgili
sorunlarin tim dinyada blylik énem
kazanmasinin sonucunda gerek yasal
sinirlamalar gerekse prestij ve imaj
calismalari nedeniyle tekstil firmalar

varliklarini sdrdurebilmek igin tekstil
yas terbiye islemlerinde enzimleri yo-
gun olarak kullanmaya baslamiglardir.

Pamuk terbiyesinde amilazla birlikte
en c¢ok kullanilan enzim selllazdir.
Dogada selllaz ireten g¢ok sayida

mikroorganizma
selllaz terimi tek bir enzim degil, bir
karigsimin ifadesi olarak
kullaniimaktadir. Yani bu
mikroorganizmalardan elde edilen se-
lilaz enzimleri, ¢odu zaman bir
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dizineden fazla farkli selilazdan
olusmaktadir. Selilazlar kisaca, 1.U.B.
(International Union of Biochemistry):
3214 veya 1,4-(1, 3; 1, 4)-B-D-
Glucan—4-glucanohydrolase olarak ad-
landirilan, Emert ve arkadaslar (1974)
ile Whitaker'in (1971) belirttigi gibi
beraber hareket ederek selulozu
hidrolize eden enzim grubuna verilen
isimdir. Selllazlar “Endo-Glukonazlar”,
“Ekzo-Glukonazlar”, “Sellobiohidrolaz-
lar” ve “B-Glukosidazlar” ‘in kompleks
karisimlarindan meydana gelmektedir.
Butiin bu enzim sistemleri sinerjetik bir
etkiyle  selllozu  pargalamaktadir.
Kristalin sellilozun enzimatik
parcalanmasinin  kinetiginin  yavas
olmasi nedeniyle, kumas ve Iif
ozellikleri fazla bir zarar olusmadan
gelistirilebilmektedir.

Endo-Glukonazlar: Statik kopru baglari
sayesinde B-glukosidik baglarini yani,
uzun zincirli polimerlerin  hidrolizini
saglamaktadir. Bu durumda yeniden
pargalanabilir madde olarak enzime
yardimci olan sellooligosakkaritler mey-
dana gelmektedir.

Ekzo-Glukonazlar: Seliloz zincirinin
sonunda indirgenmeyen glukoz birim-
lerinin ayrilmasini saglamaktadirlar.

Sellobiohidrolazlar: Seliloz zincirinin
indir-genmeyen son kismindan sello-
biozun ayriimasini saglamaktadirlar.

B -Glukosidazlar: Sellobiozun glukoza
hid-rolizini saglamaktadirlar. (1).

Ticari anlamda selllaz enzimleri,
genellikle optimal pH degerlerine gére
siniflandiriimaktadir:

Asidik Selilazlar: Optimum seliiloz
hid-roliz aktivitesine asidik ortamda,
genellikle pH 4-6 aralidinda, 44-55 °C
sicakliklarda ulasan enzimlerdir.

Notral Selllazlar: Optimum seliiloz hid-
roliz aktivitesine pH 6—8 araliginda, 50—
60°C sicakliklarda ulasan enzimlerdir.

Alkali Seliilazlar: Optimum sellloz hid-
roliz  aktivitesine  alkali ortamda,
genellikle pH 8in (zerinde ulasan
enzimlerdir.

Tekstil sanayindeki uygulamalarda en
blylk éneme sahip enzim turl asidik

selllazlardir. Asidik selllazlar,
substrat  Uzerinde kisa  slirede
kimyasal asin-mayla  sonuglanan

yiksek agresif dav-ranis gosterirken,
nétral selllazlar da-ha uzun sireye
intiyac gdsteren ve asidik selllaza
gore daha az aktif olan enzimlerdir.

En yuksek derecede enzim etkinligine
ulagmak amaciyla, reaksiyon
esnasinda pH degeri ve sicakligin
optimize edilmesi gerekmektedir. pH
ayarlamasi yapilirken daha iyi bir
sonucun elde edilebilmesi igin uygun
tampon sistemleri kullanilabilmektedir.
Cunki pH degeri enzim stabilitesi
Uzerinde belirleyici etkiye sahiptir.
Egder pH degeri cok ylksek ise, yavas
yavas enzimin yapisi degiserek
Ozellikleri kaybolmaktadir ve optimum

pH degerlerinden sapmalar islem
sonuglarinin  degismesine neden
olabilmektedir.

Ornegin; selllozik esasli dokuma

kumaslarla cgalisilirken, daha o&nceki
bazik islemler sirasinda seliiloz
liflerine kuvvetli bir sekilde baglanmis
atik alkali yavas yavas banyoya
gecerek enzimatik islem banyosunun
pH degerinde bir ylkselmeye yol
acmaktadir. Bu gibi durumlarda, pH
dalgalanmalarini karsilayabilecek
uygun bir tampon sistemin kullanimi
gerekmektedir.

Reaksiyon esnasinda optimum
sicaklik degerinin agiimasi halinde
enzimlerin G¢ boyutlu yapisinda
bozulmalar ve  katalitk  etkide
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Sekil 1. Seliulazlarin selllozu hidroliz mekanizmasi (2)

Seliiloz

Exosellobiohidrolaz ; ; Endoglukonaz

Amorfyap1

Seliilloz oligomerleri

Exoglukosidaz > Exosellobiohidrolaz
Sellobio
B-Glukosidaz

Gluko

Sekil 2. Seliilozun Selilazlar Yardimiyla Glukoza Kadar Pargalanmasi [3]
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azalmalar gozlenmek-tedir. Selilozun
enzimatik hidrolizi, hizla ve hemen
gerceklesmemektedir.  Optimal pH

degeri ve sicaklik haricin-de, bu
reaksiyon igin bir bekleme sure-sine
ihtiyagc duyulmaktadir. Bu slrenin
uzunlugu, gerek materyal gerekse
enzim dozajina bagli olarak
degismektedir. Agir dokuma
kumaslara dusuk enzim
konsantrasyonlarinda yapilan

enzimatik islemlerde daha uzun iglem
suresi gerekmektedir. Buna Kkarsilik,
dozaj miktarinin artirlimasiyla bu sture
kisaltilabilmektedir. [4]

Selllazlarin etkisiyle, bir substratin
mukavemetinde belirli  bir azalma
olurken, DP’nin dismemesi gibi
sasirtici sonuglar ortaya cikmaktadir.
Bu olusum hakkinda, selllaz
molekillerinin  gergekte liflerin ¢
kristalin bélgesine nifuz edemeyecek

kadar blydk oldugu aciklamasi
yaplimaktadir. Enzim molekillerinin
etkisi lif-lif  surtinmesinde ve

dolayisiyla mukavemette bir azalmaya
neden olurken, bu etki amorf
bdlgelerde sinirli kalmaktadir. DP ise,
ortalama bir deger oldugundan ve
kristalin ~ bdlgeler nispeten  uzun
zincirlerden olustugu icin DP azalmasi
meydana gelmemektedir [1].

2. TEKSTIL iSLEMLERINDE
SELULAZ ENZIMININ KULLANIMI
islemlerin buyik bir
gogunlugu selilozik liflerdeki agir
kimyasal maddeleri uzaklastirmak
veya yeni bi-tim efektleri elde etmek
amaclyla  kullaniimaktadir.  Pamuk
terbiyesinde se-lilazlarin temel ki
kullanim amaci vardir. Bunlardan biri
tas yikama, digeri ise biyoparlatma
islemleridir.

Enzimatik

Biyoparlatma iglemi

Selllazla, kumas yilzeyinden disari ¢i-
kan lif uglarini uzaklastirma iglemine
biyoparlatma islemi denmektedir. Biyo-
parlatma islemi sonrasinda mamul yu-
zeyinde saglanan etkiler;

boncuklanma egiliminde azalma,
mamul yuzeyi Uze-rinde minimum bir
tiylenme, yumusak bir  tutum,
dokiamlilik seklindedir.

Biyoparlatma iglemi pamuklu mamul-
lerin pilling egilimininin giderilmesi icin
yapilabildigi gibi 6zellikle rejenere selii-
loz liflerinin ylzey modifikasyonlari ve
fibrillerinin uzaklastirilmasi iginde uygu-
lanmaktadir (defibrilasyon). Fibrillenme
egilimi tekstil materyalinin cinsine goére
degismekte ve lyocell liflerinde en fazla
gorilmektedir. Sellilazlarla biyo-parlat-
ma islemi lyocell lifinin fibrillenme
egilimi ile birlestirildiginde 6zel efektler
elde edilebilmektedir [6].

Viskon kumaslarin ylzey modifikas-
yonlarinda ve biyoparlatmalarinda ya-
sanan sorunlar ticari selllazlar Gzerine
modifikasyonlar ve farkli seliilaz kombi-
nasyonlarinin  arasgtirlmasina neden
olmustur. Bilinenin aksine viskon, seli-
laz enzimleri ile hidrolize olmakta, fakat
hidroliz sonrasi istenen biyopar-latma
efekti saglanamamaktadir. Bu konuda
yapilan c¢alismada selllaz enziminin
farkli rejenere sellloz liflerini hidroliz
etme hizlan ve lifler tarafindan
enzimlerin alinmasi Olglimustir.
Sonugcta Ozellikle viskon esasli ylzeyin
cok yiiksek bir afiniteyle selllazi aldigi
ve bu yiksek afinite ile selllazin
alinmasi sonucunda da hizli bir sekilde

hidrolize oldugu gérilmektedir.
04 g
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Sekil 3 (a). Rejenere seluloz lifleri tarafindan
12,5 g/l selllaz kompleks ¢ozeltisinden
enzim absorpsiyonu

(b). Farkh rejenere sellloz liflerinin
selllaz enzim kompleksi tarafindan
hidrolizinin kinetigi (1).

Farkli substratlar icin 12,5 g/I'lik baslan-
gi¢ enzim konsantrasyonuyla olusan
indirgen seker miktarlan sekil 3b’de go-
rilmektedir. Rejenere seliiloz lifleri kar-
silastirildiginda en fazla hidroliz viskon-
da gorilmekte, bu hidroliz farkhihgi da
uzayan surelerde daha da artmaktadir.
Modal lifleri ise daha ylksek oryante
olmus makromolekiil yapilari nedeniyle
lyocelle benzer bir hidroliz hizi
g6stermektedir. Fakat yine de yuksek
kristaliniteye sahip lyocellden daha
ylksek bir hidroliz gdstermektedir.
islenmis  lyocelle gelince normal
lyocelle gbére daha fazla hidroliz
g6stermektedir. Bu da muhtemelen
fibrillenmis lyocellin daha gevsek bir
yaplya sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir [7].
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Tablo *
Lif Tipi Enzimi

Substr:
Pamuk Selllo
Lyocell, Selllo:
Viskon,
Modal Ham pamullu kumag
Yin Selllo:

artiklai

Lif Sellloz
Cozelti Hemise
Hamuru oz

Kocha
990

, 1996;
{arnder

30 dk

192a;
by, 199
il., 199¢
ainen e

uzsczyl
)95

X
u

240 die.

(a)

120 dir

1 gin

240 dic

Ham sigkon kumag

1 giin

(b)

Sekil 5. Pamuk ve viskon kumaslardaki seliilaz artiginin yas halde kumasta kalma slresinin kumaslarin yiizeylerindeki kisa
lif cikintilarinin gériinimdane etkisi

Enzimatik Tas Yikama

Denim kumaslarin rengini acmak ve
degisik bir gérinim kazandirmak igin
ylkama  esnasinda ponza @ tasl
kullaniimaktadir. Ancak tas kullanimi;

- Makinelerin hizla
yipranmasil,

- Drenaj hatlarinda tikanikliklar,

asir bir

- Yikanan Urdnlerin asir
yipranmasi ve Kirik izlerinin ortaya
clkmasi,

- Tasglarin depolanmasi icin yeni

alan-lara ihtiya¢ duyulmasi,

- Atk suyun temizlenmesi ve bitmig
pantolondan tozun ¢ikartiimasi igin

oldukga fazla iscilige gerek
duyulmasi gibi sorunlara yol
agmaktadir.

Selllaz enzimlerinin kullanimi tas mik-
tarini azaltmis veya tamamen ortadan
kaldirmistir. Dolayisiyla yukarida sézi
edilen sorunlar kismen veya tamamen
ortadan kalkmistir.

istenen asindirma efekti eldesi; makine
cinsi, flotte orani, kumas miktari, tas

miktari ve enzim miktari ayarlanarak
yapilabilir. Islem siiresi daha fazla
selllaz enzimi kullanmayla
dusurulebilir. Fakat yuksek
konsantrasyondaki  selilaz, kumas
mukavemetini  daslrtr.  Durulama,
iste§e bagh olarak yapilabilir. Az bir
durulama ile indigo uzaklastirilabilir.
Makinenin  konstriksiyonuna  bagl
olarak kullanilacak su miktari ayarlanir.
Genellikle 1:5-1:10 flotte oraniyla
calisilir. Makineye fazla mal
yuklenmemesi 6nemlidir [8].

3. MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde, agartiimisg stprem vis-
kon (220 g/m?) ve pamuklu (250 g/m?)
kumaslar  kullaniimistir.  Numuneler
Sekil 4'de gosterilen kosullara uygun
olarak 1 kg'lik overflowda yapilan enzi-
matik islemden sonra Uzerlerindeki
flotte AF %100’e ayarlanarak 30, 60,
120, 240 dk,1 gin ve 1 hafta sure ile
bekletilmigtir. Enzim deaktivasyon igle-
mi, bekletilen kumas numunelerine uy-
gulanmamigtir. Seliilazin deaktivasyo-
nu, enzimatik islem sonunda hig

bekletimeyen kumaslarin 95 °C'de 10
dakika muamele edilmesi ile
yapilmistir. Deaktivasyon adimindan
sonra, flotte 60-65°C’ye sogutulmus,

makineden c¢ikarilan kumaslara 5
dakika sureyle soguk durulama
yapiimistir.  Sikilarak  fazla suyu
uzaklastinilan kumasglar asl-larak
kurutulmustur.

g

60 dk
55 — — — —

Flotte bogaltma

1°cidk
PH ayar

b Enzim
Kumas

25

Sure {dk}

4 g/l selilaz enzimi (Baylase CS)
pH45-55 (pH 5,0) (Tanacid ile
ayarlanmistir.)

Sekil 4. Enzimatik islem grafigi

Kumaslarin pilling derecesi martindale
2000 marka pilling ve surtiinme test ci-
hazinda 2000 devir sayisinda 1ISO-DIN
12945-2, iplik mukavemetleri Lloyd LR
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5K cihazinda TS 245, kumas gramaiji
TS 252 standardina gére yapilmigtir.

3.1.Kumasta Zarar Tayin Yéntemleri

islem gérmus numunelerde
hidroseluloz fehling cozeltisi,
oksisellloz Harrison Gimis testi ile
tespit edilmigtir.

3.1.1. Fehling Cozeltisi ile Zarar
Tespiti

Analiz edilecek 6rnek, 60.28 g/l bakir
sulfattan olusan A ¢ozeltisi ile litresinde
346 g potasyumsodyumtartarat ve 100
g sodyum hidroksit bulunan B
¢Ozeltisinin esit orandaki karigimi ile 10
dk. kaynama sicakliginda isleme tabi
tutulur. Ardindan sicak-soguk yikama
ve durulamalar yapilip, kumas Uzerinde
pembe-kirmizi  renklerin  mey-dana
gelip gelmedigi kontrol edilir. Ornekteki
pembe-kirmizi  renkler hidro-sellloz
olusumu hakkinda fikir vermektedir.
Ancak bu test ybntemi oksidas-yon
zararina karsi ¢ok hassas degildir [9].

3.1.2. Harrison Gumis GCozeltisi

ile Zarar Tespiti

Analiz edilecek 6rnek 1 ml A (80g/l
glimus nitrat) ve 2 ml B (litresinde 200
g sodyum hidroksit ve 200 g sodyum
tiyosulfat bulunan ¢ozelti) ¢ozeltilerinin
20 ml sudaki karisiminda 5 dk.
kaynatilir. Ardindan 6érnek, 1 hacim B
cOzeltisi ile 9 hacim su karigtirilarak
yikanir. Son olarak da su ile yikanir.
Koyu renkli ¢okelekler okside olmus
bdlgeleri gdstermektedir. [10]

4. BULGULAR ve TARTISMA

Enzimatik islemin Ardindan Yas
Olarak Bekletmenin Pillinglenmeye
Etkisi

Biyoparlatma sonrasi kumas Uizerinde
kalan deaktivite olmamis selllaz
artiklarinin - kumas Uzerinde kalma
suresine bagl olarak kumasgin pilling
derecesi Uzerine etkisi incelenmistir.

Selilaz enzimi pamukta ¢ok etkili
oldugu igin, yas bekletme siresinin
pilling derecesi Uzerine etkisi
gézlenememistir. Cunkd ilk islem
sonunda zaten en iyi pilling dereceleri
(5) elde edilmistir. Viskon kumasta ise,
selllaz enziminin bu lifi pamuk kadar

Tablo 2. Pamuk ve viskon kumaslardaki seliilaz artiginin yas halde kumasta kalma

suresinin pilling degerlerine etkisi

Numune/Sire Pamuk viskon
Ham 2 3
Normal biyoparlatiimis kumas (enzim deaktive edilmis) 5 25
30 dk 5 25
60 dk 5 35
120 dk 5 35
240 dk 5 4
1 gin 5 4
1 hafta 5 4
etkilemedigi ve pilling derecelerinin  bekletmenin sonunda yaklasik %23

daha diguk oldugu gérulmektedir. Bu
durumun nedeninin ise, viskon lifinin
amorf bodlge oraninin fazla olusu ve
selllaz enziminin viskon liflerine etkisi
esnasinda fibrillerin hidrolizine
muteakip yeni fibrillerin  olugsmasi
oldugu tahmin edilmektedir(5). Buna
karsin selilazin kumas Uzerinde
kalma siresi ¢gok uzadiginda (240 dk.)
pilling degerleri 4’e g¢ikmaktadir. Bir
mekanik etki olmadan bu sekildeki bir
iyilesmenin nedeninin, sureyle birlikte
artan mukavemet kaybi  oldugu
dusindlmektedir.

Sekil 5 a ve b'de sirasiyla pamuk ve
viskon kumaslarin gesitli yas bekletme
sureleri sonundaki tlylulukleri gordl-
mektedir. Bu gorintiiler de elde edilen

pilling derecelerini desteklemektedir.
dk. .

Enzimatik islemin Araindan Yas
Olarak Bekletmenin iplik
Mukavemetine Etkisi

Yapilan deneyler sonucunda, viskon
ve ozellikle pamuklu kumas
numunelerinden elde edilen iplik
mukavemetlerinin  genelde  dusus
goOsterdigi  gortimustir. Pamuklu
kumas igin 60 dk enzimatik iglemin
ardindan 30 dk yas bekletme yapilan
kumasta iplik mukavemeti kaybr %3,5
olarak olgllmistir. Bunun nedeninin
selilaz enziminin iglevine devam
ederek sellloz makrgi dlekuline asin
zarar vermesidir. Mu-kavemet kaybi 1
hafta bekletme sonunda %13’e kadar
yikselmisti.  Bu duruma enzim
artiklarinin olumsuz etkisinin yaninda
uzun sure bekletmeden kaynaklanan
mantar olusumunun da etkisi vardir.

Viskon numune(lﬂtj,rinde ise, bu
mukavemet dUsiL.. 1 hafta yas

oraninda gergeklesmistir. Viskondaki
mukavemet kaybinin daha yuksek
olmasinin  nedeni, amorf bdlge
oraninin pamuga goére daha ylksek
olmasidir.  Selilaz  enzimi amorf
bolgelere ¢ok daha kolay niifuz ederek
daha agir etkiler meydana
getirebilmektedir.

03

0,25

02

m Pamuk
0,15
0 Viskon!

01

iplik Mukavemeti (kP)

0,05

0
Ham 30dk 60ck 1200k 240dk 1gin 1hafta
kumas

Siire

Sekil 6. Pamuk ve viskon kumaglardaki se-
lilaz artiginin yas halde kumasta
kalma suresinin iplik mukavemetine
etkisi

Enzimatik iglemin Ardindan Yas
Olarak Bekletmenin Kumaslarda
Agirlik Kaybina Etkisi

Gramaji 220 g/m?,  sikhgi 19x23
(cubukxsira) olan viskon ve 250 g/m?
pamuklu kumas (20x25)
numunelerindeki gramaj degisimleri
incelendiginde islem g6érmemis
numuneye gore genel bir artis (= %
12,5) go6zlenmistir. Bununla birlikte
gramajdaki artisa benzer oranda ilmek
sikliginda da artis bulunmaktadir.(=%
13,5) iimek sikigindaki artisin nedeni:
uygulanan vyas islem ve ardindan
yapilan kurutmanin etkisiyle kumasin
belirli oranda ¢cekmesidir.

ddk. Ham viskdk.
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m %100 Pamuk
0 %100 Viskon

gramaj (g/m2)

Sekil 7. Pamuk ve viskon kumaslardaki selilaz
artiginin yas halde kumasta kalma
sUresinin gramaj degisimine etkisi

iimek artig orani ile kumag gramaj artis
orani arasindaki yaklasik %71’lik fark
enzim defibrilasyonu sonucu uzaklasan
liflerden kaynaklanmaktadir.

Harrison Giimiis Cozeltisi ile
Seliilozik Kumaslarda Meydana
Gelen Zarar Tayini

Gimdis nitrat testi, oksisellloz
olusumu hakkinda fikir vermektedir.
Bu amacla biyoparlatma ardindan
selulaz artig1 ile 30 dk. bekletilmis
viskon ve pamuklu kumaslara gumis
nitrat testi uygulanmistir. Kumaslarin
Uzerinde az miktarda siyah renkli
¢okelekler gorulmustur. Bu durum da
yarim saatlik bekletme sonrasinda da
hem viskon hem de pamuklu kumasta
az oranda da olsa oksisellloz
olustugunu gostermektedir.
Oksiseluloz ~ olusumunun  subjektif
olarak degerlendiriimesine dayanan bu
yontemi daha objektif hale
getirebilmek amaciyla, olusan gri ve
siyah gumdis c¢Okeltileri spektralfoto-
metrede Olgllerek K/S  degerleri
hesaplanmistir. Ancak K/S
degerlerinin 6lgiminde yarim saatlik
bekletme sonrasi elde edilen degerler
1 haftalik bekletme suresindeki kadar
blyuk ve tutarl farklar gdstermedigi
icin tabloda bu degerlere yer
verilmemistir.

Islem Gormiis
Pamuklu Kumas

Ham Pamuklu
Kumag

Ham Viskon
Kumag

Islem Gormiis
Viskon Kumas

Sekil 8. Gimus nitrat testinin sonuglar

Deney sonuglarina goére enzimatik
islemin ardindan 1 hafta slreyle
yapilan yas bekletme, K/S
degerlerinde pamuklu kumasta 1,35
kat, viskon kumasta ise 3,5 kat artisi
beraberinde getirmis olup, bu oranlar
ayni zamanda kimyasal zarardaki
artis1 da temsil etmektedir.

Fehling Testi ile Seliilozik
Kumaslarda Meydana Gelen Zarar
Tayini

Fehling testinde olusan pembe-
kirmizi renkler asit ve oksidasyon
zarari sonucunda olusan hidroseliiloz
ve oksise-liloz varhigini
gOstermektedir. Bu yontem oksiseliloz
olusumu icin gumus nitrat ydntemi
kadar hassas olmayip, istenilen
sonuglarin ~ gbézlemlenmesi  da-ha
zordur[10]. Selulazla iglemde hidro-
seluloz olusumu agdirhkh oldugu igin

hem pamuklu hem de viskon
kumaslardaki renk degisimleri
oksisellilozdan cok hidroseliiloz

olusumunu isaret etmektedir.

5. SONUG VE ONERILER

Enzimatik islem sonrasinda kumas
Uzerinde deaktive olmamis sellilaz
artiklarinin kalmasi hem viskon hem
de pamuklu kumasta mukavemet
kayiplarina neden olmaktadir.
Ozellikle kayiplar viskonda biyik
orandadir. Bu mukavemet kaybinin
nedeni, hidrose-liloz olusumu olup,
fehling ve gimus nitrat testleri bu
gOrisu desteklemektedir. Bu ylzden
selllazla islemin ardindan enzimin
deaktive edilmesi gereklidir. Her ne
kadar  selulazla islem sonrasl
deaktivasyon prospektislerde dnerilen
bir islem adimi olsa da zaman zaman
isletmelerden gelen sikayetler ya da
sorunlar bize, bazen bu adimin
atlandigini dislindUrmektedir.
Ozellikle enzimatik islem sonrasi asiri
mukavemet kayiplari asirn  enzim
kullanimi ya da deaktivasyon adiminin
yetersiz olmasi veya yapilmamasindan
kaynaklanmaktadir.

Tesekkiir

Bitirme &6devi kapsami icerisinde bu
c¢alismanin deneylerini yapan
ogrencilerimiz Murat Akoglu, Derya
Tugba Duran, Teoman Karakaya,
Volkan Turkmen’e ¢gok tesekkir ederiz.
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