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OZET

PAMUKLU DOKUMA HAVLU KUMASLARDA BOYAMA ONCESI
KULLANILAN ENZIMLERIN KUMASIN FiZiKSEL
OZELLIKLERINE ETKIiSININ iNCELENMESI
ABDULLAH CAN DENIZ
YUKSEK LISANS TEZI
PAMUKKALE UNIVERSITESI FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU
TEKSTIiL MUHENDISLiGi ANABILiM DALI
(TEZ DANISMANI: PROF.DR. SEMA PALAMUTCU)
DENiZLi, AGUSTOS - 2019

Havlu kumaslarda hidrofilite, mukavemet, iyi boyanabilme yetenegi,
yilksek renk hasligi, yikanabilirlik, yumusak tutum gibi Ozellikler
beklenmektedir. Bu o6zellikler disinda ayrica havlu kumasin lintloss 6zelligi
onemlidir. Havlu kumasin nihai kullaniciya ulagsmadan 6nce satis asamasinda
tiylenme (boncuklagsma) ve tozlanma yapmayacak yapida {iretilmesi
beklenmektedir. Enzim kullanimi tiiylenme ve tozlanma sorununun ¢éztiimiinde
tercih edilmekte olan bir yontemdir. Bu tez calismasinda %100 pamuk dort
farkli havlu kumas ¢esidi kullanilmistir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 ring ve Ne
20/1 OE iplik kullanilarak 340 gr/m? agirhiginda iretilen iki farkli bornozluk
havlu dokuma kumas ve hav ipligi Ne 16/1 ring ve Ne 16/1 OE iplik
kullanilarak 500 gr/m? agirliginda iiretilen iki farkli havlu dokuma kumas
kullanilmistir. Kumaslara farkli oranlarda nétral seliiloz enzimi uygulanarak,
yas enzim orani de8isiminin kumas 6zelliklerine etkileri incelenmistir. Kumas
yirtilma ve kopma mukavemeti degisimleri, boncuklanma egilimlerindeki
degisimler, tiiyliiliik degerlerindeki degisimler ve agirlik kaybi tespiti igin
tiyliiliik-lintloss testi yapilmistir. Tiim test ve analiz verileri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Tiim bu denemeler ve degerlendirmeler
sonucunda iplik ¢esidi ve havlu kumas gramaj degerine goére optimum
enzimatik islem kosullari i¢in dneriler gelistirilmistir.

ANAHTAR KELIMELER: dokuma havlu, nétral enzim, iplik 6zellikleri, su
emicilik, lintloss



ABSTRACT

INVESTIGATION OF ENZYME UTILISATION ON WOVEN TERRY
FABRIC PROPERTIES
MSC THESIS
ABDULLAH CAN DENiZ
PAMUKKALE UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE
TEXTILE ENGINEERING
(SUPERVISOR: PROF.DR. SEMA PALAMUTCU)
DENIZLi, AUGUST - 2019

Terry fabrics are expected to provide good hydrophilicity, tear and
breaking strength, good dye take up, high color fastness, washability, and
softness properties. Apart from these properties, the lintloss property of the
terry cloth is also important. Towel fabric is expected to be produced in a
structure that will not cause pilling and dusting. The use of enzymes is a
preferred method of solution to the problem of fabric pilling and dusting. In
this thesis, four different types of 100% cotton terry fabric were used. Two
different terry woven fabrics produced by using Ne 20/1 ring and Ne 20/1 OE
yarn as pile yarn, weighing 340 gr / m? and two different terry woven fabrics
by weighing 500 gr/m? produced using Ne 16/1 ring and Ne 16/1 OE yarn as
pile yarn fabric was used. The effects of wet enzyme ratio change on fabric
properties were investigated by applying different ratios of neutral cellulose
enzyme to the fabrics. For tear and tear strength changes, pilling tendency
changes, hairiness values and weight loss determination, hairiness-lintloss test
was performed. All test and analysis data were evaluated and interpreted
statistically. As a result of all these experiments and evaluations, suggestions
for optimum enzymatic process conditions were developed according to yarn
type and terry fabric weight value.

KEYWORDS: woven towel, neutral enzyme, characteristics of yarn, water
absorbency, lintloss
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ONSOZ

Denizli tekstil sektorii i¢in havlu liretimi en 6nemli iiretim siireglerinden
birisidir. Havluda triin kalitesini iyilestirmek icin biyo-parlatma amagli enzim
kullaninm1 ¢evre dostu bir siire¢ olarak yaygmm bir yontem olarak kabul
edilmektedir. Enzim kullanimi havlu kumaslarda boncuklanma olusumu ve
tozlanma miktarmi azaltmakta ancak ayni zamanda mukavemet ve gramaj
tizerinde de olumsuz etkilere neden olabilmektedir. Piyasada ¢ok ¢esitli marka ve
yapida enzim bulunmasi havluda kullanilacak enzim regetelerinde optimizasyon
arastirmasi yapilmasini gerektirmistir. Tez calismasinin yiiriitildigii firma
Ozelinde, havlu kumaslarda noétral seliiloz enzimi kullanimi 6énemli bir arastirma
konusu olarak dikkate alinmistir. Bu tez kapsaminda nétral seliilloz enzimlerinin
havli kumaslarda kullanimi ve iirin bazinda optimize edilmesi amaglanmustir.
Enzim optimizasyonu c¢alismalari ile iriin kalitesinde iyilesme, iretim
proseslerinde verimlilik artisi ve literatiire katki saglanmasi beklenmektedir.
Ayrica bu c¢aligma ile kimyasal maddelere gore daha cevreci olan enzimlerin
kullanim1 saglanarak firmalarin ¢evresel politikalarina da katki saglanacaktir.

Calismalarda kullanilan kumaslarin temininde destek olan OZANTEKS
TEKSTIL’e ve Isletme Miidiirii Sn. Mustafa COREKCIOGLU na, kumaslarin
dokuma agamalarinda yardimci olan Dokuma Miidiiric Sn. Halil AKKAYA’ya,
boyama ve deney-test asamalarinda bizden yardimlarin1 esirgemeyen boyahane
Miidiiric Sn. Saban YUMRU ve laboratuvar ekibine ayrica tim bu prosesler
boyunca bana destek olan Ozanteks ARGE MERKEZI ekibine ve degerli
meslektaglarrm ARGE c¢alisanlari Fatma Filiz YILDIRIM, Esra GELGEC’e
tesekkiir ederim. Tez c¢alismamin her asamasinda katkida bulunan, yapici ve
yonlendirici fikirleriyle bana daima yol gosteren ¢ok kiymetli danisman hocam
Sayin Prof. Dr. Sema PALAMUTCU’ya sonsuz siikran ve saygilarimi sunarim.

Bu tez ¢alismast TUBITAK tarafindan TEYDEB 3170464 nolu proje
kapsaminda yiiriitiilmiistir.



1. GIRIS

Tiirkiye’nin  6nemli endiistri dallarindan  biri  olan tekstil sektord,
ihracatimizin lokomotifi durumundadir. Tekstil sektori ihracatinin alt dallarindan

olan dokuma kumas ihracat1 ise onemini her donem korumaktadir.

Dokuma kumas ihracatinin énemi ve kullanim yelpazesinin genisligi, kumas
kalite parametrelerinin de 6nemini arttirmaktadir. Bu nedenle; dokuma kumaslarin
kullanim Omriinii ve kalitesini arttiran bitim islemleri, en c¢ok arastirilan ve
gelistirmeye yonelik iizerinde ¢alisilan iglemlerdir. Kumaglarda kaliteyi ve kullanim
omriinii etkileyen en Onemli parametrelerden biri boncuklanma olarak ifade
edilmektedir. Boncuklanma; siirtiinme gibi ¢esitli mekanik etkiler sonucu, kumas
yapisinda bulunan lif uclarinin kumas ylizeyine ¢ikmasi ve mekanik etkinin devami
neticesinde lif uglarimin kiigiik yumaklar olusturmasidir. Bu istenmeyen bir durum
olup ¢esitli sekillerde 6nlenebilmektedir. Yiizey aktif maddeler yardimiyla, yakma
islemi ya da enzimatik islemler yoluyla pilling olusumu engellenebilmektedir. Yiizey
aktif maddelerin kullanildig1 islemler sonucu, kumaslarda emicilik 6zelligi olumsuz
etkilenirken, yakma islemi sonucu ise kumaslarda sararma meydana gelmektedir. Bu
nedenle anti-pilling islemi i¢in enzimlerin kullanimi giderek artmaktadir. Enzimatik

anti-pilling islemleri i¢in farkli yapilardaki gesitli enzimler kullanilabilmektedir.

Biyoteknolojinin tekstil islemlerinde kullanimi ikibin yili askin siiredir
bilinen bir durumdur. Dogal liflerin gelisimiyle 1990 yili sonrasinda enzim
teknolojisi de gelisim gostermistir. Enzimlerin ¢evre dostu olmasi, 6zel belli bir
alana odaklanip islem yapilabilmesi, maliyetlerin diisiik olmasi, enerji ve su tasarrufu
saglamasi, Uriin kalitesinde iyilesme saglamasi, gelismesinin nedenleri arasinda

sayilabilir (Sekerci 2012).

Bu calismada farkli oranlarda noétral seliilaz enzimi kullanilarak dokuma
havlu kumaslarda tozlanma, tiiylenme ve kumasta mukavemet sorununu giderme ve

bu islemi optimum enzim kullanarak ger¢eklestirme amaclanmastir.



2. GENEL BILGILER

Enzimler canli hiicreler tarafindan sentezlenen, hiicre disinda da etkinlik
gosterebilen, biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize eden, 6zel yap1 kazanmig protein
molekiilleridir. Enzimler, i¢cinde bulundugumuz yiizyilin en 6nemli sanayi girdisi
halini alacak protein esasli biyo-katalizérlerdir. Enzimler diisiik hizlarda olusan
reaksiyonlar katalizleyerek reaksiyonun dengesini degistirmeksizin katalitik aktivite
gostermektedirler. Enzimlerin katalitik 6zellikleri pek c¢ok etki nedeniyle
yavaslayabilmekte hatta, katalitik aktivite kaybedilebilmektedir. Is1, kuvvetli asit ve

bazlar, tabiatin1 bozan ajanlar aktivitenin kaybina neden olmaktadir (Sarugik 2001).

Enzimin etkiledigi maddeye substrat, sonugta ortaya ¢ikan maddeye de {iriin
denmektedir. Enzimler kimyasal olarak protein yapilidir. Enzim molekiiliiniin belirli
bir bolgesinde amino asitlerin olusturdugu bir kiimelesme bulunmakta, proteinin bu
bolgesi enzimin katalitik etkisinden sorumlu olup aktif merkez olarak
tanimlanmaktadir. Bir enzimin molekiiliinde ¢ok sayida aktif merkezler olabilir.
Ancak ¢ogu durumda s6z konusu protein yapisina protein olmayan daha kiigiik yapili
organik veya anorganik molekiillerin baglanmasiyla olugmus protein yapist da
bulunur. Enzimin protein kism1 apoenzim, protein olmayan pargasi ise prostetik grup
(kofaktor veya koenzim) olarak tanimlanmaktadir. Kofaktorler ya bir metal, ya da
kompleks bir organik molekiildiir. Aktif olmayan enzim proteini (apoenzim) ile
protein olmayan koenzimle (prostetik grup) birleserek aktif enzimi olusturur
(haloenzim). Substrat ve koenzim (koenzime gereksinen enzimler i¢in) aktif merkeze
hidrojen koprii baglari, hidrofobik etkilesimler, iyonik baglar ve/veya kovalent
baglar ile baglanmaktadir (Sarnsik 2001).

Ozellikle dogal lifler enzimlerle muamele edilirken bazi sentetik lifler de
enzimatik isleme tabi tutulabilirler. Enzim kullaniminin temel amac; lif ylizeyinde
ve tutumda iyilesmenin saglanmasidir. Kimyasal ve enerji kullanimimin diismesi ve
enzimlerin ¢evre dostu olmasi, kontrol altinda tutuldugunda liflere zarar vermemesi

gibi 6zellikler enzim kullaniminin avantajlari arasinda sayilabilir (Cavaco ve Gubitz
2003).



Enzimatik islemler klasik kimyasal maddeler kullanilarak olusturulan
islemlerle kiyaslandiginda disiik sicaklik ve basingta kolayca 6zel reaksiyonlar
vermekte, daha kontrollii islem, zaman ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica
enzimatik proseslerden kalan atik su bakterilerle ayristirilabilmektedir. Enzimler
tekstil endiistrisinde elyaf, kumas hatta giysi imalatinda dahi kullanilabilmektedir
(Erenler 2009).

Pamuklu iirlinlerin terbiyesinde amilazla birlikte en ¢ok kullanilan enzim
tipi seliilazdir. Enzimatik islemlerin biiylik bir ¢ogunlugu seliilozik liflerdeki agir
kimyasal maddeleri uzaklastirmak veya kumasta yeni efektler elde etmek amaciyla

kullanilmaktadir (Sarugik 2001).

2.1 Pamuk Elyafi

Nem ¢ekme Ozelliginin iyi olmasi, kuru ve yas mukavemetlerinin yiliksek
olmasi ve aginmaya karsi gosterdigi direng¢ nedeni ile tekstil sanayisinde yogun
olarak kullanilan pamuk lifi, erkek ve bayan dis giyim, is kiyafetleri, i¢ giyim gibi
oldukga yaygin kullanim alanlarina sahiptir (Sekerci 2012).

1. Kiitikiil

2. Primer Duvar

3. Sekonder Duvar (%94’e varan seliiloz
orani)

4. Ugiincii duvar

5. Liimen

Sekil 2.1: Pamuk lifinin enine kesiti (Dayioglu ve Karakas 2007)

Tekstil sektoriinde kullanilan pamuk elyafinin fiziksel ozellikleri Tablo

2.1’de verilmektedir.




Tablo 2.1: Pamugun fiziksel 6zellikleri (Dayioglu ve Karakas 2007)

Yogunluk 1,52- 1.54 g/cm?
Nem igerigi %8,53
Tenasite: 25-40 g/tex
Kopma uzamasi %6-8(kuru), %7-10(1slak)
Istya kars1 davranist 120 °C'de sararma,

150 °C’nin iizerinde bozunma.
Isiga kars1 dayanim Oldukea iyi,

Cok uzun siirede sararma
Termal iletkenlik Orta

Ham pamuk lifinin kimyasal yapist incelendiginde; lif icerigindeki seliiloz
oraninin elyafin yetistigi toprak, iklim, pamuk tipi ve biiylime sartlarina bagl olarak
kuru agirliginin %388’1 ile %96’s1 arasinda degismekte oldugu goriilmektedir. Seliiloz
olmayan kistim genelde birinci duvar, kiitikula tabakasi ve liimende bulunur.
Yikanmis, agartilmis ve kurutulmus pamuklu kumastaki seliiloz orani ise yaklasik

%99°dur (Anis 1998).

Pamukta bulunan protein esas olarak lifin merkezinde bulunan boglugunda

yani liimende yer alir. Pektin maddesinin ¢ogu ise primer hiicre duvarinda

bulunmaktadir (Seventekin 2004).

Tablo 2.2: Pamugun kimyasal yapisi (Kuru Agirliga Gore) (Dayioglu ve Karakas
2007)

Bilesim Oran (%)
Seliiloz 88-96
Protein-Pektin 1.5-5
Anorganik madde 1-1.2
Vaks ve yaglar 0.5-0.6

Tablo 2.2°’de goriildiigi gibi pamuk lifi farkli kimyasal maddelerin bilesiminden
olusmustur. Yapmin biiyiilk ¢ogunlugunu %88-96 ile seliloz maddesi

olusturmaktadir.



2.2 Dokuma Islemleri

Dokuma sirasinda atki ve ¢6zgii ipliginin en iyi performansi gosterebilmesi
dokuma isleminden oOnce yapilan bazi islemler vardir ve bu islemleri sdyle
siralayabiliriz; Cozgii ¢ozme, hasillama ve taharlama. Dokuma isleminin
gergeklestirilebilmesi icin bobin halindeki ipliklerin birbirine paralel bir sekilde
¢Ozgii levendine ¢0zgii renk raporuna uygun sirada ve dokunacak kumasa uygun
siklik ve sayida sarilmasi gerekir. Bu igsleme ¢ozgli ¢6zme veya ¢ozgii sarma adi
verilmektedir. Cozgii isleminden sonra ¢ozgli ipliklerinin bir nisasta ¢ozeltisi
icerisinden gecirilmesi islemine hasil denir. Hasil islemi ¢o6zgli ipliginin
mukavemetini arttirmak yapilir birde Ipligin yiizeyindeki tiiylerin gdvdeye
yapigmasint saglayarak ¢ozgiilerin dokuma esnasinda birbirlerine dolanmasini
onlemek ve ¢ozgii tellerinin birbirleri ve dokuma makinesi elemanlart ile
slirtiinmesini azaltmaktir. Dokuma islemi 6ncesi iplikler dokumaya hazirlanir ve bu

hazirlik islemi sonrasinda dokunan kumaslar boyahaneye gonderilir.

2.3 Havlu Dokuma Teknolojisi

Havlu kumas olusturmak i¢in genellikle dokuma islemi tercih edilir. Havlu
kumaslarda normal dokumadan farkli olarak hav ve zemin ¢ozgiisii olmak {izere iki
¢ozgii ipligi kullan1ldigindan, havlu dokuma makinelerinde iki ayr1 lamel grubu, hav
ve zemin ¢Ozgii iplikleri icin ayr ¢ergeveler ve iki farkli ¢6zgii gerginlik sistemi
kullanilir. Uretilecek mamul havlu az desenli (4 cerceve) ise genellikle armiirlii,
desenli olacaksa jakar dokuma makinelerinde iiretilir. Sekil 2.2°de armiirlii ve jakarl
dokuma makinesi gosterilmektedir. Bu makinelerde zemin ¢ozgii iplikleri levent

halindedir.



Sekil 2.2: a) Armiir ve b) Jakar dokuma makinesi (Web 2)

2.4 Dokuma Sonrasi (Terbiye) Mamul islem Akist

Dokuma islemi tamamlandiktan sonra, tiriin kalite kontrol islemlerinden
gecer ve ardindan boyahaneye veya kadife tras, kadifelik iiriinler i¢in, bdliimiine
sevkiyat Oncesi depolama alanlarina getirilir. Sekil 2.3’te boyahane islem

basamaklar1 goriilmektedir.

TERBIYE
1
T
On Terbiye Renklendirme Bitirm
islemleri islermleri islemleri
| Acma toz Basks -Iglemi Ki n:lvaﬁal Bl-tl m
ermnme Islermleri
Boyarma islemi sl
v = Bitim Islermleri

wmad Hasil S&kme

= Bazik islemler

— Agartma

O ptik
Beyazlatbma

Sekil 2.3: Boyahane islem basamaklari (Acar 2004).



Kalite kontrol isleminden sonra boyahaneye gonderilen kumaslar istenen 6zelliklere

gore Sekil 2.3’teki gibi istenen islemlere tabi tutulur.

2.5 Havlu Kumas

Havlu kumas, suyu kolaylikla emen, hav ipligi boyali ve/veya boyasiz pamuk
ipligi olan bir veya iki yiizii ilmekli olarak dokunan veya oriilen beyaz, boyali veya
baskili kumaslara denir (TSE 629 2015). Havli yapilarda genellikle; havli yapiy1
olusturan hav ipligi, zemin dokuyu olusturan zemin ipligi ve atki ipligi olmak tizere 3
iplik kullanilmaktadir. Havlunun siniflandirilmasina bakacak olursak genel olarak

havli dokular; gramajlarina gore;

Tablo 2.3: Gramajlaria gore havlu siiflandirmasi

Cok agir > 550 g/m?

Agir 450-550 g/m?
Orta 350-450 g/m?
Hafif 250-350 g/m?

olmak tizere dort sinifa (Tablo 2.3), tiretim sekillerine gore;
e Dokuma
e Orme

olmak {izere iki sinifa, ilmek olusum sistemine gore;

o Kumas ¢izgisi sabit, tefe hareketli sistem
e Kumas cizgisi hareketli, tefe sabit sistem

e olmak tizere iki sisteme ayrilmaktadir (Web 1).



Sekil 2.4: Havlu kumas kesiti ve Havlu kumas 6rgii raporu (Askin 2015)
Z: zemin ¢ozgiisii, H1: On hav ¢ozgiisii, H2: Arka hav ¢ozgiisii

Birim havdaki atki sayisina gore havlu kumaslar:
e Iki atkili havlu kumaslar

e Ug atkili havlu kumaslar

e Dort atkili havlu kumaslar
e Bes atkili havlu kumaslar

e Altr atkili havlu kumaslar

¢ Yedi ve daha fazla atkili havlu kumaslar olarak alt1 gruba ayrilir (TSE
2015).

2.5.1 Havlu kumaslarin iiretiminde kullamlan iplik 6zellikleri

Havlu kumaslar {i¢ tip iplikten olugsmaktadir;
Hav ipligi: Havlu yapilarda kullamilan ve kumasin hav dokusunu olusturan
ipliklerdir.
Zemin ipligi. Kumagta hav ve atki ipliklerini birbirine baglayarak kumasin zemin
yapisini olugturan ipliklerdir.
Atk iplikleri: Kumasta hav ve ¢6zgii iplikleri arasinda baglantiy1 saglayan ve hav

olusumuna yardime1 olan ipliklerdir.



Zemin ¢ozgi iplikleri genellikle Ne 20/1 ve 20/2 karde ring ipligi olabilir,
atki sikliklar1 ise genelde 14 ile 23 tel/cm arasinda degisiklik gosterebilir, hav ¢ozgii
iplikleri; Karde ring Ne 16/1,20/1 ve 20/2 pamuk veya bu iplik numaralarinin open
end (OE)’leri olabilir. Ne var ki kumas gramaj ve agirliklarina gore bu iplikler daha
kalin ya da ince numarali olarak tercih edilebilir. Genel olarak 3-atkili havlu
sistemlerinde hav-¢6zgii sikliklart 12 ¢ozgii/cm olarak sabit calisilir, nadiren bazi
kumaslarda 10 ¢ozgii/cm olabilir. Atki ipligi olarak; Ne 16/1, 20/1°dir, bordiir atkilar
icin 150/300 polyester (PES) ve flos atkilar1 i¢in 300 denye PES kullanilabilir.
Kumas atki sikliklar1 genellikle; 16 ile 18 tel/cm araliginda olur ve istenen kumas
agirhigina gore degisiklik gosterebilir. Havli yapilarda kullanilan ipliklerden
beklenilen 6zellikler asagidaki gibi siralanabilmektedir:

e Emicilik,

¢ Yas dayanim,

e Boyanabilirlik,

e Renk hashigi,

e Yikanma ve kolay temizlenebilirlik,

e Antialerjiklik,

e Ucuz,

e Kolay temin edilebilirlik olarak siniflandirilabilir.

2.6 Havlu kumas Ozellikleri

Bir havlu kumasin tasimasi gereken 6zellikler:
Estetik goriiniim, yiiksek oranda su emicilik, yiiksek oranda yas mukavemet, iyi boya
alabilme ve yiiksek renk haslik degeri, yikanabilirlik ve kolay temizleme, yumusak
tutum olarak siralanabilir (Acar 2004).
Havlu kumastan beklenen bazi yapisal ozellikler vardir. Bunlart da kisaca
tanimlayacak olursak;
Nem emme 6zelligi: Hav iplikleri kullanarak kumas yiizey alaninin artirilmasiyla ya
da yiiksek emicilik 6zellikli hidrofil pamuk ipligi kullanarak kumaslar yiiksek nem
tutma 6zelligi kazanabilir.

Is1 tutma Ozelligi: Kumas yiizeyinde kullanilan hav iplikleri havayr kumasa



hapsederek kumasa 1s1 tutma 6zelligi kazandirabilir.

Burusmazlik 6zelligi: Havlarin kumasa kalin bir yap1 kazandirmasi, kumasin
burugmasina engel olusturur.

Matlik ozelligi: Hav ipliklerinin olusturdugu yiizey, havlu kumasa mat 6zellik
kazandirir. Bu durum yalniz kadife tras isleminden gegmemis havlu kumaslar icin
gecerlidir. Kadifelik kumaslarda tras islemine girdikleri i¢in parlak bir goriintii

verirler (Acar 2004).

2.7 1Iplik Tiiyliiliigii - Kumas Pilling Tliskisi

Iplik yiizeyinden disar1 dogru cikan lif uglari tiiylenmeyi meydana getirirler.
Ipliklerin tiiyliiliigiinii; egrilmis iplik yiizeyinden ¢ikan liflerin sayis1 veya toplam
uzunluklart ile ifade edilebiliriz. Tiylilik bazi durumlarda istedigimiz bir 6zellik
olsa da, genelde istenmeyen bir durumdur. Ciinki asir1 tiiylii iplikler iplik ireticileri,

dokumacilar ve 6rmeciler acisindan farkli sorunlara yol acgabilir.

Sekil 2.5: Iplikte difibrilasyon goriiniimii, a: ¢ikinti lif uglari, b: iplik disinda
ilmeklesen elyaf, c: gelisigiizel lifler (Web 4)

Iplikte tityliiliik;

o (ozgii ve hagillama esnasinda uguntu artmasina,
o Dokuma esnasinda ¢6zgii cekmesine ve kopuslara,
o Orme sirasinda iplik kopuslarma neden olur. Ayrica iiretilen kumaslarm

boncuklanma (pilling) 6zelligini de biiyiik 6l¢iide etkiledigi bilinmektedir.
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3. KUMASTA BONCUKLANMA VE NEDENLERI

Pilling (Boncuklanma) 6zellikle kesikli liflerden egrilen ipliklerden iiretilmis
kumaglarda ortaya ¢ikan bir problemdir. Boncuklar, kullanma veya yikama sirasinda
kumas yilizeyinde ortaya cikan karisik lif topakeiklaridir. Boncuklanmis kumaglar
Sekil 3.1°de goriildiigii gibi bir goriintli ve istenmeyen bir tutum-tuse sergilemektedir
(Schindler ve Hause 2004). Boncuklanma kumasta kalite kaybina neden olmakta ve
bu durum dolayli olarak tekstil sanayi ve iilke ekonomisi i¢in 6nemli bir husus olarak

dikkat cekmektedir (Ozgelik 2009).

a) b)

Sekil 3.1: Tekstil yiizeylerindeki pilling (boncuklanma) a) boncuklanma olmayan
kumas, b) boncuklanma olusmus kumas (Web 3)

Kumasin diger yiizeyler ile siirtiinmesi abrazyonu (asinma) ile ortaya ¢ikan
stirtlinme kuvvetlerine bagli olarak kumas ylizeyindeki gevsek lifler ipliklerden ¢ikar
ve birbirine tutunarak yuvarlak topakgiklar olustururlar. Bu topakeiklar kumas
ylizeyine iplik i¢inde yer alan bir ucu iplik govdesine bagli olan ankor lifleri (¢apa

lifleri) ile baglanir.

Boncuklar kumas {izerinde olustuktan sonra ankor lifleri kolayca kopabildigi
icin pamuk, ylin veya rayon gibi kumaslarda genellikle boncuklar kolaylikla
uzaklastirilabilmekte; ancak polyester veya naylon liflerde ankor lifleri giiglii oldugu
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i¢cin kolaylikla kirilma veya kopma olusmamakta ve olusan boncuklarin giderilmesi

zorlasmaktadir (Schindler ve Hause 2004).

Arastirmalara gore bir¢ok lif, iplik ve kumas oOzelligi boncuklanma
olusumunda etkili bulunmustur. Lif tipi, lif uzunlugu, lif inceligi ve lif enine kesit
sekli, lif mukavemeti, lif kiviimliligi, iplik egirme metodu, iplik numarasi, iplik
biikiimii, iplik tiyliliigi, iplik kat adedi, kumasin sikligi, kumas gramaji, kumas
yapist kumaslarin boncuklanma olusturma egiliminde etken 6zelliklerdir (Kirtay ve
Ozgelik 2011). Biitiin bunlarin yaninda kumaslara uygulanan terbiye islemleri de

boncuklanma egiliminde etken faktorler olabilmektedir.

3.1 Boncuklanmaya Neden Olan Lif Ozellikleri

Sentetik lifler daha mukavemetli olduklar1 i¢in bu tiir kumaslarda boncuk
miktar1 ve boncuk dayanimlari biraz daha fazladir. Genelde farkli lif karisimlarindan
yapilmis kumaslarda lifler arasindaki uyusmazlik nedeniyle boncuklanma tek liften

tiretilmis liflere gore daha fazladir (Ozgelik 2009).

Yine kisa liflerden ve ince liflerden iiretilmis kumaslarda boncuklanma
egilimi fazladir. Ayrica dairesel kesite sahip lifler piiriizsiiz yiizeyleri nedeniyle
kumas yiizeyine daha kolay ¢ikabilmekte ve boncuklanma egilimini arttirmaktadirlar.
Dogal lifler daha diisitk mukavemete sahip olduklari i¢in boncuklar daha kisa siirede
olusmakta ve daha kisa siirede de uzaklastirilmaktadir. En diisiik boncuklanma

egilimine sahip iplikler kompakt iplikler olarak belirlenmistir (Alkis 2003).

3.2 Boncuklanmaya Neden Olan iplik Ozellikleri

Tiylilik degeri az olan ipliklerde daha az boncuklanma gorilmektedir.
Ipliklerde tiiyliiliige neden olan durum ¢ikint: lif uglar1 ve lif yumaklaridir. Yani iplik
yapisinda disariya uzanan lif sayis1 azaldik¢a boncuklanma azalir. Bunun yaninda
orme kumaslarda iplik tiyliligiinde %46’lik bir azalmanin bile boncuklanma
Ozelligi iizerinde yarim derecelik bir iyilesme saglayacagi ongoriilmektedir (Aehle

2007). Bununla birlikte ipligin tiiyliiligliniin artmasinin uguntunun artmasina, ¢ozgii
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¢ekmelerine, dokuma veya orme sirasinda kopuslara neden oldugu bilinmektedir
(Vermette ve Ahamed 2008). Yine iplik biikiim sayisi arttik¢a liflerin hareket
edebilecegi alan azalacagi i¢in boncuklanma egilimi azalmaktadir. Katli ipliklerde de
boncuklanma egilimi azalmaktadir. OE ve ring iplikler karsilastirildiginda; OE
ipliklerin tiiyliilik degerleri ring ipliklere gbre daha disiiktiir. Bu da boncuklanma

egiliminin daha az oldugunu gosterir.

Iplik 6zelliklerinin kumasin fiziksel dzelliklerini nasil etkiledigini anlamak ve
iplik test sonuglariyla ilgili daha saglikli kararlar verebilmek i¢in Uster iplik kalite

parametreleriyle ilgili bilgi sahibi olmakta gerekmektedir.

Sekil 3.2: Kompakt, ring ve OE ipliklerin tiiyliliiklerinin karsilastirilmas: (Web 6)

3.2.1 USTER iplik kalite parametreleri

Iplik¢ilik konusunda iilkelerin kendilerinin belirlemis olduklar1 standartlar
olabilir fakat globallesen diinyada iplikcilik ve iplik kalite parametreleri konusunda
da ayni dili konusmak zorunluluk haline gelmistir. Bu alanda bazi uluslararasi
standartlar olsa da Uster istatistikleri, kalite konusunda hangi kavramlardan soz
edildigini belirlemek amaciyla en yaygin kullanilan kaynaklardan biridir. Zellweger
Uster firmasi ¢esitli laboratuvar test cihazlar tiretmesiyle taninmasinin yaninda, uzun
bir siireden beri diinyadaki gesitli iplik iireticilerinden istatistiksel bilgiler toplamakta

ve bir veri taban1 olusturmaktadir. Ayrica bu verileri kullanarak istatistik kitaplar
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yayinlamaktadir. 2013 yilinda yayinlanmis olan bu iplik istatistik kitaplarinda, her
ayr1 tip ve numaradaki iplikler i¢in toplanan istatistiksel degerlerden sinir grafikleri
olusturulmakta, %5, %25, %50, %75 ve %95 kalite sinir limitleri belirlenmekte ve
bu sayede iplik ireticilerinin ipliklerinin diinya iretiminin hangi %’lik Kkalite
dilimine girdigini gosterebilmektedir. Yani Uster istatistikleri kullanilarak bir
kiyaslama yapmak ve yukarida sozili edilen dilimlerden hangisine dahil olundugunu

bilmek miimkiin olmaktadir (Web 6).

Ornegin; iki parti Ne 30/1 penye ipliginden birinin Uster (Diizgiinsiizliik)
degeri %14,1 (%95 seviyesinde), digerinin ki ise 10,7 (%5 seviyesi) olsun. Bu
ipliklerin birincisinin diizgiinsiizliik (U) degeri itibar1 ile diinyada iiretim yapan iplik
firmalariin %95 ile ayni kalite seviyesinde oldugu; diger ipligin ise diinyada iiretim
yapan iplik firmalarinin %5'1 ile ayni seviyede kalite 6zelligi olan iplik iiretimi
yaptig1 sonucuna varilabilir. CV degeri yiiksek olan ipliklerden yapilmis triinler
lizerinde abraj goriilmektedir. Yine yiiksek oranda kalin yer, ince yer ve neps i¢eren
orme kumaslarin yiizeyinde de diizgiinsiizliikler goriilmektedir. Iplik kalite dlgiim
degerleri, iplik ireticisi ile tartisma-yorum yapabilmek icin ideal bir temel
olusturmaktadir. Tiim iplik isletmelerinin ayn1 kalitede iplik liretebilmeleri miimkiin
olmamakla beraber, iplik kalite Ol¢iim degerlerinin bilinmesi ile her hangi bir
isletmeden gelecek olan ipligin hangi iirlin i¢in uygun olabileceginin tayin edilmesi
icin bu veriler son derece kullamighdir. Bu seffaflik, iplik tedarikgilerinin kolay
yonetilebilmesi, iplik {ireticileri ile iplik kullanicilarinin uzmanhiginin optimize

edilmesi ve dogru iplik i¢in dogru fiyat1 6deme konusunda yardimci olacaktir.

Uster istatistiklerinin yorumlanmasinin tekstil uygulamalar1 agisindan 6nemi;

Modern bir iplik isletmesinde iplik testleri ii¢ nedenden dolayr yapilmaktadir:

e Iplikci son iplik kalitesini etkileyen hatalarin hangi prosesten kaynakladigini
gorebilir ve bunlar1 diizeltmek i¢in 6nlemler alabilir.
e Iplikginin iirettigi ipligin ¢dzgii, hasil, dokuma vb gibi asamalarda nasil

davranacag ile ilgili 6nceden bilgisi olmasin saglar.

Miimkiin oldugunca iplik test sonuglarindan nihai kumas yapisinin nasil
goriinebilecegini belirleyebilir. Bu adim en zor adimdir ve onemlidir. Ornegin
dokuma kumas yapisi, atki ve ¢ozgii iplik numaralari, atki sayisi, kopus sayisi gibi
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etkenler kumas goriiniimiinii etkileyen degiskenlerdir. Yine boyama ve terbiye

islemlerinde kumas goriiniimii iizerinde etkilidir.

Ornegin; son derece diizgiinsiiz goriiniime sahip bir iplik goriiniis agisindan
asla miikkemmel bir kumasla sonu¢lanmamaktadir. Her oOrnek icin laboratuvar
cihazlan ile 6lgiilebilen kalite verilerini igeren bir tablo bulunur ve bu tabloda Uster
Statistics degerleri USP '™ 13 (Uster Statistics Percentile 2013) olarak
gosterilmektedir. Iplik kalitesini ve bu sayede kumas goriiniimii etkileyen faktdrler

asagida sirasiyla 6rnekleriyle agiklanacaktir (Web 6).

3.2.1.1 USTER Diizgiinsiizliik Degeri (%U)

Tamamen diizgiin bir iplik iiretmek miimkiin degildir. Diizgiinsiizliik
degerinin “0” olmas1 beklenilen bodyle bir ideal yapida ipligin her metresinin
kiitlesinin birbirine esit agirlikta olmasi beklenilir. Ancak bdyle ideal bir iplik
yapisinin elde edilmesi miimkiin olamamaktadir. Iplik kiitlesi belirli ortalama deger
etrafinda asag1 ve yukari sapmalar gosterebilmekte ve bu sapma biiyiikliikleri
diizgiinsiizliik oranin1 belirlemekte kullamlmaktadir. Iplik diizgiinsiizliik degeri Uster
test cihazi ile dlgiilmekte elyaf demetinin kiitlesindeki birim uzunlugun agirhigindaki
degismeler kaydedilmekte ve matematiksel yontemle %U (diizgiinsiizliik) degeri
hesaplanmaktadir. Sekil 3.3’te farkli CV degerlerinde 36 Ne %100 pamuk

ipliklerinin goriinlim bakimindan karsilastirilmasi verilmistir.
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CV. CVm CV. CVom ince Kalin Neps
1m 3m 10m -50% +50% | +200%
(%1 | %1 | 261 | reer | ok | rinemd | r1nem
3.1 2.3 1.9 1 33 T2 52

12.6

30 15 20 25 5 20 52 25
14.9 3.7 2.9 2.2 19 148 149 4.9
o5 53 55 40 >95 >85 93 15

Sekil 3.3: Iplik diizgiinsiizliik degerleri ve kumas goriintiisiindeki farkliliklar, (36 Ne
%100 pamuk iplikleri) (Web 6)

Sekil 3.3’te goriildiigii gibi USP13 degeri %30 olan (iplik 1) iplikten yapilmis kumas
USP13 degeri %95 olan (iplik 2) iplikten yapilan kumasa gore daha iyi bir goriiniime
sahiptir. USP™ Statistics degerleri, bu iki ipligin dnemli 6l¢iide kalite farkliliklar:
sergiledigini gostermektedir. USP™ degerlerinin kalite belirleme araci olarak
kullanilmas1 sonucunda zaman ve risk kaybi azaltilabilir. Iplik kiitle diizgiinliigii (CV
degeri) istenen kumas goriiniimiiniin saglanabilmesi i¢in gii¢lii bir belirleyicidir. %50
civart USP™ diizeyleri periyodik hatalar olmadig siirece kabul edilebilir kumas
goriiniimleri sergileyecektir. Kritik dokuma ve 6rme yapilarinda bu deger %25’¢
dogru kayar. Eger kumas yapilar1 daha az kritikse bu degerler %75 civarma
kaymaktadir. %75’in {izerindeki seviyelerdeki ipliklerle {retilen kumaglarin

goriinlimlerinde problem olusma riski ¢ok daha fazladir.

3.2.1.2 IPI Degerleri

Kesikli elyaftan iiretilen ipliklerde gesitli hatalar olusur. Bu hatalari, ince
yerler, kalin yerler ve neps olarak siralayabiliriz. Bu hatalarin nedeni olarak
hammadde, iplik hazirlama ve dogrudan egirme islemi sayilabilir. Iplik iiretim
tesisleri siirekli olarak bu degerleri 6lgmekte ve analiz edebilmekte ve bu sayede

diinyada istatistiksel olarak nerede olduklarin1 gérebilmektedirler.
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ince Yer (-%50): ipligin normal enine kesitinden %50 daha ince olan bolgeler
ince yer olarak kabul edilir ve 100 0 metre iplik uzunlugundaki adet olarak ifade
edilir. Ince yerlerin gogalmasi isletme sartlarinin bozuldugunu gostermektedir.
Genellikle iplik kopuslarinin temel nedeninin ince yerler oldugu diisiiniiliir ancak bu
bolgeler daha ¢ok biikiim aldiklari i¢in mukavemetleri her zaman diisiik olmaz. Yani
orme ve dokumadaki kopuslarin temel nedeni olmayabilirler. ince yerlerin yarattig

en biiyiik sikint1 bitmis Uiriinlerde yiizey goriintiisiinii bozmalaridir.

Kalin Yer (+%50): Ipligin normal enine kesitinden %350 daha kalin olan
bolgeler en az 4 mm uzunlugunda devam etmeleri durumunda kalin yer olarak kabul
edilir. Bu bolgelerin olusumundaki ana neden yeterli ¢ekim alinamamasidir. Kalin
yer sayilart 1000 metre uzunlugundaki iplikte adet olarak ifade edilmektedir. Bu
bolgeler iplik kopuslarinin en 6nemli nedenidir. Ciinkii bu bdolgeler iyi biikkiim
almamis olup, mukavemetleri diisiiktiir. Ayrica bu bolgeler nihai iirlinlin goriintiistinii

de bozmaktadir.

Neps (+%200): Ipligin normal enine kesitinden %200 daha kalin ve uzunlugu
1 mm ile 4 mm araliginda olan bolgelere neps adi verilir. 1000 metre uzunlugundaki
iplikte adet olarak ifade edilmektedir. Bu bolgeler kumasin goriintiisiinii kotii
etkilemektedir. Ayrica belli biiyiikliikklerden sonra 6rme islemi sirasinda ipligin
kullanilmasinda da sorun yaratmaktadir. Nepsler genellikle iki ana nedenden

kaynaklanir.

Hammaddeden kaynaklanan nepsler: Bu nepsler ¢ekirdek veya yaprak
kiriklarindan kaynaklaniyorsa terbiye islemleri sirasinda biiyiikk oOlclide yok
edilecektir ancak eger bu nepsler 6lii elyaflardan kaynaklaniyorsa 6zellikle boyama
islemi sirasinda boyanmamis alanlar olarak karsimiza gelecektir. Bu da ciddi bir

sorun haline gelmektedir (Web 6).

Proses sirasinda olusan nepsler: Cir¢irlama isleminden baslayarak iplik
liretiminin her agamasinda gerek uygun olmayan makine ayarlari gerekse uygun
olmayan isletme ve klima sartlar1 dogrudan neps olusumuna neden olabilmektedir.
Eger nepsler uzaklastirilamazsa ham kumasta ve terbiye islemleri sonrasinda kumas

goriinimiinde rahatsiz edici goriintiiler ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 3.4’de sik goriilen
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ince, kalin yer ve neps hatalarina sahip ve farkli neps degerlerine sahip ipliklerden

tiretilmis kumaslar karsilastirilmistir.

Farkli kalitedeki %100 pamuk Ne 60 iplikten {iretilmis kumaslarin
goriintiileri Sekil 3.4°de verilmistir. Ikinci iplik, yani USP degerleri %90 civarinda

olan iplikten iiretilen kumaslarin iizerinde yer alan nepsli bolgeler isaretlenmistir.

ince

-50%

[1/km]
m 139 39 31 24 10 40 65
m 30 50 75 5O 30 25 25
m 139 46 36 29 13 60 170
m 30 95 95 95 50 50 90

Sekil 3.4: Neps hatalari olan iplik ve kumas yiizey goriinimleri, (Ne 60) (Web 6).

Neps degerleri incelendiginde USP degerlerinden %75 ve daha fazla olan
iplikler kotii kumas yiizeyi olusturmaya meyilli oldugu goriilecektir. Bu problem ince
veya kompakt ipliklerde daha ince ve diizgiin yapilar oldugundan daha da rahatsizlik
verici olacaktir (Web 6).

3.2.1.3 Tiiyliiliik

Kesikli elyaf kullanilarak iiretilmis ipliklerin kesitinden disar1 dogru uzanmis
lif uglan tiiyliilik veya tliylenme olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Tiiyliiliik, ipligin 1
cm‘lik S6lgiim bolgesinde disarit dogru uzanan kilcal liflerin toplam uzunlugu olarak

ifade edilir.
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Iplik isletmelerinde tiiylenmenin nedenleri ¢ok ¢esitlidir ve en onemlileri;
hammadde, iplik biikiimii, isletme sartlar1 ve egirme elemanlaridir. Genellikle
tiiyliiliigiin trikoda istenen, dokumada istenmeyen bir efekt oldugu diisiiniilmektedir.
Ancak tiiyliliigiin belirli sinirlart agmasi 6rgii islemi sirasinda ignelerden gecerken
kopmalara neden olabilmekte ve kumasta asir1 tiiyli bir goriintiiye neden olmaktadir.
Yapilan caligmalar tiiyliiliikle pilling arasinda dogrudan bir iliski oldugunu
gostermistir, ipligin tiyliilik degeri arttikga kumasin pilling egilimi de artmaktadir.
Tiiylenme o6zelligi ile ilgili ¢esitli faktorlerin yani sira, iplik makinesi iireticileri
egirme iicgenine odaklanmis ve tiyliiliiglin azaltilmasi i¢in calismalar yapmustir.
Ureticilerden bir kism1 bu iiggeni ¢ok kiiciiltmiis veya ortadan kaldirmistir. Bu
durumun ipligin tiiyliiligl iizerinde oldukca biiyiik etkisi bulunmaktadir. Asagida
verilen orneklerde farkli tiiyliiliik degerlerine sahip iplikler karsilastirilmistir (Web
6). Farkli tiiyliiliik seviyelerine sahip iki iplik Orneginin iplik levhasi tizerindeki
goriinimii Sekil 3.5°de verilmistir. Sekilde goriildiigii gibi daha cok tiiyliiliige sahip
iplikler (iplik 2) iplik levhasi lizerinde daha diizgiinsiiz gériinmektedir.

Sekil 3.5: Farkl tiiyliiliik seviyelerine sahip iki ipligin iplik levha goriintiisii(\Web 6)

Sekil 3.6’da %100 pamuk Ne 12/1 OE numaraya sahip ve tiyliiliik degeri
birbirinden farkli iki iplikten iiretilmis kumaslar gosterilmistir. Tiyliiliik degerleri
%95 USP civarinda olan iplik 2’nin kumas iizerinde boncuklanma degerlerinin %40
USP degerlerinde olan iplikten {iretilmis kumastan cok daha kot oldugu

gorilmektedir.

19



5 40 30 75

1239 7.1 1.83 594
25 95 70 =95

Sekil 3.6: Iplik tiiyliiliik 6zelliginin 6rme kumas yapilarinda yiizey goriiniimii ve
pilling tizerindeki etkileri (Web 6)

Kumagta kullanilan ipliklerde tiiyliiliikk degeri %80 ve iizerinde olan ipliklerin
tiylilik diizeyleri %40 ve altinda olan ipliklere gore daha fazla boncuklanma
egilimindedir. Ayrica tliyliiliik degeri yliksek iplikler 6rme ve dokuma makinelerinde
daha c¢ok uguntu yapma egilimindedir ve yine daha ¢ok kopmaya neden olarak

makine performansini diistirmektedir(Web 6).

3.2.1.4 Mukavemet

Ipligin, iplik gdvdesine eksenel olarak uygulanan yiike kars1 gdsterdigi direng
iplik mukavemet degeri olarak tanimlanir. Mukavemetin yiiksek olmasi iplik
kopusunu ve makine duruslarin1 azaltmakta ve bu sayede verimliligi arttirmaktadir.
Ipligin mukavemetini etkileyen en &nemli faktdrlerden biri elyaf mukavemetidir.
Hammadde cinsi, elyaf inceligi (mikroner), elyaf mukavemeti, elyaf cinsi gibi
ozellikler ipligin mukavemetini etkilemektedir. Belirli bir noktaya kadar iplik

biikiimiiniin arttirilmas1 da iplik mukavemetini arttirmaktadir. Iplik mukavemeti
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cesitli laboratuvar makineleri ile Olgiilebilmekte ve farkli mukavemet birimleri
kullanilabilmektedir. Mukavemet 6lgiitii olarak kopma kilometresi (RKM) kavrami
yaygin olarak kullanilmaktadir. RKM degeri, calisilan ipligin kendi agirligi ile
koptugu uzunluktur. Ornegin; 17 RKM mukavemet degerine sahip bir ipligin; 17
kilometresinin agirhiginin ipligi koparabilecegi ifade edilmektedir(Web 6).

3.2.1.5 Elastikiyet (%uzama)

Elastikiyet 6zelligi, bir ipligin gerilim altinda boyuna uzamasi ve gerilim
kaldirildiginda eski uzunluguna tamamen veya kismen donebilme yetenegidir.
Elastikiyeti 1yi olan iplikler ile iiretilmis kumaslarin 6mrii uzamakta ve bu iplikler

kullanilarak daha rahat giyilebilir giysiler iiretmek miimkiindjir.

Omek; firetici tarafindan farkli tedarikgilerden alman Ne 40/1 iplik
numarasina sahip iki penye ring ipligin karsilastirilmasi yapilacak olursa; uzama
seviyesi %25 olan iplikler %95 olan ipliklere gore daha az kopus riski tasimaktadir.
Iplik elastikiyeti zellikle egirme ve bobinleme islemlerinde proses hizlarmi ve
tretim maliyetlerini 6nemli Olciide etkiledigi i¢in bu bilgi iplik ireticileri i¢in

oldukga 6nemlidir (Web 6).

3.2.1.6 Degisim Katsayis1 (CV %)

Numara, mukavemet, biikim ve elastikiyet gibi kalite parametreleriyle
birlikte CV% degerinden s6z edilmektedir. Tiirkge olarak degisim katsayis1 anlamina

gelen kavram kalite parametreleri kadar 6nemli bir parametredir.

3.3 Boncuklanmaya Neden Olan Kumas Ozellikleri

Orme kumaslar dokuma kumaslara gére daha esnek bir yapiya sahip oldugu
icin daha cok boncuklanma egilimi gosterirler. Boncuklanma kumaslarin koti
goriinmesi yaninda bazen deliklerin olusmasina kadar bircok hataya neden

olabilmektedir. Daha siki yapidaki kumas yapisinda boncuklanma egilimi azdir.

21



Ribana ve stiprem kumaslarin interlok kumaslara gére boncuklanma egilimi fazladir.
Boncuklanma egilimi, kullanilan iplik kalinlastikga ve birim kumas agirliginin
artmasiyla azalmaktadir (Kahraman 2006). Kumasin stabilitesini artiran ve
dolayistyla boncuk olusumunu azaltan faktorler, kumasin yumusakligini ve

hacimliligini olumsuz etkilemektedir (Kahraman 2006).

3.4 Boncuklanmaya Neden Olan Terbiye Islemleri

Lif, iplik ve kumas karakteristikleri yaninda uygulanan terbiye islemleri de
tiyliligi ve boncuklanma egilimini etkilemektedir (Purtell ve Kumar 1997).
Boncuklanma durumu aym1 zamanda yas terbiye islemlerinde liflerin siserek,
biikiilip egilmesi sonucunda kisa liflerin yiizeye ¢ikmasi ve topaklanmasi ile
aciklanabilmektedir. Lifler halat formunda, tamburda veya yas islemler sirasinda
acillmakta ve kumas yiizeyine c¢ikabilmektedir. Ya da boncuklanma giysilerin
giyilmesi sirasinda karsilasilan siirtiinme ile olusabilmektedir (Lund ve digerleri
2000). Yani yas terbiye islemleri de boncuklanmay: arttirabilmektedir. Bunlarin
yaninda kullanilan yumusaticilar ve kayganlastirict maddeler boncuklanma egilimini
arttirmaktadir. Yine sik¢a yapilan yikama islemlerinin de boncuklanmay1 hizlandirici

etkiye neden oldugu bilinmektedir (Aehle 2007).

3.5 Havlu Kumaslarda Boncuklanma (Tiiylenme), Sebepleri ve

Giderilmesi

Havlu kumaslarin yumusak ve su emici olmasi bir havludan en ¢ok beklenen
durumdur. Son zamanlarda ise havlu kumaslarin daha da yumusak ve emici olmasi
icin hav ipliklerinde farkli biikiim tipleri gelistirilmekte ve havlularda
uygulanmaktadir. Ipliklerin diisiik biikiime sahip olmasi havanin ve suyun ipligin
icine rahatga girmesini saglar ve bu durum yumusakligi ve emiciligi arttirir ve daha
cabuk kuruma saglar. Kullanilan bu diisiik biikiimlii ipliklerin dezavantaji liflerin
birbirine tutunma o&zelligi azaldigr icin elyaf tiiylenmesi ve yolunmasmin fazla
olmasidir. Bunlarin yaninda bu tarz ipliklerle iiretilen havlularin mukavemetlerinin

de diisiik olmas1 beklenen bir durumdur (Zervent ve Celik 2013). Bunlarin yaninda
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open-end ve ring ipliklerinin su emme hizlar karsilastirildiginda, siklig1 daha az ve
ayni gramajdaki open end havlularin maksimum su emiciliginin ring havlulardan
daha yiiksek oldugu bulunmustur. Havlularin hidrofilitesine etki eden etkenler
olarak; ¢ozgli sikligi, atki sikligi, hav yiiksekligi ve iplik kalitesi verilebilir. Havlu
kumaslarda gramaj artisinin  yumusakhi@i azalttigi, hav yiiksekligi arttik¢a
hidrofilitenin arttig1 fakat yumusakligin azaldigi, kadife kumaslarin buklelerden, top
boyali kumaslarin yine ipligi boyali kumaslardan daha yumusak oldugu da
bilinmektedir (Zervent ve Celik 2013). Havlularda istenilen hidrofilite ve yumusaklik
ozelligi i¢in, daha az biikiimli ipliklerin, daha gramaj1 az ve siklig1 az kumaslarin ve
daha yumusak olmasi i¢in daha kisa lifli ipliklerin kullanilmasi tercih edilmektedir.
Bu talepler ve kullanilan materyaller kumaslarin {izerinde boncuklanma (tiiylenme)
egilimini artiran durumlardir ve bu boncuklanma egilimini terbiye islemleri ile
azaltmaya c¢alismak havlu kumaslar i¢cin daha uygun goriinmektedir. Bu nedenle
terbiye islemleri sirasinda boyama Oncesinde, boyama isleminde veya sonrasinda
anti-pilling islemi uygulamak tercih edilebilir. Bu islemi enzimlerle ger¢eklestirmek
cevreci bir yaklasim oldugu i¢in tercih edilebilir. Enzimlerin liflere zarar verecegi
diistiniildiigiinde enzimatik biyo-parlatma isleminin optimum konsantrasyonlarda
gergeklestirilmesi de ayrica onem kazanmaktadir. Bu konu hakkinda yapilmis fazla
calismaya rastlanmamistir ve daha ¢ok c¢alisma yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmaktadir.

Boncuklanma problemi tekstilde kesikli lif ile egrilen iplik kullanilan
kumaslarda ¢ogunlukla karsilasilan ve kumaslarin kalitesini etkileyen onemli bir
sorundur. Boncuklanma sorununu giderebilmek igin lifin, ipligin ve kumasin
ozelliklerini boncuklanmay1 azaltacak bi¢imde se¢mek Onemlidir. Fakat havlu
kumaglar gibi yumusakligin ve hidrofilitenin  6nemli oldugu durumlarda
boncuklanma ve tiiylenme kagmilmazdir. Havlularda karsilasilan bu durumu
onlemek igin en ¢evreci ve en uygun maliyetli secenek olarak terbiye islemleri
stiresince enzimler kullanilabilir. Bu konu hakkinda daha fazla calisma yapilmasi

enzimlerin havlu kumaslarda kullanilabilirligi agisindan 6nemlidir.
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4. ENZIMATIK ISLEMLER

4.1 Enzimler

Enzimler yalin bir ifadeyle, bakteri ya da mikroba benzer canlilarin bir tiirii
olarak tanimlanmaktadir (Mavruz ve Ogulata 2007). Hiicrelerde oldukg¢a 6nemli
metabolik gorevleri olan enzimler, biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize eden protein
yapisinda molekiillerdir ve g¢esitli amaglarla kullanilmak tiizere gilindelik ve
endustriyel hayata girmistir (Sarnisik 2001). Canlt hiicreler tarafindan sentez edilen,
hiicre disinda da etkinlik gdsteren, biyokimyasal reaksiyonlar1 6zgiillikle katalize
eden, 6zel yapr kazanmig protein molekiillerdir (Kiran ve dig. 2006). Genel olarak
tekstil yas islem adimlari ve kullanilabilecek enzimler Sekil 4.1°de goriilmektedir
(Sarnsik 2001).

Hasil sskme ——p» Amilaz, Lipaz
'
Kaynatma ——p» Pektinaz, Sellilaz
'
Agartma ——p» Oksirediktaz, Ksilenaz
'
Boyama — P Oksirediktaz
'
Bitim iglemleri —— P Sellilaz, Oksirediiktaz, Lipaz
'
Diger ——p» Seliilaz, Proteaz, Nylonaz, Polyesteraz

Sekil 4.1: Tekstil yas islem adimlar1 (Sarnsik 2001)
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Enzimlerin tekstilde kullanimlar1 1900’li yillarin ortalarina kadar uzanir.
Enzimler, organik materyallerin spesifik kimyasal reaksiyonlarini katalizleyebilen
protein molekiilleridir ve tekstilde enzimatik islemler tekstil iriinlerinin
temizlenmesinden bitim islemlerine kadar bir¢ok alanda kullanilabilmektedir. Genel
olarak enzimler, katalize ettikleri kimyasal reaksiyonun tipi veya etkiledikleri

substrat esasina gore isimlendirilir (Bahtiyari 2005).

Tekstilde kullanilan enzimlerden; amilaz enzimleri nisasta hasilim
uzaklastirmada, seliilaz enzimleri, boncuklanma egilimini azaltmada, biyo-
parlatmada ve denim kumasglara eskimis goriiniim kazandirmada ve kumas yiizeyini
diizgiinlestirmede, proteaz enzimleri yinlii mamullere kegelesmezlik 6zelligi
saglamada ve boyarmadde alimimi arttirmada kullanilabilmektedir. Pektinaz
enzimleri agartma oncesi pamuklu mamullerin hidrofillestirilmesinde ve katalaz da

flottedeki peroksiti su ve oksijene parcalamak i¢in kullanilmaktadir (Erenler 2009).

4.1.1 Enzimlerin Ozellikleri

Genel olarak tekstil ya da diger sektorlerde kullanilan enzimlerin baslica

ozelliklerini soyle siralayabiliriz;

e Enzimler reaksiyon baslatmazlar, baslamis reaksiyonlar1 hizlandirirlar.

e Enzimler hiicre iginde sentezlenir, hiicre i¢i ve hiicre dis1 ortamlarda
caligirlar.

e Enzimler etkilerini maddenin dis ylizeyinden bagslatirlar, dolayisiyla
maddenin ylizeyi ne kadar genis olursa etkileri o kadar hizli olur.

e Enzim tepkimeleri c¢ift yonii olup, molekiillerin parcalanmasimi veya
birlesmesini saglarlar. Enzimler tepkimenin yoniinii degil dengenin oranini
belirlerler. Denge noktas1 yani tepkimenin hangi yone gidecegi termodinamik
yasalara gore belirlenir (Alkis 2003).

e Bir reaksiyonda enzimler tiiketilmezler, reaksiyonun baglangicinda da
sonunda da enzim miktar1 aynidir. Ayrica tiikketilmedikleri i¢in birden c¢ok
reaksiyonda tekrar tekrar kullanilabilirler

e Enzimler spesifik olup, herbir enzim belli bir reaksiyonu katalizler.
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e Enzimler takim halinde calisirlar, birinin son {iriinii digerinin substrati olabilir

(Bahtiyari 2005)

4.1.2 Enzimlerin Yapilan

Enzimlerin etki ettigi maddeye substrat denir. Diger bir ifadeyle bir enzim
etkisi altinda, bi¢im degistiren maddeye substrat, elde edilen maddeye de iiriin denir.
Enzimin protein kismi apoenzim (B) protein olmayan parcasi ise prostetik grup
(kofaktor veya koenzim) (C) olarak tanimlanmaktadir. Bu halde, aktif olmayan
enzim proteini (apoenzim) ile protein olmayan koenzimle (prostetik grup) birleserek
aktif enzimi olusturur (haloenzim), Sekil 4.2° de enzim yapisi ve isleyis sekli

verilmistir.

Alktif Enzim

Protein .

Protein b

Apoenzim Koenzim Haloenzim
{inaktif L
B

Sekil 4.2: Enzim yapis1 ve etkisi (Kurbak 2011).

4.1.3 Enzimlerin Calisma Mekanizmasi

Enzimin hangi substratla ¢alisilacagimi saptayan kismi apoenzim kismidir.
Enzimin apoenzim kismi bir ya da birka¢ yerinden (aktif bolgelerden) substrat
molekiiliine yapisir veya baglanir, yani bir enzim-substrat kompleksi olusturur.

Koenzim kismi substrat iizerindeki baglarla gercek anlamda birlesmeye veya
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baglanmaya giderek onu parcgalar, Sekil 4.3’te enzim c¢alisma mekanizmasi

gériilmektedir (Kurbak 2011).

substrat

Sekil 4.3: Enzim hareketinde anahtar-kilit modeli (Kurbak 2011).

Enzimler, diisiik hizlarda olusan reaksiyonlari katalizlerler. Bu iglem sirasinda
reaksiyonunun dengesini degistirmeden katalitik aktivite gosterirler. Enzimlerin
katalitik ozellikleri cesitli nedenlerle yavaslayabilir. Enzimler, protein olduklari i¢in
proteinlerin yapilarini etkileyen her faktorden etkilenmektedirler. Is1, yiiksek veya
diisiik pH degerleri, mekanik kuvvetlerin etkisi, UV, X ve radyoaktif 1sinlar, organik
cozenler, agir metal tuzlari, bazi deterjanlar ve kompleks yapict maddeler
proteinlerin  denatiirasyonuna sebep olmakta ve enzimlerin aktivitelerini

etkilemektedir. Sekil 4.4’de enzim inducit modeli goriilmektedir(Erenler 2009).

Degisiklige
Ugramus
Bulesme(ler)

Sekil 4.4: Induced-fit modeli (Erenler 2009).
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41.4 Enzim Katalizi

Molekiiler kimyasal reaksiyonlarda, molekiiller yeterli enerji diizeyine
sahipse reaksiyon kendiliginden meydana gelmektedir. Kimyasal reaksiyonun hizini
arttirmak icin Sicakligr arttirmak, sisteme katalizor ilave etmek islem hizini arttirir.

Katalizorlii sistemde serbest enerji degisimi katalizorsiize kiyasla daha distktiir

(Sarisik 2001).

4.1.5 Enzimlerin Aktivasyonu

Enzimler, kimyasal reaksiyonlar1 katalize eden biyo-molekiillerdir. Tim
katalizorler gibi enzimler de reaksiyonlarin aktivasyon enerjisini (E a) diisiirerek
calisirlar, boylece reaksiyon hizi artmaktadir. Ayrica enzim aktivasyonu, yiiksek 1s1
ile pH degerlerinin degistirilmesi ile ya da 3 boyutlu yapilar1 yok edebilen yiiksek
konsantrasyonlu elektrolitler tarafindan azaltilabilir ve tamamen yok edilebilir.

Enzimlerin aktivasyonunu etkileyen belli bash faktorler vardir bunlar;

Sicaklik, enzim konsantrasyonu, pH, suyun etkisi, metal iyonlari, kullanilan
malzemenin yapisi, islem siiresi seklinde siralanabilir. Sicaklik enzim aktivasyonunu
arttirmakta, pH ise enzim aktivasyonunu belli bir seviyeye kadar arttirmakta ve belli

bir seviyeden sonrada azaltmaktadir.

—_—

ENZIM AKTIVITESI
BEEEBSIBEE
/

Z
-—
oo

% 40 50 60 70 8 T

o

Sekil 4.5: 80-115°C’de Calisan Enzimlerin Aktivitesinin Sicakliga
Gore Degisimi (Duran ve Ones 1994)
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Sekil 4.5°te goriildiigii lizere enzim aktivitesi sicaklikla birlikte artmaktadir.
Sekil 4. 6’da da enzim aktivitesinin pH 5.5-7 araliginda en verimli ¢alistig1 ve pH

7’den sonra azalmaya basladig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.6: Enzim aktivitesinin pH’a Gore Degisimi (Duran ve Ones 1994)

4.2 Anti-Pilling Islemi

Kumasta olusan boncuklanmalar1 kumas {izerinden uzaklagtirma islemine
anti-pilling denir. Biyo-parlatma iglemi sonrasinda mamul yiizeyinde saglanan
etkiler; boncuklanma egiliminde azalma, mamul yiizeyi lizerinde minimum bir

tiiylenme, yumusak bir tutum, dokiimliilikk seklindedir.

Biyo-parlatma islemi pamuklu mamullerin pilling egiliminin giderilmesi i¢in
yapilabildigi gibi Ozellikle rejenere seliiloz liflerinin ylizey modifikasyonlar1 ve
fibrillerinin uzaklastirilmasi icinde uygulanmaktadir. Fibrillenme egilimi tekstil
materyalinin cinsine gore degismektedir (Ayaz ve Duran 2000). Biyo-parlatma ya da
anti-pilling islemi cesitli sekillerde yapilabilir Ornegin; kimyasal maddeler
kullanarak, lif ¢ekilen polimerleri modifiye ederek ya da enzimatik yontem ile anti-

pilling 6zellik saglanabilmektedir (Ayaz ve Duran 2000).
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4.3 Enzimli Anti-Pilling islemi

Biyo-parlatma veya biyo-polishing olarak bilinen, seliiloz liflerine enzimlerin
kullanilmast ile kalict etkilerin verildigi bir bitim iglemidir. Bu islem ile amag
kimyasal maddeler kullanilmadan yumusak tutuma sahip ve boncuklanma 6zelligi
olmayan kumasglar iiretebilmektir. Kumaslarda pilling egilimini azaltmak amaciyla,
seliilaz enzimi kullanilarak gergeklestirilir ve biyolojik yikama olarak da bilinir.
Islemde kumas yiizeyindeki lif uglari azaltilir ve bunun sonucunda kumasa,
boncuklanma egiliminde azalma, tutumda yumusaklik ve dokiimliiliik gibi 6zellikler

kazandirilir (Coban 1997).

4.3.1 Seliillaz Enzimi ile Gergceklestirilen Anti-Pilling (Biyo-Parlatma
Islemi)

Seliilaz enzimi seliillozun B(1-4) baglar1 arasindaki komsu tekrarli birimlerde
katalitik hidroliz saglamaktadir (Schindler ve Hause 2004). Seliilozik kumaslarda
boncuklanmanin azaltilmasi igin seliilaz enzimi kullanilmakta ve bu isleme biyo-
parlatma veya biyolojik yikama adi1 verilmektedir. Bu islem ile kumas yiizeyindeki
lif uclar1 uzaklagtirilmakta, boncuklanma egilimi azalmakta, tutum ve yumusaklikta
iyilesme goriilmektedir. Bu igslem ile meydana gelen degisimler kalicidir (Eker ve
Ogulata 2011).Ticari olarak kullanilan seliilaz enzimleri; asit seliilaz (pH 4. 5-5. 5),
notral seliilaz (6. 6-7) ve bazik seliilaz (pH 9-10) olarak sayilabilir (Cavaco ve Gubitz
2003). Bu enzimlerin performansi ile ilgili olarak dikkat edilmesi gereken

parametreler;

e Makine tipi,

¢ Flotte orani

e Makine i¢indeki kumas devir sayisi
e Su sertligi

e Konsantrasyon

Islem siiresi ve bu islem ile ilgili istenen ozellikler Yiizeydeki tiiylerin

uzaklastirilmasi, yiizey parlakliginin ve canliliginin arttirilmasi, tuse ve goriinlimiin
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gelismesi ve Kullanim sirasinda boncuklanmanin azalmasidir. istenmeyen 6zellikler
ise renk degisimi, mukavemet kaybi ve tozumadir. Bu islem sonucunda agirlik
kaybimin %3-5 arasinda, mukavemet kaybinin ise %2-7 arasinda olmasi beklenir.
Bununla birlikte 60°C’de asidik bir ortamda islem gdrmiis baz1 pamuklu ve viskon
kumaslarda %25-30’a kadar mukavemet kayb1 oldugu gdzlenmistir (Duran ve Ones
1994).

4.3.2 Enzimatik Islemin Uygulanmasi

Selilaz  enzimi  genellikle biyo-parlatma i¢in boyamadan  Once
kullanilmaktadir. Fakat gilinlimiizde yeni gelistirilen enzimler ile banyo sayisini
azaltmakta miimkiindiir. Kullanilan standart bir seliilaz enzimi konsantrasyonu ve

enzim uygulama sartlari1 asagida Tablo 4.1°de verilmistir;

Tablo 4.1: Enzim islem kosullar

Techizat Overflow, jet boyama
Konsantrasyon %1.0-2.0

Flotte orani 1:8-1:20

pH 5.5-8.0 (ideal pH degeri; 6.5-7.0)
Sicaklik; 40-60°C (ideal sicaklik 55°C)
Islem siiresi 30-60 dak.

Giintimiizde kullanilan asidik seliilaz ile uygulanan biyo-parlatma islem

adimlar ve banyolar Sekil 4.7° de verilmistir;
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Sekil 4.7: Asidik enzim islem grafigi (Web 5)

Yeni notral seliilazlarin kullanilmasi ile biyo-parlatma islemi 5 adimdan ii¢
adima dugirilebilmektedir (Sekil 4.8). Bu islem ile hidrojen peroksit
uzaklagtirilmasi, biyo-parlatma ve boyama ayni anda banyoda yapilip islemler 3
adimda gergeklestirilmistir. Biyo-parlatma isleminde kullanilan seliilaz enziminin ti¢

tlirid bulunmaktadir;

e Asidikt seliilaz (Asidik pH 4,5-5)
e Notral seliilaz (N6tral pH 6,6-7)
e Alkali seliilaz (¢ok yaygin kullanilmaz pH 9-10)

Hidrgjen porgksit
Al
95105 Kaldlir i sordRall

uizaklastinlmasi

Hedral lyo-parlatma
CTAIIM UELIET

L0 eikied
By imea
5":"“: b 10-4%5 clakika
PH b=/
Molrali sy on

Sekil 4.8: Notral enzim islem grafigi (Web 5)
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4.3.2.1 Asit Seliilaz (standart) Enzimleri

Asit seliilaz enzimleri konvensiyonel olarak asidik ortamlarda kullanilirlar ve
daha agresif bir yapilar1 vardir. Boyama 6ncesi veya sonrasi kullanilabilir boyama
sonrast kullanimin dezavantaji olarak, enzim prosesinin asidik yapisi nedeniyle renk
degisikligi olabilir ve boyamada seliiloz molekiiliine kovalent bag ile baglanan biiyiik
molekiillii boya gruplar1 nedeniyle verim diisecegi i¢in genellikle boyama oOncesi
kullanilmas: tavsiye edilmesi ifade edilebilir. Boyama oncesi kullanimda da; yikama
hasliklarinin boyama sonrasi uygulamalarina goére daha kotii oldugu bildirilmistir.

(Sekerci 2012)

4.3.2.2 Notral Seliilaz Enzimleri

Notral seliilazlar asit seliilazlara gore prosesler konusunda avantaj
saglamaktadir. Toplam islem siiresi kisaltmakta ve daha az banyoya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 maliyet konusunda avantaj saglamakta ve anti
pilling islemlerinin gelecegi olarak yorumlanmaktadir. Notral enzim kullanimin hem

cevresel hem de mali acidan faydalar1 oldugu Tablo 4.2°de goriilmektedir.

Tablo 4.2: Notral enzim isletme avantajlar

Kazan¢ konusu Evet | Hayir | Aciklama
Termin siiresi azaltma X Her proseste 30 dk islemde kisalma
Enerji Tasarrufu X 1 sarj su kullanim1 azalma
Uriindeki boncuklanma problemi daha
Kalite iyilestirme X iyi, boncuklanmadan dolay: iiriin tamir
oraninda azalma
Cevre etkisi X Isitma ve elektrik tiiketiminde azalma

Asit seliilazlar 45-55°C araligmda ve pH 4,5-5,5 araliginda en yiiksek
aktiviteye sahiptir. Notral seliilaz 50-60 °C araliginda ve pH 5,5-8 araliginda daha
etkilidir ve flotte oran1 1:10 oldugunda, konsantrasyonlari 0,5-2 g/1 segilebilir.
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5. LITERATUR BIiLGiSI

Havlu-bornozluk kumas dokuma islemlerinde en ¢ok kullanilan asidik seliilaz
enzim ve notral enzim kullanimimin kumas 6zelliklerine etkisinin arastirilacagi bu
calisma; alaninda ilk caligmalar arasinda yer alabilecek bir ¢alismadir. Bu konuda

daha 6nce yapilmis olan ¢alismalar hakkinda asagida bilgi verilmektedir.

Ayaz ve Duran (2000) ; Yapmis oldugu c¢alismada hasil s6kme islemi
uygulanmis %100 Lyocell, %100 Viskon ve %70-30 Pes/Modal karigimu,
dokuma kumaslara O6nce primer fibrilasyon daha sonra da enzimatik

defibrilasyon islemi uygulamis ve U¢ islem esnasinda flotteye kirik Onleyici

ilavesi edilmistir, islem 90°C’ de yapilmustir. Enzimatik defibrilasyon adiminda

ise t¢ farkli yapidaki seliilaz enzimleri ti¢ farkli konsantrasyon ve ii¢ farkli

aplikasyon siiresinde uygulanmistir. Uygulama pH 5 ve 55°C’de yapilmustir.
Ardindan reaktif boyarmadde ile boyanan numunelerde yiizey modifikasyonu,
beyazlik derecesi, pilling derecesi, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti,
egilme dayanimi, hidrofillik derecesi, agirlik kaybi, remisyon degerlerinin

Ol¢iimii ve grilesme derecesi incelenmistir.

Alkis (2003) %100 Pamuklu ve %95/5 Pamuk/Lycra karigimi, farkli
kumas Orgiisiine sahip toplam 11 gesit 6rme kumas 6ncelikle agartma islemine
tabi tutulmus daha sonra bu kumaslara piyasada bulunan ii¢ firmanin seliilaz
enzimleri uygulanmustir. Uygulamalar sirasinda agartma Oncesi, agartma
sonrasi Ve enzim uygulamasi sonrasi kumaslardan numuneler almarak bu
numunelere gramaj, boncuklanma ve patlama mukavemeti testleri uygulanarak
kumas performanslar1 ve enzimlerin kumaslar tizerindeki etkileri incelenerek

piyasada en ¢ok kullanilan {i¢ enzim birbirleriyle kiyaslanmistir.

Ozdil ve digerleri (2003) %100 Pamuk 30 Ne penye, karde ve OE iplikler
ile, %50 Viskon %25 Pamuk ve %25 Modal karisimi iplikten tretilmis siiprem
kumasglara isletme sartlarinda 6n terbiye sonrasi, boyama (reaktif b.m) sonrasi

ve hem 6n terbiye hem de boyama sonrasi olmak iizere ti¢ farkli sekilde
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bioparlatma islemi uygulanarak, enzimatik islemlerin boncuklanma {izerine,
kumas mukavemeti tizerine, kumas agirligina ve kumas renk degisimine etkisi

iplik egirme sistemleri de géz 6niinde bulundurularak incelenmistir.

Mccloskey ve Jump (2005) calismalarinda %100 polyester dokuma
kumasi iki farkli katinaz enzimi ile muamele etmislerdir. Bu ¢alisma %100
polyester kumasin biyo-parlatma bitim isleminde katinazla muamele
edilebilecegini ve polyester/pamuk karistmi kumasin biyo-parlatma bitim
isleminde katinaz enzimiyle kombine halde seliilaz enziminin de

kullanilabilecegini gdstermistir.

Bahtiyari (2005) ¢alismasinda %100 Viskon’dan biri 1/1 bezayag: digeri
siiprem Orgii olan iki farkli kumasa agartma, antiperoksit ve durulama islemleri
sirastyla uygulandiktan sonra elde edilen kumas temel alinarak biyo-parlatma
islemleri uygulanmustir. Calismada Viskon kumaslarin biyo-parlatma
Ozelliklerini incelemek i¢in ¢ farkli deney plani ayri ayri uygulanmistir. I.
Planda yukarida belirtilen iki farkli kumas tipine 8 adet farkl seliilaz enzimi 2
farklh siire ve 3 farkli konsantrasyonda uygulandiktan sonra numunelerin bir
kismma 5 kez ev tipi yikama islemi uygulanarak elde edilen efektlerin
kaliciliklar1 incelenmistir. II. Planda ise 8 adet seliillaz enzimi hem tek baslarina
hem de c¢apraz baglama islemine tabi tutulduktan sonra farkli sicaklik ve
pH’larda kumaslara uygulanmistir. III. Deney planinda ise seliilaz enzim
uygulamalariin yani sira terbiye islemleri de kombine edilerek kumaslardaki
pilling problemlerinin ¢oziilmesine ¢alisilmistir. Bu kisimda terbiye islemi
olarak pillinglenmeyi etkileyen iki temel islem olan kostikleme ve regine apre
islemleri uygulanmistir. Kostikleme yapilan numuneler herhangi bir enzim
uygulamas1 yapilmadan, recine apre uygulanan numuneler ise melamin
formaldehit esasli bir rec¢ine emdirildikten sonra enzimatik isleme tabi
tutulduktan sonra degerlendirmeye alimmistir. Degerlendirmede ise kopma
mukavemeti Ol¢liimii, patlama mukavemeti Ol¢liimii, yilizey modifikasyonu,
pilling derecesi tayini, agirhik kaybi tayini, aktivite tayini, Bradfort protein
tayini ve SDSPAGE (SDS Polyacrylamide Gel Electrophoresis) yapilarak ¢alisma

tamamlanmuistir.
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Ogulata ve Mavruz (2007) calismada 30/1 Ne pamuk ipliginden iiretilmis
siprem kumasa isletme sartlarinda, 3 farkli seliilaz enzimi (Enpilase 2XL,
Gempil 4L CONC ve Biopolish 300), 3 farkli konsantrasyonda (0,6-0,8-1,0)
uygulandiktan sonra kumaslara boyama ve apre islemleri aymi kosullarda
uygulanmistir. Uygulamalar sonrasinda kumaslara gramaj testi, pilling testi,
patlama mukavemeti, ylizey goOriinlimii, yikama hashigi, ter hashigi, tikiirik

haslig1 ve siirtiinme haslig: testleri yapilmustir.

Duran ve digerleri (2008) calismada agartilmis viskon ve pamuklu
ribana kumaglar kullanilmisgtir. 55°C'de 60 dk. muamele edildikten sonra
kumaslarin bir kismi 95°C'de 10 dakika. muamele edilerek deaktivasyon
islemine tabi tutulmustur. Kumaslarin geri kalan kismi ise deaktivasyon islemine
tabi tutulmadan 30, 60, 120, 240 dk, 1giin ve 1 hafta siire ile bekletilmistir.
Daha sonra numunelerde pillinglenme 6l¢iimi, agirlik kaybir ve mukavemet

Olctimii yapilmistir.

Erenler (2009) tez ¢alismas1 kapsaminda, son yillarda tekstil terbiyesinde
konvansiyonel olarak antipilling amacgli boyama 6ncesi uygulanan biyo-parlatma
islemi incelenmis, prosesin boyama sonrast uygulanmasi durumunda kumasin
gesitli performans kriterleri tizerine etkileri arastirilmistir. Calismada boyama
sonrast yapilan enzim uygulamasinda enzim konsantrasyonunun ve yapisinin,
kumas renk tonunun ve viskon elyaf varliginin, kumasin pilling, haslik ve CIE
Lab degerlerine etkisi arastirilmistir. Bu amagla ¢alismada, %100 pamuk ve
%75-25 pamuk-viskon karisimli 6rme kumaslar kullanilmistir. Her iki kumas
isletme sartlarinda ayni rengin acgik ve koyu tonu olmak iizere boyanmustir.
Boyama sonrasinda kumaslara laboratuvar sartlarinda, 3 farkli kimyasal yapida
(standart seliilaz, modifiye seliilaz ve endo-enriched seliilaz) seliilaz enzimi, 4
farkli konsantrasyonda uygulanmistir. Enzim prosesi 6ncesinde ve sonrasinda
kumaglara renk 6l¢limii, haslik (ter hasligi, yikama hasligi, siirtinme hashigi ve
151k hasligi) ve pilling testleri yapilmistir. Kumas tipine bagli olarak hangi enzim
ve calisma sartinin uygun oldugu test sonuglar1 irdelenerek tespit edilmeye

calisilmistir.
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Eker (2011) tez kapsaminda, farkli hammaddeler ve iplik numaralarina sahip
bezayagr dokuma kumaslarin performans Ozelliklerine, biyo-parlatma isleminin
etkisi incelenmistir. Farkli iplik numaralarinda %95 pamuk %5 lycra kumaslar, %95
viskon %S5 lycra kumas, %95 yiin %5 lycra kumas, %95 keten %5 lycra kumas, farkli
karisim oranlarinda polyester/viskon lycrali kumasglar ve polyester/viskon/yiin
karisimindan  dokunmus lycrali dokuma kumaslar kullanilmistir. Calisma
kapsaminda kullanilan kumaslar {i¢ grupta incelenmistir. Ilk grup kumaslar biyo-
parlatma islemi 6ncesi performans testlerine tabi tutulmustur. ikinci grup kumaslara
endo aktivitesi arttirilmis seliilaz enzimi ile biyo-parlatma islemi uygulanmis ve
performans dzellikleri incelenmistir. Ugiincii grup kumaslara ikinci grup kumaslar ile
ayni sartlar altinda modifiye asit seliilaz enzimleri biyo-parlatma islemi uygulanmis
ve ardindan kumas performans oOzellikleri tespit edilmistir. Performans testleri
kapsaminda kumaglara pilling testi, yumusaklik testi, hidrofilite tayini, kopma ve
yirtilma mukavemetleri testi yapilmistir. Her ii¢ grup i¢in kaydedilen test sonuclari
kiyaslanarak biyo-parlatma isleminin ve farkli yapidaki enzim tiirlerinin kumas

performans 6zelliklerine etkileri incelenmistir.

Sekerci (2012) calismasinda pamuk, viskoz ve modal ile pamuk/viskoz ve
pamuk/modal karigimli 6rme kumaslara, ticari seliilaz enzimleri ve bu calisma
kapsaminda yeni liretilecek olan seliilaz enzimi ile biyo-parlatma islemi uygulamalari
yapilmis ve sicaklik, pH, makine devri, flotte oran1 parametreleri sabit tutularak,
enzim konsantrasyonu ve siire gibi faktorler farkli seviyelerde incelenmistir. Bununla
birlikte pamuk/polyester karisimlari ig¢in yeni bir enzimatik islem yoOntemi
olusturulmaya ¢alisilmistir. Bu yontemde seliilaz enzimi ile birlikte polyester (PET)
liflerinin degredasyonunda kullanilan esteraz enzimlerinden de yararlanilmis, uygun
kosullarin (sicaklik, pH, vb.) saglanmasi durumunda tek yikama islemi ile hem
pamuk hem de polyester lif uglarinin uzaklastirilmasi amaglanmigtir. Ancak
kullanilan enzimlerin optimum islem kosullarinin farkli olmasi nedeniyle iki adimla
islem gerceklestirilmistir. Bir diger ¢alisma ise yag lekelerinin enzimatik islemlerle
uzaklastirilmas: amaciyla klasik olarak kullanilan kimyasal igerikli yag sokiiciiler
yerine lipaz enzimlerinden yararlanilarak yag sokme islemi igin alternatif ve ekolojik
bir proses gelistirmektir. Sonuclar, enzimatik isleme bagli mekanik dayanimdaki
degisimin tespiti i¢in patlama mukavemeti testi, boncuklanma egilimlerindeki

degisimlerin tespiti icin boncuklanma testi, ylizey Ozelliklerinin goriilebilmesi
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amaciyla SEM ve enzimatik islem sonrast kumaslarin bag yapisina iliskin

degisimlerin incelenebilmesi amaciyla FTIR analizi kullanilarak degerlendirilmistir.

Dalbasi ve Ozcelik (2015) Calismasinda, pamuklu &rme kumaslarda
boncuklanma tizerine bitim islemlerinin etkisini incelemistir. Bu dogrultuda, ti¢ farkli
numaralt iplik (Ne 20, Ne 30, Ne 40), iplik biikiim katsayis1 (ae=3, 2-3, 6-4, 0) ve
farkli sikliklarda (siki, orta, gevsek) {retilen On terbiye islemi yapilmis
(hidrofillestirilmis) %100 pamuk interlok 6rme kumaslar, iki farkli enzim ve bir anti-
pilling bitim islem maddesi ile iki farkli konsantrasyonda isleme tabi tutulmustur.
Daha sonra, pilling testleri yapilmis ve sonuglar istatistiksel olarak karsilagtiriimistir.
Madde tipi, madde konsantrasyonu ve kumaglarin yapisal Ozellikleri bu
karsilastirmada degerlendirilmistir. Sonug¢ olarak, pamuklu kumaslarin pillinglenme
egiliminin O6zellikle yiiksek konsantrasyondaki poliakrilat esasli anti-pilling bitim

islemi maddesiyle azaltilabilecegi belirlenmistir.
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6. MATERYAL VE METOT

Bu tez c¢aligmasinda %100 pamuk dort farkli havlu kumas c¢esidi
kullanilmigtir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 ring ve 20/1 OE iplik kullanilarak 340 gr/m?
agirh@inda tretilen iki farkli bornozluk havlu dokuma kumas ve hav ipligi Ne 16/1
ring ve Ne 16/1 OE iplik kullanilarak 500 gr/m? agirh@inda tiretilen iki farkli havlu
dokuma kumas kullanilmigtir. Kumaslara bes farkli oranda nétral seliilloz enzimi
uygulanarak, enzim orani degisiminin kumas oOzelliklerine etkileri incelenmistir.
Kumaslarin tiretimi sirasinda hav iplikleri, kumas gramaji, havlt yap1 (bornozluk ve
havlu kumas) degistirilerek 20 farkli tipte kumas elde edilmistir. Elde edilen bu

kumaslarin mukavemet, hidrofilite, lintloss ve tiiyliiliik gibi 6zellikleri incelenmistir

6.1 Kullamlan Materyaller

6.1.1 lplik Cesitlerinin Belirlenmesi i¢in Yapilan Pareto Analizi

Kumagin yapisal 6zelligi ve boncuklanmayla iliskilendirilebilecek Onemli
ozelliklerden biri olan iplik tiiyliilligiiniin ve diger iplik fiziksel 6zelliklerinin tez
kapsaminda degerlendirilebilmesi i¢in isletmede en ¢ok kullanilan ipliklerin hangileri
oldugu pareto analizleri ile belirlenmistir. Sekil 6.1° de isletmede kullanilan ve tezde

yer alacak ipliklere ait pareto analiz tablosu ve degerleri goriilmektedir.
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Sekil 6.1: ipliklere ait pareto analizi sonuglari

Yapilan analizler sonucunda bu ipliklerin isletmede en ¢ok kullanilan iplikler
oldugu goriilmiistiir. Tezde kullanilmak tizere daha ¢ok bu iplikleri igeren kumaslar
secilmistir. Ayrica tez kapsaminda iiretilecek kumaslara uygulanacak optimum enzim
miktarlarim1  tespit edebilmek igin boyahane ve ARGE laboratuvarlarinda

miisterilerden gelen mamiil kriterlerine gore ¢esitli enzim oranlar1 da belirlenmistir.
6.1.2 Kullamlan ipliklerin ve Kumaslarin Ozellikleri

Tez dahilinde farkli enzim orani uygulanacak kumaslarin konstriiksiyonlar
ve bu kumaslarda kullanilan ipliklerin iplik o6zellikleri, kumas gramajlari, hav
uzunluklart ve uygulanan enzim oranlart Tablo 6.1°de verilmistir. Tabloda goriilen
bornoz kumas terimi 165cm eninde havli yapida kumas icin kullanilmakta, havlu
kumas terimi ise; dokuma tezgahi genisliginde 6 adet havlu olacak sekilde, eni 50 cm
boyu 90-100 cm olan, tek tarafli bordiir dokuma yapisi iceren parca havlu iiriinler
icin kullanilmaktadir. Belirlenen dort farkli havlu kumasa enzimsiz, %0.1, %0.3,
%0.5 ve %0.7 oranlarinda 5 seviyede enzim uygulamasi yapilmis, toplam 20 farkli
kumas kodlariyla birlikte tanimlanmistir. Tez dahilinde kullanilan bornozluk
kumaglarin yalnizca hav iplikleri farkli olup Ne 20/1 ring ve ri Ne 20/1 OE iplik
kullanilmigtir. Tiim havlularda zemin ipligi Ne 20/2 karde ring ipligi, atki iplikleri
Ne 16/1 OE olup yine tim kumas tiplerinde aynidir.
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Tablo 6.1: Test kumaslar1 ve 6zellikleri

KUMAS GRAMAJ, HAV__iPyiK HAV iPLIiK HAV ENZIM
CESIiDi TEORIK g/m? TURU NO, Ne BOYU | ORANI
1.1 BORNOZ 340 RING 20/1 52mm | %0.0
1.2 BORNOZ 340 RING 20/1 52 mm %0.1
1.3 BORNOZ 340 RING 20/1 52 mm %0.3
1.4 BORNOZ 340 RING 20/1 52 mm %0.5
15 BORNOZ 340 RING 20/1 52 mm %0.7
2.1 BORNOZ 340 OE 20/1 52 mm %0.0
2.2 BORNOZ 340 OE 20/1 52 mm %0.1
2.3 BORNOZ 340 OE 20/1 52 mm %0.3
2.4 BORNOZ 340 OE 20/1 52 mm %0.5
2.5 BORNOZ 340 OE 20/1 52 mm %0.7
3.1 HAVLU 500 RING 16/1 64 mm %0.0
3.2 HAVLU 500 RING 16/1 64 mm %0.1
3.3 HAVLU 500 RING 16/1 64 mm %0.3
3.4 HAVLU 500 RING 16/1 64 mm %0.5
3.5 HAVLU 500 RING 16/1 64 mm %0.7
41 HAVLU 500 OE 16/1 64 mm %0.0
4.2 HAVLU 500 OE 16/1 64 mm %0.1
4.3 HAVLU 500 OE 16/1 64 mm %0.3
4.4 HAVLU 500 OE 16/1 64 mm %0.5
45 HAVLU 500 OE 16/1 64 mm %0.7

6.1.3 Kullamilan Kimyasal Maddeler

Tez kapsaminda test kumaslarma terbiye-boya islemleri igin terbiye

dairesinde bazi kimyasal islemler uygulanmaktadir. Dokuma islemi sonrasi yas

islemler icin kullanilan kimyasal maddeler asagida verilmistir:

Genzimper 600: Notral enzim - seliilaz enzimi + tuz + soda

Antiper: Anti-pilling enzimi asit enzim

Asetik Asit: Biyo-parlatma islemi sirasinda pH ayarlamak igin.

6.1.4 Havlu Dokuma islemleri

Bu asamada kumaslarin ham olarak

istenen Ozelliklerde

tamamlanmistir. Tablo 6.2°de dokuma mekanik plani goriilmektedir.
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Tablo 6.2: Test numuneleri dokuma kumas hazirlik bilgisi

P Kuma .
Iplik No(Ne) Tel Sayis1 Mik tarsl Gramaj
20/1 OE Hav 4152

Ring zemin 4310 500 kg 340 g/m?
20/1 Ring —Atki ipligi 16 tel/cm

20/1 Ring Hav 4152

20/2 Ring zemin 4310 500 kg 340 g/m?
16/1 OE Atk ipligi 16 tel/cm

16/1 OE Hav 2592

20/2 Ring zemin 3116 500 kg 500 g/m?
16/1 OE Atk ipligi 18 tel/cm

16/1 Ring Hav 2592

20/2 Ring zemin 3116 500 kg 500 g/m?
16/1 OE Atki ipligi 18/cm

Sekil 6.2: Test numunelerinin tiretildigi dokuma makinesi

Deney numuneleri (Tablo 6.1), Sekil 6.2’de resmi verilen Vamatex Leonardo
esnek kancali, 260 cm ende, 320 devir/dak. 2003 model dokuma makinelerinde
tiretildikten sonra kalite kontrol isleminden gecirilmis daha sonra iiriinler boyahaneye
sevk edilmistir. Uriinlere ait kalite kontrol ve depolama resimleri Sekil 6.3°de

verilmistir.

42



Sekil 6.3: Kalite kontrolden gegen ve depoda bekleyen deney numuneleri

Tez kapsaminda kullanilacak kumaslar ayni sartlar altinda ayni boyama

makinelerinde ve diger ard makinelerde (santrifiij, turbang vb) iiretilmistir.

Sekil 6.4: Deney numunelerinin boyandig1 boyama makinesi

Bunu saglayabilmek i¢in Tablo 6.3’deki gibi boyama planlari olusturulmustur.

Tablo 6.3: Boyahane takip gizelgesi

Iplik (Ne) Gramaj, g/m? Kumas eni, cm | Boyanacak Kumas rengi
miktar /kg
20/1 OE 340 160 500 gri
20/1 Ring 340 160 500 lacivert
16/1 OE 500 50%90 500 stitlii kahve
16/1 Ring 500 50*100 500 pembe
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Bu faaliyet dahilinde boyama ve ard islemler yapilmistir. Enzim oranlarinin

optimize edilebilmesi igin ¢izelgeleme ¢alismalarina uygun islemler;

Levent-Hasil-Dokuma-Kasar-Enzim-Boyama-Santrifiij- Turbang-Raméoz-
Sevk siralamasina gore yapilmis olup tim kumaslar i¢in aymidir. Tez deney
numunelerinin boyandigi en kiigiik kapasiteli boyama makinesi Sekil 6.4’de

verilmistir.

6.2 Metot

Tez kapsaminda iplik ve kumas performans dl¢limleri yapilmis ve elde edilen
veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Dokuma islemlerine baglanmadan 6nce
deney planinda belirlenmis olan ve tezde havlu tiretiminde kullanilan iplikler kopma
mukavemeti, tiiyliiliikk, ince-kalin yer ve neps, tiiyliilik dl¢iimlerinden gegirilmistir.
Tezde calismasinda kullanilmis olan ipliklerin Iplik numara dlgiimleri TS 244 Iplik

numara 6l¢limii test standardina gore yapilmustir.

Sekil 6.5: Iplik ¢ikrig

Iplik numara dlgiimleri Ozanteks’de Mesdan Lab marka 6l¢iim cihazinda
yapilmis, ipliklerin %CV (iplik diizgiinsiizliigii) degerleri, ince-kalin yer ve neps
degerleri, tiyliilik degerleri, ipliklerinin mukavemet ve uzama degerleri testleri ise;
Denizli Uspar Iplik Firmas: laboratuvarlarinda Uster iplik test cihazlarinda

yaptirilmistir.

44



6.3 Kumaslarin Hazirlanmasi

Bu faaliyet dahilinde tez deneylerinde kullanilacak kumaslarin deneysel
calismalara hazirlanmasi saglanmistir. Yapilacak testler i¢in kumaglar uygun
yontemlerle kesilmis, numaralandirilmis ve testlere hazir hale getirilmistir. Yapilacak
testler i¢in standartlara uygun olarak numune hazirlama islemleri yapilmistir.
Yapilan hazirlik caligmalar1 Sekil 6.6’da verilmistir. Tez kapsaminda gergeklestirilen

testler ve testlerin kisaca anlatimlari agagida verilmistir.

Sekil 6.6: Numunelerin testlere hazirlanmasi

6.3.1 Tekstiller- Havlular ve Havlu kumaslar icin Sartname ve Test
Metotlar:1 (EN 14697:2005)

Bu test yontemi havlu kumaslarin tasimasi1 gereken ozellikleri gdsteren bir
spesifikasyon niteligindedir. Bu test metodunun, tezde havlularin hidrofilligi ile ilgili
olan kisimlar1  kullanilmisgtir.  Yine kumaslarin  kopma  mukavemetleri
degerlendirilirken de spesifikasyonda yer alan deger alt sinir olarak kabul edilmistir.
Ayrica spesifikasyon icinde hidrofilite testinin yapim yontemi ve sahip olmasi

gereken deger de verilmistir.

6.3.1.1 Hidrofilite Testi

Bu yontemde kullanilan materyaller;
o 3. kalitede su (EN 1SO 3696)

e Kronometre
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e Su konteynir1
e Makas veya kumasi kesmek i¢in diger test ekipmanlari

e EN14697 (Su i¢ine daldirilarak, su emme derecesinin saptanmasi)

Bu test havlu {irlinlerin 1slanma siirelerinin belirlenmesi i¢in yapilan bir testtir.
Kumaglar 10x10 cm boyunda kesildikten sonra saf su doldurulmus konteynira 6n
yiizleri su yiiziine gelecek sekilde serilir ve kronometre baslatilarak numunenin
tamamen 1slanmasina bakilarak bu siire kayit edilir. Deney 4 defa daha tekrar edilir
ve 4 Ol¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak havlularin 1slanma siireleri hesaplanir.
Testler yapilmadan once kumaslar %65+ 3 nem ve 21+l °C derecede

kondisyonlanmastir.

6.3.1.2 Kumaslarda Kopma Mukavemeti Tespiti (TS EN I1SO 13934-1)

Bu test yontemi ile tekstil kumaslarin uygulanan kuvvete karsi dayanimi ve
uzamasi serit metodu ile dlgiilmektedir. Ornek almadan énce kumas numuneleri
standart atmosfer kosullarinda kondisyonlanmalidir. Deneye tabi tutulacak kumas
numunesinden atki ve ¢6zgli yoniinde iki takim deney pargasi kesilir. Sekilde
gosterildigi gibi numuneler alimir Sekil 6.7°de kopma mukavemeti test cihazi
goriilmektedir.  Testler ~ Pamukkale Universitesi — Tekstil ~ Fiziksel — Test

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Sekil 6.7: Kopma mukavemeti 6l¢iimii

Deney parcalar1 kesilirken ayni atki ve ¢ozgiileri icermemesine dikkat edilir.

Her deney pargasimnin eni 50 mm ve boyu 200 mm’lik bir gosterge uzunluguna
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yetecek kadar sekilde olmalidir. Bu ylizden numuneden deney pargasi eni 60 mm ve
boyu 300 mm (¢ene paylari ile beraber) olacak sekilde kesilir. Deney parcasinin her
iki kenarindan iplikler sokiilerek sagaklar olusturulur ve eni 50 mm’ye ayarlanir.
Boylece deney parcasi igerisinde kuvvete maruz kalmayan iplik bulunmaz. Deney
parcasi test cihazinin g¢eneleri arasina calisma prensibine bagl olarak on gerilmeli
olarak veya gevsek olarak yerlestirilir (Kumas gramaji 200 g /m? den kiigiik ise 6n
gerilme 2 N, kumas gramaji 200-500 2 g /m arasinda ise 6n gerilme 5 N ve 500 2 g
/m’dan biiyiik ise 6n gerilme 10 N). On gerilmeli olarak yerlestirildiginde bu
gerilmenin %2’den biiyiik bir boyca uzamaya sebep olmamasina dikkat edilir. Deney
par¢asinda kopma meydana geldiginde en biiyiik kuvvet ve en biiylik kuvvet altinda
meydana gelen uzama miktart milimetre olarak veya % olarak kayit edilir. Deney
atki ve ¢ozgili dogrultusunda en az bes deney pargasi tizerinde yapilir. Tablo 6.4 ve
Tablo 6.5de otel kullanimi1 ve evsel kullanim i¢in belirlenen esik kopma mukavemet
degerleri verilmektedir. Tez calismasindaki kumaslarin evsel kullanim degeri olan

250Nesiginin tizerinde olmas1 beklenmektedir.

Tablo 6.4: Kontrakt kullanim i¢in (otellerde, restoranlarda ve okullarda vb.) havlu ve
havlu kumaslar i¢in minimum gereksinimler ve test metotlari

Kopma mukavemeti | ES 1ISO 13934-1 X |>300N

Tablo 6.5: Evsel kullanim i¢in havlu ve havlu kumaslar i¢in minimum gereksinimler
ve test metotlari

Kopma mukavemeti | ES ISO 13934-1 X |>250N

6.3.1.3 Kumaslarda Yirtilma Mukavemeti Tayini (Tek dil pantolon
Metodu TS EN ISO 13937-2);

Yirtilma mukavemeti, kumaslarda daha oOnceden acgilmis bir yirtigin
ilerlemesi i¢in gerekli olan kuvveti verir. Dokuma kumasglarin yirtilma dayanimlar
dil metodu, balistik sarkag, pantolon metodu, kanat metodu ve metodu gibi farki
yontemler kullanilarak tespit edilebilir. Bu metot pantolon (tek dil) metodudur (Sekil

6.8). Numunelerin 5’1 atki, 5’1 ¢ozgii olmak iizere test numuneleri hazirlanir.
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Numunelerin ayni atki ve ¢ozgii ipliklerini igermeyecek sekilde alinmasima dikkat
edilir. Test numunesi olarak 50 mm x 200 mm ebatlarinda dikdortgenler
kesilmektedir. 50 mm isaretlenen uzunlugun tam orta noktasindan 100 mm
uzunlugunda bir ¢izgi cizilir ve bu noktadan makasla kesilerek pantolon sekli
olusturulur. Daha sonra numunenin ilist kismindan 25 mm isaretlenerek yirtilmanin
sona erdirilecegi yer isarctlenir. Uzun kenar1 ¢6zgiiye paralel olan numuneler igin
yirtilma dogrusu “Atki Boyunca”, Uzun kenar atkiya paralel olan numuneler igin
yirtilma dogrusu “Cozgli boyunca” olarak isimlendirilir. Pantolon seklinde
hazirlanan test numuneleri ¢cekme cihazinda teste tabi tutulur. Kumasin bir bacaginin
yerlestirildigi ¢cekme cihazi tutucularindan biri sabit digeri ise sabit hizda hareket
etmektedir. Tek yirtma testi i¢in uygun ¢eneler cihaza takilir ve cihazin gostergesi
100 mm’ye, numune uzama hizi ise 100 mm/s’ye ayarlanir. Her bir bacagin tutucu
cenelere yirtma isleminin baslangic noktast kesige paralel olacak sekilde
yerlestirilmesine dikkat edilir. Yirtilma islemi 25 mm olarak isaretlenen noktaya
kadar devam eder. Isaretli noktaya gelindiginde test durdurulur ve yirtilma kuvveti

kaydedilir.

200

mm

Sekil 6.8: Yirtilma mukavemeti 6l¢iimii

6.3.1.4 Lint Loss Testi (In-House Yontem)

Bu yontem in house olarak gerceklestirilen bir yontemdir. Yontemin yapilisi
asagida verilmistir;
Im*1m boyutlarinda kumas kesilerek toplam agirligi 250 gr.’dan yiiksek kumas
hazirlanir. Kumas baslangi¢ agirligi not edilerek, tek basina ¢amasir makinesinde 60

derecede (test yapilacak tiriine gore degisebilir) normal programda (1 saat veya 1 saat
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14 dak.'lik) programda yumusaticisiz yikanir. Yikanan kumas kurutma makinasina
alinmak {izere hazirlanir. Kurutma makinesinin toz haznesi kontrol edilir ve hazne
temizlendikten sonra yikanan iiriin kurutma makinesine kuruyana kadar kurutulur.
Uriin kuruduktan sonra makinenin toz haznesindeki tozlar alinarak tartilir. Tartim not
edilir. (Uriin tek basma kurutulmalidir). Yikama ve kurutma islemi toplamda 5 kez
tekrarlanmaktadir. Cikan sonuglarin aritmetik ortalamasi alinarak kumasin lint loss

degeri hesaplanmaktadir.

6.3.1.5 Martindale = Metoduyla Kumaslarin Asmmmaya Karsi
Dayanimlarimin Tayini (TSE EN 1SO 12947-2)

Asinma, herhangi bir materyalin baska bir materyale veya yiizeye siirtiinmesi
sonucu materyal lizerinde meydana gelen deformasyondur. Asinma neticesinde
kumas mukavemet ozelliklerinde, gramajinda, kalinliginda, hava gegirgenliginde
azalma, renkte degisimler ve kumas yiizeyinde boncuklanmalar goriiliir. Kumasg
asinma dayanimini 6lgmek i¢in degisik metotlar vardir. Bunlardan birisi de “numune
kopma tayini” testidir ve en ¢ok Martindale cihazi ile yapilmaktadir. Bu testte
numune kopmasim1 goz Oniinde bulundurarak kumasin asinma mukavemetinin
Ol¢iilmesi amaglanmigtir. Kumas tiplerine gére numune kopmasi asagidaki sekilde

olur;

e Dokunmus kumaslarda, iki farkli ipligin tamamen kopmasi,

e Oriilmiis kumaslarda, bir deligin olugmasma neden olan bir ipligin
kopmasi

e Havli kumaslarda, havin yavas yavas ortadan yok olmasi,

e Dokusuz yapilarda, bir asinmanin sonucu ¢ap1 en az 0,5 mm’ye esit

bir deligin olugmasi.

Bu deneyde belirli bir yiik altinda kumasin asindirict bir yiizey ile (standart
kumas) birbirine siirtiilmesi esasti. Asindirici yiizey TSE EN ISO 12947-1
standardina gore kiitlesi 750 £ 50 g/m?, kalinlig1 ise 2,5 + 0,5 mm olan dokunmus
yiin kege olarak tanimlanmaktadir. TSE EN ISO 12947-2 standardina gore,

asindirma deneyi Martindale Metoduyla kumasin asindirilmasi prensibine
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dayanmaktadir. Deney numunesi, deney parcasi tutucusuna kopiik bir destek ile
monte edilir. Bu kopiik poliiiretandan {iretilmis olup TSE EN ISO 12947-1
standardina gore yogunlugu 30 + 3 kg/m®, kalinligi ise 3 + 1 mm olarak
tanimlanmaktadir. Deney parcalari, numunenin kesilmis kenar boyundan en az 100
mm mesafeden alinmalidir.

Bu testler Ozanteks laboratuvarlarinda yapilmistir. Testlerin yapildigi cihaz
Sekil 6.9°da verilmistir.

et 01}~

Sekil 6.9: Martindale test cihazi

6.3.1.6 Boncuklanma Ol¢iimii

Kumaglarin boncuklanma 6zelliklerinin test edilebilmesi i¢in Martindale
yontemi (ASTM 4970) kullanilmistir. Kumaslarin uygulanan test islemlerinden sonra
degerlendirilmesinde Sekil 6.10°da goriilen karsilastirma tablosu ve skalas1 (Tablo
6.6) kullanilmistir.

Sekil 6.10: Boncuklanma derecesi kumas resmi 6rnegi (Web 7)
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Tablo 6.6: ASTM standartlarinin degerlendirilmesi (Web 7)

Boncuklanma Derecesi Aciklama
5 Boncuklanma yok
4 Boncuklanma az
3 Orta derecede boncuklanma
2 Boncuklanma fazla
1 Boncuklanma ¢ok fazla

51



7. BULGULAR ve TARTISMA

7.1 1iplik Bulgular

7.1.1 1Iplik Numara Degeri

Iplik numaras1 belirleme islemleri Ozanteks laboratuvarlarinda ¢ile metodu

kullanilarak yapilmistir. Iplik ¢ikrig1 ipligin uzunlugunu devir sayilari ile verebilen

bir ¢ergeve ve ipligin yigilmasimi 6nleyici bir mekanizmaya sahiptir. Iplik belirli bir

uzunlukta sabit devirde ¢ikriga sarildiktan sonra, gile halinde ¢ikriktan alinir ve

hassas terazi ile tartilir. Iplik uzunluk ve agirlik degerleri kullanilarak hesaplama

yontemi ile iplik numarasi hesaplanmis olup tezde kullanilacak ipliklere ait numara

Ol¢tim bilgileri, Tablo 7.1’ de verilmistir.

Iplik test sonuglarindan da goriildiigii iizere; Ne 20/1 ve 16/1 ring ipliklerinin

iplik numara degerlerinin toplam olarak Ne 19,9 ile Ne 15,8 araliginda varyasyon

gosterdigi belirlenmistir.

Tablo 7.1: Test numunelerinde kullanilan iplik tiirii ve numaralari

KUMAS Hav ¢ozgii iplik no Zemin ¢ozgii iplik Atki iplik no (Ne)
CESIDI (Ne) no (Ne)

Teorik Olgiilen | Teorik | Olgiilen Teorik Olgiilen
BORNOZLUK | 20/1 Ring | 19,9 20/1 Ring | 19,59
BORNOZLUK | 20/1 OE 19,9 20/2 1156 16,03
HAVLU 16/1Ring | 1588 | RIng ’ 16/1OE | 16,03
HAVLU 16/1 OE 16.01 16,03
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7.1.2 ipliklerin %CVm (iplik diizgiinsiizliik) Degerleri

Tablo 7.2°deki %CVm degerleri incelendiginde; iplik diizgiinligii degerinin
USP olarak en yiiksek oldugu ve iplik diizgiinliigii bakimindan kalitesinin en iyi
olmasi1 beklenen ipliklerin Ne 20/1 Ring ipligi, Ne 16/1 OE ipligi olarak sayilabilir.
Ancak sadece iplik diizgiinsiizliik degerleri iplik kalitesinin durumunu gostermek igin
yeterli degildir. Ne 16/1 OE Atki ve Ne 16/1 Ring ipliklerinin diizgiinliik degerleri
USP olarak %55 ile %78 arasinda degismektedir ve kalitenin kritik olmadigi
durumlar igin kabul edilebilir seviyeler olarak Tablo 7.2°de goriildiigi iizere

degerlendirilecektir.

Tablo 7.2: Hav, atki ve zemin ipligi diizgiinsiizliik degerleri

Iplik tiirii/iplik USP | %CV %U %CVm
Ne 16/1 Hav  |530 11,11 14,2
USP13*

Ne 16/1 ATKI
USP13*

Ne 20/1
USP13*

Ne 16/1 Hav
USP13*

Ne 20/2 zemin
USP13*

|
Ne 201
|

USP13*

OE

Ring

%50-80

7.1.3 Ince-Kalin Yer ve Neps Degerleri

Ipliklerin ince-kalin yer ve neps degerleri incelendiginde; Ne 16/1 OE Hav
ipliginin ince-kalin yer ve neps USP degerlerinin %95 civarlarinda oldugu
goriilmektedir. Bu iplik hav ipligi olarak kullanildiginda daha ¢ok hata iiretme riski
tasimaktadir ve bu hav ipliginden iiretilmis kumaslara uygulanacak enzim oranlarinin
bu duruma gore yiiksek olmasi gerekecektir. Genel olarak ring ipliklere bakildiginda
ince-kalin yer ve neps USP degerlerinin diisiik oldugu ve OE ipliklere gore daha
diizgiin bir kumas yiizeyi olusturabilecekleri goriilmektedir. En az ince-kalin yer ve

neps oranlarinin Ne 20/1 ring hav ipliklerinde oldugu belirlenmistir. Tablo 7.3’de
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ince kalin yer ve neps ozellikleri verilmistir. Iplikler iizerinde yer alan kalin yerler
iplik kopuslarinin en 6nemli nedeni olup, bu bolgelerin iyi biikiim almadig1 ve diisiik

mukavemet seviyesinde olduklar1 dngoriilmektedir.

Tablo 7.3: Hav, atki ve zemin ipligi ince kalin yer ve neps degerleri

NEPS |NEPS |ince ince Kalin | Kaln
Degeri | Degeri | Yer Yer Yer Yer
iplik Ne 200% |280% |-40% |-50% [35% |50%
Ne 16/1 Hav  [570 105 170 |25 7075 |105
[UsP13* 65% 81%
OF [Ne 16/1 ATKI |64 4 186 |3 544 |41
USP13* 65% 64% |56%
[ Ne 20/1 465 53 210 |6 743 102
USP13* 79% 56% 76% | 87%
Ne 16/1 Hav | 517 136 127 |2 1303 |322
[Usp13* 64% | 89%
Ring [ Ne 2072 24 4 4 0 387 |42
USP13* 51% | 73%
[ Ne 20/1 101 25 34 0 479 |57
[Usp13*
%50-80

Ayrica iplikteki kalin yer hatalari nihai {irliniin goriintiistinii de bozmaktadir.
Kalin yer hatalarmin yani sira iplikteki ince yer hatalarimin da bitmis {irlinlerde
goriintiiyli kotii etkiledigi bilinmektedir. Ayrica ipliklerde neps degerlerinin ytliksek

olmasi da istenmeyen bir durumdur.

7.1.4 Tiyliiliik Degerleri

Ipliklerin tilyliiliik degerleri incelendiginde tiiyliilik degerleri %62’den
fazladir. Tiyliiliik degerinin yiiksek olmasiin bu ipliklerin dokuma esnasinda ¢ok
fazla ucguntu ¢ikartacagr ve dokuma ylizeyde yliksek boncuklanma egiliminde
olabilecekleri 6n goriilmektedir. Ayrica bu degerlerin yiiksek olmasi makine
duruslarinin da artmasina neden olabilir. Tiyliilik degerleri incelendiginde genel
olarak OE ipliklerin ring ipliklere gore daha az tiiylii bir yapiya sahip oldugunu
sOylemek miimkiindiir bu durumda literatiirde yer alan bilgilerle Ortiismektedir.

Dokuma ylizeylere uygulanacak enzim oranlariin etkisi incelenirken her bir kumasi
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olusturan ipliklerin tiyliilik degerleri tek tek incelenmeli ve kumaslara ait test

sonuglarinin degerlendirilmesinde Tablo 7.4’te verilen degerlere bakilacaktir.

Tablo 7.4: Hav, atki ve zemin ipligi tiiyliiliikk degerleri

Iplik tiirii/Ne H | sh
Ne 16/1 Hav 6,38 1,6
USP13* 65%

OE Ne 16/1 ATKI 5,67 1,45
USP13* 62% 50%
Ne 20/1 5,93 1,46
USP13*
Ne 16/1 Hav
USP13*

. Ne 20/2

Ring
USP13*
Ne 20/1
USP13* 74%

[%50-80 | ONoD |

7.1.5  Ipliklerin Mukavemet ve Uzama Degerleri

Asagida Sekil 7.1’de Ne 16/1 OE hav ipligi kuvvet uzama degerleri

gorilmektedir.
. Kopma
{kug:;et) Uzama (%); dayanmm
(cIN/tex)
1,:,";3 B-Hunevet | Lizama 1 7 500
800 Ortalamai 432,1 5,00 11,71
800 D210
o0
- . cv 7.55 7.02 7.55
00 . LV ] 102 122
. »
300
200
100
5 USP %090 %053 %089
] & 4 & B 10 %

Sekil 7.1: Ne 16/1 OE hav ipligi kopma kuvvet ve uzama degerlerinin dagilimi
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Sekil 7.1°deki iplik degerleri incelendiginde normal uzama (%5,99) ve CV
degerlerinin (7,02) kombinasyonu sonucunda bu ipligin ¢6zgli kopuslarina daha az
neden olabilecegi soylenebilir. Bu ipliklerin kumasta hav ipligi olarak kullanildigi
diistintildiiginde atki ipliginden daha fazla ancak zemin ipliginden daha az gerginlige

maruz kalacaklar1 unutulmamalidir.

K
[y) Uzama [_}pma
Gcuvvet) | (%) | ayamm
(cN/tex)
$ B-Iurewad | LiZarma 1§ SO0
“ Ortalama: 321.0 6.48 10,90
w0 | oams
. g cv 11,48 0.02 11.48
o cv 11,48
250 e o
. b
150
100 | USP | %95 %26 59495
S
O
] 2 4 -] &8 10 %

Sekil 7.2: Ne 20/1 OE hav ipligi kopma kuvvet ve uzama degerlerinin dagilimi

Sekil 7.2°deki iplik degerleri incelendiginde diisiik uzama (%6,48) ve CV
degerlerinin (9,02) kombinasyonu sonucunda c¢ok sayida ¢ozgii kopusuna neden
olabilecegi goz éniinde bulundurulmalidir. Ipligin kuvvet uzama grafiginin bir miktar
degisken oldugu goriilmektedir. Ipligin mukavemet degerinin %95’lik USP
degerlerinden biiyiik oldugu goriilmektedir ve bu ipligin dokuma sirasinda kopma

ihtimali bulunmaktadir.
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K
N Uzama t_}pma
(kuvvet) | (%)  Gayammm
(cN/tex)
‘;;; =R AT RN 1 5 500
- 1 Ortalama! 7066 603 19.14
B0 - La g ]
o0 . —1
oo at cv 10,81 8,05 10.85
ol
L)
SR}
200
0 UsP %ol %023 %33
S TTF i & & ww

Sekil 7.3: Ne 16/1 Ring hav ipligi kopma kuvvet ve uzama degerlerinin dagilimi

Sekil 7.3’de goriilen iplik degerleri incelendiginde normal uzama (%6,03 ) ve
CV degerlerinin (8,05) kombinasyonu sonucunda ipligin ¢ozgli kopusuna neden
olabilecegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Ancak ipligin USP degerleri %50’nin

altinda ¢ikmustir.

K
[l Uzama ?Pma
(kuvvet) (0p) | dayanmm
(cIN/1ex)
1:;2 Bk = T 1 0
200 Ortalamai 617,35 6.03 20,91
BOG - 210
oo =T
800 ;: v 667 6,20 11.30
00 H
ADO
200
00
- USFE %10 %al3 %als
IZII:'-.--.E'-.-;—-J-}-.-— .—3-1-1-(:‘\“

Sekil 7.4: Ne 20/1 Ring hav ipligi kopma kuvvet ve uzama degerlerinin dagilimi

Sekil 7.4’deki iplik degerleri incelendiginde normal uzama (%5,43) ve CV
degerlerinin (6,26) kombinasyonu goriilmektedir. Bu ipligin USP degerleri %50’ nin
altinda ¢ikmistir. Bu degerlerin yaninda ince-kalin yer ve neps degerlerine de

bakilmalidir. Ipligin kuvvet uzama grafigi biraz degiskenlik gostermistir.
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™ TUzama Kopma
(kuvvet) | (%) |dayammm
(cN/tex)
Jt:_:b B K &t /L) SO0
Ortalama 267.1 8,13 16,38
el
gl=ta el i}
A [ al
1200 . Ccv 7,17 35,11 7,17
1000 = =" - -
wl #uEgEe
B
o Dk
200
o | UsSP =%a5 =%a3 =005
(5] L 10 i 20 %

Sekil 7.5: Ne 20/2 Karde zemin ipligi kopma kuvvet ve uzama degerlerinin dagilimi

Sekil 7.5°deki iplik degerleri incelendiginde yiiksek uzama (%7,53) ve diger
ipliklere oranla olduk¢a yiiksek CV degerlerinin (35,11) kombinasyonu
goriilmektedir. Bu iplik iki katl bir iplik oldugu icin degerleri bu sekilde ¢ikmis
olabilir. Ipligin kuvvet-uzama grafiginden de iplik mukavemet degerlerinde goriilen
degiskenlik gosterilmektedir. Bu tez dahilinde iiretilen kumaslarda kullanilan iplikler
bu ipliklerin degerleri incelendiginde bu kumaslarin tiiyliilik ve boncuklanma
egilimleri ve enzim kullanim oranlart hakkinda tahmin yapilabilmesi daha

kolaylasacaktir.

7.2 Kumas Hidrofilite Test Degerleri

Tablo 7.5 ve Sekil 7.6’da farkli enzim orani verilmis kumaslarin Slgiilen
hidrofilite degerleri verilmektedir. Kumasglara uygulanan enzim oranlar arttiginda

stvi emme siiresinin genel olarak azaldigi goriilmiistiir.

Farkli enzim oranlarmin kumas hidrofilite 6zelligi tizerindeki etkisini gormek
icin Once istatistiksel analiz programinda Levene varyanslarin homojenligi testi
uygulanmis test sonuglar1 significance sonuglarin varyanslari homojen bulunmustur.
ANOVA testi sonucunda (p=sig) degeri > 0.05 bulunmus ve numune kumas

degerlerine TUKEY c¢oklu karsilagtirma testi yapilmistir.
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Tablo 7.5: Enzim orani hidrofilite degerleri

enzim orani Hidrofilite Degerleri (sn/ml)
Ne 20/1 Ne 16/1 Ne 16/1
Ring Ne 20/1 OE Ring OE
9%0.0 13,826 8,906 20,12 16,26
9%0.1 6,172 8,996 9,35 5,922
9%0.3 6,598 3,92 6,65 5,044
9%0.5 5,89 4,156 3,81 3,344
9%0.7 3,644 3,296 4,32 2,796
Siire(s)
25
20
15
10
> 16/1 OF
16/1 Ring
0 20/1 OF
%O 0 %0 1 20/1 Ring

Sekil 7.6: Kumaglarda hidrofilite (batma siiresi)-enzim orani grafigi

7.2.1 Ne 20/1 Ring Hidrofilite Istatistik Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucuna gore kumas gruplarmin hidrofilite
degerlerinin varyanslarinin homojen dagilim gosterdigi belirlenmistir. Tablo 7.6’da
enzim orani degisimine gore Ne 20/1 Ring karde iplik kullanilan havlular igin

hidrofilite degerlerinin varyans analizi sonuglari gériilmektedir.
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Tablo 7.6: Hidrofilite degerlerine ait varyans analizi (Ne 20/1 Ring hav iplik)

F Sig.
Test gruplari 29,384 0,000

Varyans analizine gore, p= 0,000 olarak hesaplanmis olup, 0.05’den
kiigliktiir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 Ring karde iplik kullanilan havlular igin enzim
orani farkliliginin havlularin hidrofilite degerleri lizerinde anlamli farkliliga neden

oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.

Test gruplarinda degisen enzim oraninin hidrofilite tizerindeki etkisi igin Tablo
7.7 incelendiginde numune kumas hidrofilite degerlerinden %0.0 enzim oran
(enzimsiz) kumas hidrofilite degeri ve %0.1 enzimli kumaslarin hidrofilite degerinin;
%0.3, %0.5 ve %0.7 enzim uygulanmis kumas hidrofilite degerlerinden farkli oldugu

goriilmektedir.

Tablo 7.7: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 Ring hav iplik) hidrofilite
homojen alt kiimeler tablosu

altkime alpha = 0.05

kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD? | 1.5 - %0.7 5 3,2960

1.3- %0.3 5 3,9200

1.4- %0.5 5 4,1560

1.1- %0.0 5 8,9060

1.2- %0.1 5 8,9960

Sig. ,780 1,000

7.2.2 Ne 20/1 OE Kumas Hidrofilite Istatistik Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucuna goére kumas gruplarmin hidrofilite
degerlerinin varyanslarinin homojen dagilim gosterdigi belirlenmistir. Tablo 7.9’da

enzim oranina gore hidrofilite degisimi varyans analizi sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 7.8: Hidrofilite degerlerine ait varyans analizi (Ne 20/1 OE hav iplik)

F Sig.
Test gruplart 28,757 0,000
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Varyans analizine gore p= 0,000 olarak hesaplanmis olup 0.05’den kiigiiktiir.
Hav ipligi olarak Ne 20/1 OE iplik kullanilan havlular i¢in enzim orani farkliliginin
havlularin hidrofilite degerleri {izerinde anlamli farklili§a neden oldugu istatistiksel

olarak belirlenmistir.

Tablo 7.9: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/10E hav iplik) hidrofilite
homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime alpha = 0.05

Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD? | 2.5 -%0.7 5 3,6440

2.4 -%0.5 5 5,8900

2.2 -%0.1 5 6,1720

2.3 -%0.3 5 6,5980

2.1 -%0.0 5 13,8260

Sig. ,057 1,000

Test gruplarinda degisen enzim oraninin hidrofilite {izerindeki etkisi icin
Tablo7.9 incelendiginde numune kumas hidrofilite degerlerinden %0 enzim orani
(enzimsiz) kumas hidrofilite degerinin ;%0.1, %0.3, %0.5 ve %0.7 enzim

uygulanmis kumaslarin hidrofilite degerlerinden farkli oldugu goriilmektedir.

7.2.1 Ne 16/1 Ring Hidrofilite istatistik Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.10° da enzim oranina gore hidrofilite degisimi varyans analizi

sonuglart goriilmektedir.

Tablo 7.10: Hidrofilite degerlerine ait varyans analizi (Ne 16/1 Ring hav iplikli)

F Sig.
Test gruplart 25,397 0,000

Varyans analizine gore p= 0,000 olarak hesaplanmis olup 0.05’den kiigiiktiir.
Hav ipligi olarak Ne 16/1 Ring iplik kullanilan havlular i¢in enzim orani farkliliginin
havlularin hidrofilite degerleri {izerinde anlamli farkliliga neden oldugu istatistiksel

olarak belirlenmistir.
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Tablo 7.11: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/1 Ring hav iplikli)
hidrofilite homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime alpha = 0.05

Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD? | 3.4 -%0.5 5 3,8120

3.5 -%0.7 5 4,3260

3.3- %0.3 5 6,6540

3.2- %0.1 5 9,3500

3.1 -%0.0 5 20,1200

Sig. ,054 1,000

Test gruplarinda degisen enzim oraninin hidrofilite {izerindeki etkisi i¢in
Tablo 7.11 incelendiginde numune kumas hidrofilite degerlerinden %0 enzim orani
(enzimsiz) kumas hidrofilite degerinin %0.1, %0.3, %0.5 ve %0.7 enzim oranli

kumas hidrofilite degerlerinden farkli oldugu gézlenmistir.

7.2.2 Ne 16/1 OE Hidrofilite Istatistik Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.12°de enzim oranina goére hidrofilite degisimi varyans analizi

sonuglart goriilmektedir.

Tablo 7.12: Hidrofilite degerlerine ait varyans analizi (Ne 16/10E hav iplik)

F Sig.
68,848 0,000

Test gruplart

Varyans analizine gore p= 0,000 olarak hesaplanmis olup 0.05’den kiigiiktiir.
Hav ipligi olarak Ne 16/1 Ring iplik kullanilan havlular i¢in enzim oran1 farkliliginin
havlularin hidrofilite degerleri iizerinde anlaml farklilia neden oldugu istatistiksel

olarak belirlenmistir.
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Tablo 7.13: TUKEY c¢oklu Kkarsilastirma degerleri, (Ne 16/10E hav iplikli)
hidrofilite homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime alpha = 0.05

Kumag kodu N 1 2 3
TUKEY 4.5 -%0.7 5 2,7960
HSD?

4.4-9%0.5 5 3,3440 3,3440

4.3 -%0.3 5 5,0440 5,0440

4.2 -%0.1 5 5,9220

4.1 -%0.0 5 16,2600

Sig. ,157 ,082 1,000

Test gruplarinda degisen enzim oraninin hidrofilite {izerindeki etkisi igin
Tablo 7.13 incelendiginde numune kumas hidrofilite degerlerinden %0 enzim orani
(enzimsiz) kumas hidrofilite degerinin; %0.1, %0.3, %0.5 ve %0.7 kumas hidrofilite
degerlerinden farkli oldugu ve %0.1 enzimli kumagi hidrofilite degerinin diger

kumas degerlerinden farkli oldugu goriilmektedir.

7.3 Kumas Lint Loss Test Degerlendirmeleri

Tablo 7.14'de kumaslara ait lintloss degerleri goriilmektedir.

Tablo 7.14: Enzim oranina bagli lintloss degerleri

enzim orani Lintloss Degerleri, gr
Ne 20/1 Ne 20/1 Ne 16/1
Ring OE Ring | Ne 16/1 OE
040.0 0,378 0,341 0,205 0,382
9%0.1 0,354 0,558 0,35 0,429
9%0.3 0,424 0,629 0,712 0,519
9%0.5 0,58 0,6417 0,863 0,602
%0.7 0,703 0,6823 0,9272 0,609

Sekil 7.7°de kumaslara ait lintloss degerleri grafigi goriilmektedir.
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20/1 OE
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Sekil 7.7: Enzim orani degisiminin lintloss degerlerine etkisi

Lintloss testleri sonucu yeterli miktarda test verisi olusmadigt i¢in istatistiksel

bir degerlendirme yapilamamistir ancak bunun yerine Sekil 7.7°deki grafikten enzim

orani artiginin kumaslarda lintloss degerini arttirdig1 goriilebilmektedir.

7.4 Kumas Mukavemet Test Degerlendirmeleri

Tablo 7.15°da farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna gore dl¢iilen

¢ozgii yonii kopma mukavemet degerleri goriilmektedir.

Tablo 7.15: Enzim oranina baglh ¢6zgii yonii kopma mukavemet degerleri

Kopma Mukavemeti Degerleri, N
enzim orani (Cozgii Yonii)
Ne 20/1 Ne 16/1 Ne 16/1
Ring Ne 20/1 OE Ring OE
%0.0 445,40 446,90 437,20 439,26
9%0.1 412,04 411,54 428,76 445,10
9%0.3 404,72 406,86 338,56 423,68
9%0.5 418,02 436,40 355,36 380,28
9%0.7 402,98 382,68 344,64 415,14

Sekil 7.8’de kumaslara ait ¢Ozgli yoni kopma mukavemet degerleri grafigi

goriilmektedir.
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Sekil 7.8: Enzim orani degisiminin ¢6zgii yonii kopma mukavemet degerlerine etkisi

Tablo 7.16°de farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna gore 6l¢iilen

atki yonii kopma mukavemet degerleri goriilmektedir.

Tablo 7.16: Enzim oranina bagl: atki yonii kopma mukavemet degerleri

Kopma Mukavemeti Degerleri N,
enzim orani (Atki Yonii)
Ne 20/1 Ne 20/1 Ne 16/1 Ne 16/1
Ring OE Ring OE
9%00.0 310,08 277 357,38 328,32
900.1 287,88 304,56 380,06 315,6
900.3 276,72 208,72 285,68 282,32
900.5 293,55 230,32 338,06 324,96
900.7 266,8 254,12 303,36 265,91

Sekil 7.9°da farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna gore 6l¢iilen

atki yonii kopma mukavemet degerleri grafigi goriilmektedir.
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Sekil 7.9: Enzim oran1 degisiminin atk1 yonii kopma mukavemet degerlerine etkisi
Tablo 7.17°de farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna gore dl¢iilen

¢ozgli yonii yirtilma mukavemet degerleri goriilmektedir.

Tablo 7.17: Enzim orani degisiminin ¢6zgii yonil yirtilma mukavemet degerlerine
etkisi

Yirtilma Mukavemeti Degerleri, N
Enzim oram (Cozgii Yonii)
Ne 20/1 Ne 16/1 Ne 16/1
Ring Ne 20/1 OE Ring OE

%00.0 52,4527 67,06 69,5133 62,05
%00.1 57,2667 67,94 55,8375 51,62
%0.3 52,02 55,43 51,58 49,76
%0.5 50,1883 57,98 55,54 55,9763
%0.7 47,2833 52,39 54,4467 46,115

Sekil 7.10° da farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna gore dlgiilen

¢Ozgii yonii yirtilma mukavemet degerleri grafigi goriilmektedir.
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Sekil 7.10: Enzim oranina bagl olarak ¢6zgili yonii yirtilma mukavemet degerleri

Tablo 7.18’de farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna gore dl¢iilen

atki yonii yirtilma mukavemet degerleri grafigi goriilmektedir.

Tablo 7.18: Enzim oraninin atki yonii yirtilma mukavemet degerlerine etkisi

Yirtilma Mukavemeti Degerleri, N
Enzim oram Atki Yonii
Ne 20/1 Ne 16/1 Ne 16/1
Ring Ne 20/1 OE Ring OE
900.0 32,7786 36,62 40,7863 33,7642
900.1 30,5777 34,04 35,2406 29,0811
900.3 29,2249 32,78 28,5886 27,9361
900.5 29,2142 32,73 29,1634 27,7009
900.7 28,6697 29,15 30,6793 25,0057

Sekil 7.11°de farkli enzim orani verilmis kumas tiirleri ve buna goére 6lgiilen

atk1 yonii yirtilma mukavemet degerleri grafigi goriilmektedir.
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Sekil 7.11: Enzim orani degisiminin atki yonii yirtilma mukavemet degerlerine etkisi

741 Ne 20/1 Ring Iplikli Kumas Mukavemeti Istatistik

Degerlendirmeleri

Ne 20/1 hav ipligi ile dokunmus olan havlulara ait kopma ve yirtilma
mukavemet degerlerine ait istatistiksel ¢alismalar asagidaki  boliimlerde

verilmektedir.
7.4.1.1Ne 20/1 Ring iplikli Kumas Kopma Mukavemeti Tstatistik
Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.19’da enzim oranina gére mukavemet degisimi varyans analizi

sonuclar1 goriilmektedir.
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Tablo 7.19: Kopma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 20/1 Ring hav
iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢cozgii 1,594 ,215

Mukavemet atki ,586 677

Varyans analizine gore ¢ozgii ve atki kopma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 Ring iplik kullanilan
havlular i¢in enzim orami farkliliginin havlularin kopma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.20: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 Ring hav iplikli) ¢6zgi

kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Alt kiime
_ Kumag kodu N 1
, )
TUKEY HSD 1.5- %0.7 5 402,9800
1.3- %0.3 5 404,7200
1.2-%0.1 5 412,0400
1.4- %0.5 5 418,0200
1.1- %0.0 5 445,4000
Sig. ,071

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.20 incelendiginde degisen enzim oraninin ¢6zgii yonii kumaslarin

mukavemet degerleri lizerinde etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 7.21: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 Ring hav iplikli) atki
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

altkiime
Kumag kodu N 1
TUKEY HSD*® [1.5-%0.7 5 266,8000
1.3-%0.3 5 276,7200
1.2- %0.1 5 287,8800
1.4- %0.5 5 293,5500
1.1-9%0.0 5 310,0800
Sig. A27
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Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.21 incelendiginde degisen enzim oraninin atki yonii kumaslarin

mukavemet degerleri tizerinde etkisinin olmadig1 goriilmektedir.

Bu iirline ait kopma mukavemet degerlerinin >250 N’dan biiyiilk olmasi
beklenmektedir. Bu durumda bu kumas igin enzim orani ¢ozgii ve atki yoniinde
mukavemeti sinir degerlerin altinda etkilememektedir. Yani kopma mukavemeti

degerleri bakimindan tiim enzim oranlarini kullanmak bu kumas tipi i¢in uygundur.

7.4.12Ne 20/1 Ring iplikli Kumas Yirtilma Mukavemeti istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.22°de enzim oranina gére mukavemet degisimi varyans analizi

sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 7.22: Yirtilma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 20/1Ring hav
iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢ozgii 1.654 200

Mukavemet atki 2,197 106

Varyans analizine gore ¢0zgii ve atki kopma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 Ring iplik kullanilan
havlular i¢in enzim orani farkliliginin havlularin yirtilma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig: istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.23: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 Ring hav iplikli) ¢6zgi
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD?? 1.5 -%0.7 5 47,2833
1.4 -%0.5 5 50,1883 50,1883
1.3-%0.3 5 52,0200 52,0200
1.1-%0.0 5 52,4527 52,4527
1.2 -%0.1 5 57,2667
Sig. 362 115
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Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.23 incelendiginde ¢ozgii yonii kumaslardan %0, %0.3, %0.5,%0.7
enzim oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi,

%0.1 enzimli kumas mukavemet degerinin farkli oldugu goriillmektedir.

Tablo 7.24: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 Ring hav iplikli) atki
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1 2

TUKEY HSD*® 1.5-%0.7 5 28,6697

1.4 - %0.5 5 29,2142

1.3-%0.3 5 29,2249

1.2-%0.1 5 30,5777 30,5777

1.1-%0.0 5 32,7786

Sig. ,456 ,320

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.24 incelendiginde atk1 yonii kumaslardan %0.1, %0.3, %0.5,%0.7
enzim oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi, %0
oranli enzimsiz kumas mukavemet degerinin digerlerinden farkli oldugu

goriilmektedir.

7.4.2 Ne 20/1 OE Kumas Mukavemet Istatistik Degerlendirmeleri

Ne 20/1 OE iplikli kumasin mukavemet istatistiksel degerlerini: Kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemeti bagliklart altinda incelenmektedir.

7.421Ne 20/1 OE Iplikli Kumas Kopma Mukavemeti Istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.25’de enzim oranina gore mukavemet degisimi varyans analizi

sonuclar1 goriilmektedir.
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Tablo 7.25: Kopma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 20/10E hav
iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢ozgii ,290 ,881

1,058 ,403

Mukavemet atki

Varyans analizine gore ¢ozgli ve atki kopma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 OE iplik kullanilan
havlular i¢in enzim oranmi farkliliginin havlularin kopma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.26: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 OE hav iplikli) ¢ozgii
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumasg kodu N 1 2
TUKEY HSD®" 2.5 - %0.7 5 382,6800
2.3-%0.3 5 406,8600 406,8600
2.2 -%0.1 5 411,5400 411,5400
2.4 - %0.5 5 436,4000
2.1-%0.0 5 446,9000
Sig. ,403 ,132

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.26 incelendiginde ¢6zgii yonii kumaslarm %0.1, %0.3, %0.7
enzim oranli kumaglarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi, %0,

%0.5 kumaglarin mukavemet degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir.

Tablo 7.27: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 OE hav iplikli) atk1
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD*®  [2.3-%0.3 5 208,7200
2.4- %05 5 230,3200 230,3200
2.5 - %0.7 5 254,1200 254,1200
2.2 - %0.1 5 277,0000 277,0000
2.1-%0.0 5 304,5600
Sig. 203 145

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki

etkisi i¢in Tablo 7.27 incelendiginde atki yonii kumaslardan %0.1, %0.3, %0.5 %0.7
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enzim oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi, %0

enzimsiz kumas mukavemet degerinin digerlerinden farkli oldugu goriilmektedir.

7.422Ne 20/1 OE Iplikli Kumas Yirtlma Mukavemeti Istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.28’de enzim oranina gére mukavemet degisimi varyans analizi

sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 7.28: Yirtilma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 20/1 hav iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢ozgii 1,062 ,401
Mukavemet atki ,610 ,660

Varyans analizine gore c¢ozgii ve atki kopma mukavemeti p degerleri
hesaplanmig olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 20/1 OE iplik kullanilan
havlular i¢in enzim oranit farkliliginin havlularin yirtilma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig: istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.29: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 OE hav iplikli) ¢ozgii
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1 2 3
TUKEY |2.5-%0.7 5 52,3883
HSD*" 2.4 - %0.5 5 55,4327
2.3-%0.3 5 57,9840 57,9840
2.2 -%0.1 5 67,0567 67,0567
2.1-9%0.0 5 67,9383
Sig. ,389 ,054 ,998

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.29 incelendiginde ¢6zgii yoni kumaslardan %0.3, %0.5, %0.7
enzim oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi,
%0.0, %0.1 enzim oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin farkli oldugu

gorilmektedir
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Tablo 7.30: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 20/1 OE hav iplikli) atki
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD*® 2.5 - %0.7 5 29,1506
2.4 -%0.5 5 32,7320 32,7320
2.3 -%0.3 5 32,7764 32,7764
2.2 -%0.1 5 34,0434
2.1-9%0.0 5 36,6223
Sig. ,161 117

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.30 incelendiginde numune kumaslardan %0.3, %0.5 %0.7 enzim
oranlt kumaglarin degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi, %0.0 ve %0.1 enzim

oranli kumas degerlerinin farkli oldugu goriilmektedir.

743 Ne 16/1 Ring Iplikli Kumas Mukavemet istatistik

Degerlendirmeleri

Ne 16/1 ring iplikli kumasimin mukavemet istatistiksel degerleri: Kopma

mukavemeti ve yirtilma mukavemeti basliklart altinda incelenecektir.

7.43.1Ne 16/1 Ring iplikli Kumas Kopma Mukavemeti Istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.31°de enzim oranina gore mukavemet degisimi varyans analizi

sonuclar1 goriilmektedir.

Tablo 7.31: Kopma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 16/1 Ring hav
iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢ozgii ,389 814

Mukavemet atki ,495 ,739

74



Varyans analizine gore ¢oOzgii ve atki kopma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 16/1 Ring iplik kullanilan
havlular i¢in enzim oranmi farkliliginin havlularin kopma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.32: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/1 Ring hav iplikli) ¢ozgii
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime

Kumasg kodu N 1 2
TUKEY HSD*" [ 3.3 - %0.3 5| 338,5600

3.5-%0.7 5 344,6400

3.4 -%0.5 5 355,3600

3.2-%0.1 5 428,7600

3.1- %0.0 5 437,2000

Sig. ,569 ,940

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.32 incelendiginde numune kumaslardan %0.3, %0.5, %0.7 enzim
oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi, %0.0
enzimsiz kumas degeri ile %0.1 enzim oranli Kumaslarin mukavemet degerlerinden
farkli oldugu goriilmektedir. %0.0 Enzimsiz, %0.1 enzim oranli kumaslarin

mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 7.33: TUKEY c¢oklu karsilagtirma degerleri, (Ne 16/1 Ring hav iplikli) atki
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1
TUKEY HSD?P 3.3-%0.3 5 285,6800
3.5-%0.7 5 303,3600
3.4 - %0.5 5 338,0600
3.1-%0.0 5 357,3800
3.2-%0.1 5 380,0600
Sig. 634

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri {izerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.33 incelendiginde degisen enzim oraninin kumaslarin mukavemet

degerleri tizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir.
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7.4.32Ne 16/1 Ring iplikli Kumas Yirtilma Mukavemeti istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.34’de enzim oranina gére mukavemet degisimi varyans analizi

sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 7.34: Yirtilma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 16/1 Ring hav
iplikli)

F Sig.
1,054 ,406

1,321 ,298

Mukavemet ¢ozgii

Mukavemet atki

Varyans analizine gore ¢ozgli ve atki yirtilma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 16/1 Ring iplik kullanilan
havlular i¢in enzim orani farkliliginin havlularin yirtilma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.35: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/1 Ring hav iplikli) ¢6zgii
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime

Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD?P 3.3-%0.3 5 51,5800

3.5 - %0.7 5 54,4467

3.4 - %0.5 5 55,5400

3.2-%0.1 5 55,8375

3.1- %0.0 5 69,5133

Sig. 698 1,000

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.35 incelendiginde numune kumaslardan %0.1, %0.3, %0.5, %0.7
enzim oranli kumaslarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi,

%0.0 enzimsiz kumasin mukavemet degerinin farkli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7.36: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/1Ring hav iplikli) atki
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu 1 2 3
-0
LLSJSE\C( 3.3- %0.3 5 28,5886
3.4 -%0.5 5 29,1634
3.5-%0.7 5 30,6793
3.2-%0.1 4 35,2406
3.1-%0.0 5 40,7863
Sig. ,253 1,000 1,000

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.36 incelendiginde numune kumaslardan %0.3, %0.5, %0.7 enzim
oranli kumasglarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi, %0.0
enzimsiz ve %0.1 enzim oranli kumasin mukavemet degerinin farkli oldugu

goriilmektedir.

744 Ne 16/1 OE istatistik

Degerlendirmeleri

Ipliki Kumas Mukavemet

Ne 16/1 OE iplikli kumagimin mukavemet istatistiksel degerlerini: Kopma

mukavemeti ve yirtilma mukavemeti basliklar: altinda incelenmektedir.

7.4.4.1 Ne 16/1 OE Iiplikli Kumas Kopma Mukavemeti Istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslari homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.37°de enzim oranina gore mukavemet degisimi varyans analizi

sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 7.37: Kopma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 16/10E hav
iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢ozgii 2,010 132

Mukavemet atki 2,140 113
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Varyans analizine gore ¢ozgii ve atki yirtilma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den biiyiiktiir. Hav ipligi olarak Ne 16/1 OE iplik kullanilan
havlular i¢in enzim oranmi farkliliginin havlularin kopma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden olmadig istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.38: TUKEY coklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/10E hav iplikli) ¢ozgi
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1
TUKEY HSD*®  [4.4-%0.5 5 380,2800
4.5-%0.7 5 415,1400
4.3-%0.3 5 423,6800
4.1-%0.0 5 439,2600
4.2-%0.1 5 445,1000
Sig. 127

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.38 incelendiginde degisen enzim oraninin kumaslarin mukavemet

degerleri iizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir.

Tablo 7.39: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/10E hav iplikli) atki
kopma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime
Kumas kodu N 1
TUKEY HSD?" 4.5- %0.7 5 265,9100
4.3 - %0.3 5 282,3200
4.2 -%0.1 5 315,6000
4.4 - %0.5 5 324,9600
4.1 - %0.0 5 328,3200
Sig. ,129

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri {izerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.39 incelendiginde degisen enzim oraninin kumaslarin mukavemet

degerleri lizerinde etkili olmadig1 goriilmektedir.
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74.42Ne 16/1 OE Iplikli Kumas Yirtilma Mukavemeti istatistik

Degerlendirmeleri

Levene homojenlik testi sonucu gruplarin varyanslart homojen dagilim
gosterir. Tablo 7.40°de enzim oranina gére mukavemet degisimi varyans analizi

sonuglar1 goriilmektedir.

Tablo 7.40 Yirtilma mukavemet degerlerine ait varyans analizi (Ne 16/10E hav
iplikli)

F Sig.
Mukavemet ¢ozgii 3,213 034

Mukavemet atk1 3,260 ,033

Varyans analizine gore ¢ozgii ve atki yirtilma mukavemeti p degerleri
hesaplanmis olup 0.05’den kiigiiktiir. Hav ipligi olarak 16/1 OE iplik kullanilan
havlular i¢in enzim orant farkliliginin havlularin yirtilma mukavemet degerleri

tizerinde anlamli farkliliga neden oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir.

Tablo 7.41: TUKEY c¢oklu karsilagtirma degerleri, (Ne 16/10E hav iplikli) ¢ozgii
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Subset

Kumas kodu N 1 2
TUKEY HSD*® |[4.4-%0.5 5 46,1150

4.5-%0.7 5 49,7600

4.3-%0.3 5 51,6200 51,6200

4.1-%0.0 5 55,9763 55,9763

4.2-%0.1 5 62,0500

Sig. ,082 ,060

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri {izerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.41 incelendiginde, %0.0 enzimsiz kumas degeri ile , %0.3, %0.5,
%0.7 enzim oranli kumas mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi

goriilmektedir. %0.1 enzim oranli kumas degerinin farkli oldugu goriilmektedir.
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Tablo 7.42: TUKEY c¢oklu karsilastirma degerleri, (Ne 16/1OE hav iplikli) atki
yirtilma mukavemeti homojen alt kiimeler tablosu

Altkiime

Kumasg kodu N 1 2
TUKEY HSD?*" 45 -%0.7 5 25,0057

4.4 -%0.5 5 27,7009

4.3-%0.3 5 27,9361

4.2-9%0.1 5 29,0811

4.1-%0.0 5 33,7642

Sig. ,094 1,000

Test gruplarinda degisen enzim oraninin mukavemet degerleri iizerindeki
etkisi i¢in Tablo 7.42 incelendiginde, %0.1, %0.3, %0.5, %0.7 enzim oranh
kumaglarin mukavemet degerlerinin birbirlerinden farkli olmadigi goriilmektedir.

%0.0 Enzimsiz kumas degerinin farkli oldugu goriilmektedir.

7.5 Kumas Boncuklanma Test Degerleri

Asagida boncuklanma test degerleri siniflandirilarak verilmistir, daha once
belirtildigi gibi eldeki veriler istatistiksel olarak degerlendirmeye uygun olmadig:

icin boncuklanma ile ilgili istatistiksel bir ¢alisma yapilamamustir.

751 Ne 20/1 Ring Hav Iiplikli 340 gr/m*> Boncuklanma

Degerlendirmeleri

Tablo 7.43’de kumasin 10000 devir/dak.’daki boncuklanma 6l¢iimii degerleri

goriilmektedir.

Tablo 7.43: Ne 20/1 ring hav iplikli kumas boncuklanma degerleri

Kumas enzim oram Olgiim -1 Olgiim -2 Olgiim- 3
9%00.0 1-2 1-2 1-2
9%00.1 1-2 1-2 1-2
%00.3 2 2 2
%0.5 2 2 2
9%00.7 2 2 2
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Tablo 7. 43’deki degerlere goére %0 enzim (enzimsiz), %0.1 enzim oranh
kumaslarda boncuklanma oraninin; fazla-¢ok fazla, %0.3, %0.5 ve %0.7 enzim oranl

kumaglarda boncuklanma oraninin fazla derecede oldugu goriilmektedir.

752 Ne 20/1 OE Hav Iplikli 340 gr/m*> Boncuklanma

Degerlendirmeleri

Tablo 7.44°da kumaslarin 10000 devir/dak.’daki boncuklanma ol¢iimi

degerleri goriilmektedir.

Tablo 7.44: Ne 20/1 OE hav iplikli kumas boncuklanma degerleri

Kumas enzim orani Olgiim 1 Olciim 2 Olciim 3
%0.0 1-2 1-2 1-2
%0.1 2 2 2
%0.3 2 2 2
%0.5 2 2 2
%0.7 2-3 2-3 2-3

Tablo 7.44’deki degerlere gore %0 enzim (enzimsiz) kumaslarda
boncuklanma oraninin; fazla-cok fazla, %0.1, %0.3, %0.5 enzim oranli kumaslarda
boncuklanma oranmin; fazla ve %0.7 enzim oranli kumasta boncuklanma oraninin;

orta derecede oldugu goriilmektedir.

75.3 Ne 16/1 Ring Hav Iplikli 500 gr/m*> Kumas Boncuklanma

Degerlendirmeleri

Tablo 7.45’de kumagsim 10000 devir/dak.’daki boncuklanma o6l¢iimii degerleri

goriilmektedir.
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Tablo 7.45: Ne 16/1 ring hav iplikli kumas boncuklanma degerleri

Kumas enzim orani Ol¢iim 1 Ol¢iim 2 Ol¢iim 3
900.0 2-3 2-3 2-3
900.1 2-3 2-3 2-3
900.3 2-3 2-3 2-3
9%00.5 2-3 2-3 2-3
%00.7 2-3 2-3 2-3

Tablo 7.45’deki degerlere gore tiim enzim oranlarinda kumaslarda goriilen

boncuklanma oraninin; orta derecede ve fazla, oldugu goriilmektedir.

754 Ne 16/1

Tablo 7.46’de kumasin 10000 devir/dak.’daki boncuklanma gorsel Ol¢iim

degerleri goriilmektedir.

OE Hav

Degerlendirmeleri

Iplikli

500

gr/m?

Tablo 7.46: Ne 16/1 OE hav iplikli kumas boncuklanma degerleri

Kumas enzim orani Olciim 1 Ol¢iim 2 Olciim 3
%0.0 2-3 2-3 2-3
%0.1 2-3 2-3 2-3
%0.3 2-3 2-3 2-3
%0.5 2-3 2-3 2-3
%0.7 3 3 3

Boncuklanma

Tablo 7.46’daki degerlere gore %0 enzim (enzimsiz), %0.1, %0.3, %0.5
enzim oranli kumaslarda boncuklanma; orta derecede- fazla, %0.7 enzim oranh

kumasta boncuklanma; degerinin fazla, oldugu goriilmektedir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Bu c¢alismada boncuklanma sorunundan, boncuklanmanin nedenlerinden,
giderilme yontemlerinden ve havlularda karsilagilan bu fenomenin sebeplerinden
kisaca bahsedilmis ve havlu kumaslardaki fiziksel 6zelliklerin farkli enzim oranlarina
gore incelenmesi ve optimum enzim oraninin bulunmasi amaglanmistir. Kumaslarin
tiretimi sirasinda hav iplikleri, kumas gramaji, havli yap1 (bornozluk ve havlu kumas)
degistirilerek 20 farkli tipte kumas elde edilmistir. Elde edilen bu kumaslarin

mukavemet, hidrofilite, lintloss ve tiliyliiliik gibi 6zellikleri incelenmistir.

Yapilan analizler sonucunda isletmede en ¢ok kullanilan ipliklerin Ne 20/1
ring, 20/1 OE, Ne 16/1 ring ve Ne 16/1 OE oldugu goriilmiistiir. Tezde kullanilmak
tizere daha ¢ok bu iplikleri i¢eren kumaslar segilmistir. Tez dahilinde kullanilan 2-li
bornozluk kumaslarin yalnizca hav iplikleri farkli olup Ne 20/1 ring ve Ne 20/1 OE
ipliktendir, havlu kumasglarin hav iplikleri Ne 16/1 ring ve Ne 16/1 OE’dir. Geriye
kalan kumas ozellikleri; zemin ipligi Ne 20/2 karde olup tiim numunelerde aynidir,
atki iplikleri; Ne 20/1 karde ring ve Ne 16/1 OE’dir. Havlu kumaslarda ise zemin
ipligi Ne 20/2 karde ring olup her kumasta aynidir. Atki iplikleri Ne 16/1 OE olup
yine her kumas tipide aynidir. Bornoz kumas ¢esidi 165 cm eninde havli yapida
kumas i¢in kullanilmakta, havlu kumas ¢esidi ise dokuma tezgahi genisliginde 6 adet
havlu olacak sekilde, eni 50 cm boyu 90-100 cm olan, tek tarafli bordiir dokuma
yapist igeren parca Uriinler i¢in kullanilmistir. Ayrica tez kapsaminda iiretilen
kumaslara uygulanacak optimum enzim miktarlarini tespit edebilmek i¢in en ¢ok
kullanilan 5 seviye enzim orani belirlenmistir, farkli enzim orani uygulanacak
kumaslari konstriiksiyonlar1 ve bu kumaslarda kullanilan ipliklerin iplik 6zellikleri,
hem teorik hem de 6lgiilen kumas gramajlar1 hesaplanmigtir. Kumasglara %0-0.1-0.3-
0.5-0.7 oranlarinda enzimlerle her bir kumas-enzim oranindan 100 kg boyamak

sartiyla islem yapilmig olup toplam 20 farkli kumas ve 2000 kg kumas boyanmustir.

Ozanteks tekstil laboratuvarinda ipliklerin numara Olgiimleri yapilmis,
ipliklerin %CVm (iplik diizgiinliigii) degerleri, ince-kalin yer ve neps degerleri,

tiyliilik degerleri, ipliklerinin mukavemet ve uzama degerleri testleri de; Uster iplik
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test cihazlarinda yaptirilmistir. Ardindan testler i¢cin kumaslar uygun yontemlerle
kesilmis, kodlandirilmis ve testlere hazir hale getirilmistir. Kumaslar belirlenen
oranlarda boyanip enzimlerle muamele edildikten sonra; EN14697 (Daldirma
metodu ile su emme derecesinin saptanmasi) yontemine gore hidrofilite testleri,
kopma mukavemeti tespiti (TS EN ISO 13934-1), kumaslarda yirtilma mukavemeti
tayini (tek dil pantolon metodu TS EN ISO 13937-2) testleri, In-house yontemine
gore lintloss ve Martindale test cihazinda tiiyliiliik testlerine tabi tutulmus olup
sonuclar1 ortalama degerler ve grafikler icin Microsoft Excel, istatistiksel olarak

degerlendirmek i¢in de varyans, TUKEY analizi testleri kullanilmustir.

Kumaglarin  farkli enzim oranina gore hidrofilite 06zelligi; Yyapilan
degerlendirmelere gore enzim oraninin artmasinin kumaslarin hidrofilite siireleri
lizerinde azalmaya, kumasin batma siiresi daha kisa, neden oldugu bununda
hidrofiliteyi iyilestirdigi goriilmektedir. Bu test sonuglarinin standartlara gore 15
sn’nin altinda olmast beklenmektedir. Bu durumda enzim uygulanmamis kumas

disindaki tiim kumaslar hidrofilite standardini karsilamaktadir.

Yapilan deney ve analizler sonucu; kumaslarin enzim oraninin artmasinin
kumasglarin mukavemet degerleri {izerinde genel olarak negatif etkisi oldugu
goriilmektedir. Kumaglarda en yiiksek mukavemet degeri enzim uygulanmamis
kumasta goriiniirken, en diisiik deger %0.7’lik enzim orani ile islem gormiis kumasta
elde edilmistir. Kopma ve yirtilma mukavemet degerlerinin >250 N’ dan biiyiik
olmasi beklenmektedir. Kumaslarda ¢ozgii yoniinde mukavemet degerinin yiiksek
oldugu ancak atki yoniine bakildiginda %0.3’den yliksek enzim orani ve {istiiniin
mukavemet acisindan sorun yaratabilecegi goriilmektedir. Ayrica kumasin lint loss,
hidrofilite gibi degerlerinin de mukavemet iizerinde 6nemli oldugu ve enzim oranlari

hakkinda karar verilirken bu degerlerinde incelenmesi gerektigi bilinmelidir.

Kumaslarda boncuklanma i¢in Martindale test cihazinda 10000 devir/dak.da
3’er Ol¢im yapilmig ve Ol¢iim sonuglart gorsel derecelendirme skalasinda
degerlendirilmis olup enzim orani arttik¢a kumas ylizeyinde tiiylenme oraninin

azaldig gorilmiistiir.
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Ayrica kumaslarda lintloss testleri In-house metodu ile yapilmis ve lintloss
testleri sonucu yeterli miktarda test verisi olusmadigl icin istatistiksel bir
degerlendirme yapilamamistir ancak bunun yerine eldeki verilerin tablo ve grafik
incelemeleri sonucu enzim oraninin lintloss degerini arttirdigi goriilmiis bu da bizi

tiiylenmenin de buna bagli olarak azaldig1 sonucuna gotiirmiistiir.

Bilindigi iizere boncuklanma problemi tekstilde stapel iplik kullanilan
kumaslarda ¢ogunlukla karsilasilan bir sorundur. Bu sorun genellikle kullanilan lifin,
ipligin, kumasin ve uygulanan terbiye isleminin durumuna goére degiskenlik
gostermektedir. Boncuklanma sorununu gidermek i¢in lifin, ipligin ve kumasin
ozelliklerini dikkate almak ve boncuklanma egilimini azaltmak miimkiindiir. Fakat
havlu kumaglar gibi yumusakligin ve hidrofilitenin 6nemli oldugu durumlarda
boncuklanma kagmilmaz hale gelecektir. Bunu Onlemek igin en ¢evreci
yontemlerden biri olan enzimleri kullanmak cevresel yiikii azaltacagi igin tercih
edilebilir.

Bu tez c¢alismasinda elde edilen veriler bundan sonraki caligsmalara ve
arastirmalara On ayak olabilir ve bazi konularda hem isletmelere hem de akademik
calisma yapacak meslektaglarimiza kaynak olusturabilir. Ayrica elde edilen veriler
incelendiginde bu verilerin 6zellikle iplik ve havlu treticilerine faydalari agisindan
bu alanda ¢ok daha kapsamli sekilde yorumlanabilecegi ger¢egi de unutulmamalidir.
Bu agidan bakildiginda; havlu ve iplik tireticisi firmalar igin enzim ve iplik ¢esidi ve
enzimlerin farkli etkileri hakkinda bilimsel bir analiz yapilmast konusunda énemli

bir kaynak calisma olarak degerlendirilebilir.
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