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TESEKKUR
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PAMUK, REJENERE SELULOZ VE
KARISIMLARINDAN OLUSAN ORME MAMULLERIN ENZIMATIK
MODIFIKASYONU VE OPTIMIZASYONU
0z

Bu ¢aligmada pamuk, viskoz ve modal ile pamuk/viskoz ve pamuk/modal
karisimli 6rme kumasglara, ticari seliilaz enzimleri ve bu ¢alisma kapsaminda yeni
uretilecek olan seliillaz enzimi ile biyoparlatma islemi uygulamalar1 yapilmis ve
sicaklik, pH, makine devri, flotte orani1 parametreleri sabit tutularak, enzim
konsantrasyonu ve siire gibi faktorler farkli seviyelerde incelenmistir. Bununla
birlikte pamuk/poliester karisimlart i¢in yeni bir enzimatik islem ydntemi
olusturulmaya c¢alisilmistir. Bu yontemde seliilaz enzimi ile birlikte poliester (PET)
liflerinin degredasyonunda kullanilan esteraz enzimlerinden de yararlanilmis, uygun
kosullarin (sicaklik, pH, vb.) saglanmasit durumunda tek yikama islemi ile hem
pamuk hem de poliester lif uglarinin uzaklagtirilmasi amaglanmistir. Ancak
kullanilan enzimlerin optimum islem kosullarinin farkli olmasi nedeniyle iki adimla
islem gergeklestirilmistir. Bir diger ¢alisma ise yag lekelerinin enzimatik islemlerle
uzaklastirilmas: amaciyla Klasik olarak kullanilan kimyasal icerikli yag sokiiciiler
yerine lipaz enzimlerinden yararlanilarak yag sokme islemi i¢in alternatif ve ekolojik

bir proses gelistirmektir.

Sonuglar, enzimatik igsleme bagli mekanik dayanimdaki degisimin tespiti igin
patlama mukavemeti testi, boncuklanma egilimlerindeki degisimlerin tespiti i¢in
boncuklanma testi, yiizey 6zelliklerinin goriilebilmesi amaciyla SEM ve enzimatik
islem sonras1 kumaglarin bag yapisina iligkin degisimlerin incelenebilmesi amaciyla
FTIR analizi kullanilarak degerlendirilmistir. Tiim test ve analizlerin sonuglar
Minitab® adli istatistiksel yazilim programi yardimiyla istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve yorumlanmistir. TUm bu denemeler ve degerlendirmeler

sonucunda optimum enzimatik islem kosullarinin tespit edilmesi amaglanmaktadir.

Anahtar Kelimeler : Seliilaz, biyoparlatma, lipaz, esteraz, boncuklanma, pamuk,

viskoz, modal, poliester



ENZYMATIC MODIFICATIONS AND OPTIMIZATION OF KNITTED
PRODUCTS WHICH CONTAIN COTTON, REGENERATED CELLULOSE
AND THEIR BLENDED

ABSTRACT

In this study, knitted fabrics of cotton, viscon, modal and cotton/poliester,
cotton/viscon, cotton/modal blends were biopolished with commercial cellulase
enzymes which are frequently used and a new developed experimental cellulase
enzyme . In the enzymatic processes, parameters such as temperature, pH, machine
speed and liquor ratio were kept constant, and factors such as enzyme concentration

and time were experimented with different levels.

Besides all these, a new enzymatic process were developed for cotton/poliester
blended fabrics. In this process esterase enzymes which have a role in the
degradation of poliester fibers were used together with cellulase enzymes. By
providing the appropriate conditions (such as temperature, pH, etc.) both cotton and
poliester fiber ends are planned to be removed. Apart from these, another work was
carried out on removing oil stains from the fabrics by enzym treatments. In this
work, lipase enzymes were utilised instead of conventional chemical oil removers,

and thereby an alternative and ecological process may be developed.

After the experiments, bursting strength tests in order to determine the change in
mechanical strength of the fabrics due to the enzymatic treatment, and pilling tests in
order to determine pilling tendency of the fabrics were carried out. Also, SEM
images were taken with a view to observe surface properties, and FTIR analysis were
performed to provide information about the chemical bonds of fabrics and the effect
of enzymes on molecular structure. The results were statistically analysed using
Minitab® istatical program. As a result of this study, it is aimed to obtain optimum

enzymatic treatment conditions for production process.

Keywords: Cellulase, lipase, esterase, cotton, poliester, pilling, viscose, modal
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BOLUM BIR
LITARATUR CALISMALARI

1.1 Dogal Lifler

Dogada bulunan ve insanlar tarafindan iiretilmeyen liflere dogal lifler denir.
Bitkilerden elde edilen butln lifler (pamuk, keten, kenevir, jit, rami, sisal, kok,
abaka), hayvanlardan elde edilen buttn lifler (yin, moher, devetiiytl, kasmir, angora,
alpaka, vikuna, ipek) ve mineral kaynakli lifler (asbest) dogal liflerdir (Dayioglu ve
Karakas, 2007).

Bu calismada dogal lifler icerisinden seliilozik esasli liflerden pamuk lifleri ile

calisilmasi nedeniyle pamuk liflerinin fiziksel ve kimyasal yapisina deginilmistir.

1.1.1 Pamuk

Nem ¢ekme 6zelliginin iyi olmasi, kuru ve yas mukavemetlerinin yiiksek olmasi
ve asinmaya kars1 gosterdigi diren¢ nedeni ile tekstil sanayisinde yogun olarak
kullanilan pamuk lifi, erkek ve bayan dis giyim, is kiyafetleri, i¢ giyim gibi oldukca

yaygin kullanim alanlarina sahiptir.
Glikoz polimerleri kristalin mikrofibril yapisinin olusturabilmek icin birbiri
izerine hidrojen baglariyla baglanmis durumdadir. Seliiloz mikrofibrilleri ayrica bazi

amorf bolgeler ihtiva etmektedir (Aehle, 2007).

Pamugun yapisinin daha iyi anlasilabilmesi i¢in fiziksel ve kimyasal yapisinin

bilinmesi gerekmektedir.

Pamuk Lifinin Fiziksel Yapisi :



Pamuk lifinin en dis katmanini saran kiitikiil, lifi koruyan ¢ok ince bir ¢eperdir.
Bilesimi tam olarak bilinmemekle beraber vaks ve pektini icerdigi bilinmektedir.
Primer ¢eper asil olarak seliillozdan olusur. Ancak primer ¢eperin seliilozu fibriler bir
yaptya sahiptir. Bu fibrillerin seliilc 1 ozen maddelere karsi ¢ok gec reaksiyon
vermesi fibrillerin seliillozdan baska __.____lik i¢erdigi kanaatini uyandirir (Dayioglu

ve Karakas, 2007).

Sekil 1.1 Pamuk lifinim enine kesiti (Dayioglu ve Karakas, 2007)
1. Kitikal 2. Primer Duvar 3. Sekonder Duvar (%94’e varan seliiloz orani)
4. Uglinci duvar 5. Limen

Sekonder ceper lifin toplam agirhginin %90’1in1 teskil eder ve seliiloz
tabakalarindan ibarettir. Liimen, olgun liflerde biiziilmiis halde bulunan bir kanaldir
ve mineral tuzlan ile renkli maddelerin belli bir kism1 burada toplanmistir. Diisiik
kaliteli pamuk oldukca yiiksek miktarda kalsiyum ve demirin yami sira oli ve
olgunlasmamis lifler de igerir. Olii ve olgunlasmamus liflerin fazlalign neps ve

diigiimlere neden olur (Lewin ,2007).

Pamuk Lifinin Fiziksel Ozellikleri :

e Yogunluk: 1,52- 1.54 g/cm®

e Nem icerigi: %8,5

e Isiya karst davranisi: 120 °C'de sararir ve 150 °C’nin tlizerinde bozunur.

e Isi18a kars1 dayanim: Oldukea iyidir. Cok uzun siire kalirsa sararir.



e Termal iletkenlik: Orta
e Tenasite: 25-40 g/tex
e Kopma uzamasi: %6-8(kuru),%7-10(1slak) (Gordon,2007; Anis, 1998).

Pamuk Lifinin Kimyasal Yapist :

Ham pamuk lifinin seliiloz orani yetistigi toprak, iklim, pamuk tipi ve biiylime
sartlarina bagl olarak kuru agirliginin %881 ile %96’s1 arasinda degismektedir.
Seliiloz olmayan kisim genelde birinci duvar, kiitikila tabakasi ve liimende bulunur.
Yikanmis, agartilmis ve kurutulmus pamuklu kumastaki seliiloz orami ise yaklasik
%99°dur. Pamukta bulunan protein esas olarak lifin merkezinde bulunan boslugunda
yani limende yer alir. Pektin maddesinin ¢ogu ise primer hiicre duvarinda

bulunmaktadir (Lewin ,2007; Gordon,2007)

Tablo 1.1 Pamugun kimyasal yapist (Kuru Agirliga Gore) (Kaynak : Dayioglu,2007)

Bilesim %
Selliloz 88-96
Protein-Pektin 1.5-5.0
Anorganik madde 1.0-1.2
Vaks ve yaglar 0.5-0.6

Seliiloz makromolekdillerindeki her bir glikoz yapitasinin tiger tane serbest —OH
grubuna sahip oldugu bilinmektedir. Seltloz makromolekulleri lif icerisinde tek
baglarina  bulunmayip hidrojen  kopruleriyle  birbirlerine  bagli  durumda
bulunmaktadirlar. Hidrojen kopraleri, bir alkol molekilinin —OH grubundaki
oksijenin serbest elektron ¢ifti ile diger bir alkol molekulindeki -OH grubunun
hidrojen atomu arasinda meydana gelmekte olup normal bir kovalent baga gore daha
zayiftr (Bag enerjisi 5-7 kcal/Mol.). Makromolekulleri bir arada tutan kuvvetler
arasinda hidrojen kopriilerinin yaninda Van der Waals kuvvetleri de rol
oynamaktadir (Lewin,2007; Seventekin, 2004).
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Sekil. 1.2 Seliiloz genel formili (Seventekin, 2004)

Seliiloz, genel formili (CgH10Os)n olan bir polisakkarittir. Makromolekil ¢ok
sayida n tanef3 -D-Glikoz yapitasinin 1. ve 4. karbon atomlari iizerinden oksijen
koprileri ile birbirine baglanmasi sonucu olusmustur ve bu sekilde molekiillerin
biyosentezi sonucu ortalama polimerizasyon derecesinin  20000’in (zerinde

olabilecegi ¢ok uzun zincirler olusabilmektedir (Lewin 2007).

Sekil 1.3 Seluloz makromolekl zinciri (Carr, 1995)

Glikozun indirgen ozelligi vardir. Selilloz makromolekullerinde ise glikoz
yapitaglar1 1. ve 4. karbon atomlari {izerinden birbirlerine baglandiklarindan asetal
duruma geg¢mektedirler. Boylece biitiin asetal bilesikleri gibi selilloz da bazlara
dayanikli iken asitlere dayaniksizdir. Glikozdan farkli olarak seliiloz indirgen 6zellik
gostermemektedir. Dolayisiyla biitiin bu bahsedilen seliilloz i¢in gegerli bulunan
Ozelliklerin hepsi seltloz icerikli tim lifler ve pamuk igin gegerlidir (Seventekin,
2004).



Seliilozdaki miseller, birbirine paralel olarak yerlesmis fibrillerden olusmaktadir.
Fibrillerin diizglin yerlesmemis bdlgelerine amorf bolgeler adi verilmektedir. Pamuk
%65—-70 kristalin, %30-35 amorf bolgeden olusmustur. Bu o6zellik pamugun

kullanim alanina gore, ii¢ baslica ana karakteristik 6zelligini kazandirir.

1. Fibrillerdeki molekullerin yuksek oryantasyonu sonucu olusan yapiya
sahiptir.

2. Spiral seklindeki oryantasyon sonucu olusan yapi elastik uzamaya izin
Verir.

3. Fibrillerdeki amorf bolgelerin olusturdugu yapi diger iki yapiya
nazaran egilme agisindan oldukga hareketlidir. Dolayisiyla egilme sonucu

tekrar eski haline doner (Erdem, 2004).

Pamuk Lifinin Kimyasal Ozdllikleri

Suyun Pamuk Lifine Etkisi: Su molekulleri seltloz lifleri icerisindeki kristalitlerin
igerisine giremez yani intermiselar bir sekilde etki gosterirler. Bunun sonucu olarak
lifler, lif eksenine dik olarak sigerler. Eksen yoniinde ise ¢ok kiiglik bir degisiklik
meydana gelir. Pamuk liflerinin su ile etkilesiminde pamuk lifinde %28 civarinda

kesit artis1, %1°den az uzunluk artis1 goriilmektedir (Seventekin, 2004).

Bazlarin Pamuk Lifine Etkisi: Bazlar, pamuk liflerini suya nazaran daha etkin bir
sekilde sisirirler. Baz olarak sudkostik kullanildiginda %12’ye kadar olan seyreltik
cozeltiler aynen suda oldugu gibi intermiselar bir reaksiyon verirken %12’den daha
derisik olan ¢ozeltiler intramiselar reaksiyon vermeye baglarlar. Bu arada seliiloz
lifinin yapisinda da degisiklikler olusur ve hidrat seliillozu denilen sekil ortaya ¢ikar.
Seyreltik alkali ¢ozeltiler seliilozdaki safsizliklar1  ¢ozerek hidrofillestirme
islemlerinde kullanilir. Derisik konsantrasyon ve sicakliklarda ise seliilozu sisirir. Bu
Ozellik ise pamugun intramisaler etki ile ger¢eklesen merserizasyon islemini ifade

eder (Yazicioglu,1999).



Asitlerin Pamuk Lifine Etkisi: Seliilozdaki oksijen kdopriileri (asetal baglar)
asitlere karst dayaniksiz oldugundan seliiloz lifleri asitlere karst ¢ok hassastir.
Asitlerin etkisi ile parcalanan seliiloz liflerine hidroseltloz denir. Hidroselilozlarda
parcalanma ne kadar fazla olursa aldehit iceren u¢ gruplarin sayisi artacagi igin
indirgen ozellik de bir o kadar artar. Seyreltik dahi olsa sicak kosullar altinda asitler
selilozu parcalarlar. Notralize etme ya da calkalama proseslerinde diisiik
sicakliklarda kullanilabilirler. Asit karakterli tuzlar yiliksek konsantrasyonlarda
mineral asitler gibi bazi1 etkiler gosterirler (kalsiyum kloriir, ¢inko kloriir, aliiminyum
Klorir vb.). Ucucu organik asitler (formik asit ve asetik asit) seluloza zarar

vermezler.

Yikseltgen Maddelerin Pamuk Lifine Etkisi: Yiikseltgen maddelerin etkisi altinda
kalmis seliiloza oksi-seliiloz denir. Oksi-sellilozda serbest aldehit, karboksil ve keton
gruplar1 bulunabilmektedir. Diisiik konsantrasyonlarinda pamugun dogal rengini
giderdikleri i¢in agartma islemlerinde kullanilirlar. Yiiksek konsantrasyonda ise

pamuga zarar verirler (Anis, 1998).

Tuzlarin Pamuk Lifine Etkisi: Bazi alkali ve toprak alkali metallerin tuzlar
seliiloz liflerini sigirecek ve hatta ¢ozecek sekilde etki gosterirler. Cozme yetenegi
katyonun c¢ap1 biiyiidiikge azalir, anyonun c¢api biiyilidiikce artar. Normal zarar
gormemis dogal liflerin ¢oziniirliikleri azdir ve zarar gérme arttikga c¢oziiniirlilk
artar. Dogal seliilozun tuzlara kars1 direnci rejenere seliilozdan ¢ok daha fazladir

(Yazicioglu, 1999).

Yiiksek Sicakligin Pamuk Lifine Etkisi: Isil ve kimyasal islemler, erisimi kolay
olan amorf bdlge ve kristalin yapinin yilizeyinde etkili olmaya baslarlar. Seluloz
lifleri 150 °C’ye kadar 1sitildiklarinda 6nemli bir degisiklige ugramazlar. Sicaklik
daha da arttirilirsa vizkozitenin diismesine, molekiiler agirligin azalmasina ve
mukavemet kaybina neden olur (Gordon,2007). 200 °C’nin {izerindeki sicakliklarda
piroliz baslar. Piroliz iiriinlerinin énemli bir kismini gazlar olusturdugundan agirlik
kayb1 da goriliir. Sicaklik 300°C’nin iizerine ¢iktiginda piroliz hiz1 iyice artar.

Kivileom ya da alev sirasinda tutusan bir gaz karisimi meydana gelir. Sicaklik



400°C’nin iizerine ¢iktiginda olusan gaz karisimi kendiliginden tutusur (Seventekin,

2004).

1.2 Kimyasal Lifler

Dogal liflerin diginda insanlar tarafindan kimyasal ve fiziksel islemler sonucu

uretilen liflere kimyasal lifler denir.

1.2.1 Suni Lifler

Dogadaki lif hammaddelerinin (dogal polimerlerin) kimyasal islemlerden gegirilip
sekillerini degistirmek suretiyle elde edilen liflerdir. Bu maddelerin kimyasal

yapilar1 degismez ancak sekilleri degisir ve lif formuna gegerler.

1.2.1.1 Rejenere Seluloz ve Turevleri

Rejenere elyafi olusturan dogal polimer olarak eger seliiloz kullanilmigsa rejenere
sellilozik elyaf ad1 verilir. Rayon ve flos, filament haldeki rejenere seliiloz elyafina
verilen isimdir. Dogal kaynakli insan yapisi elyaf iiretiminin en dnemli temsilcisidir.

Seliiloz kdkenli rejenere seluiloz ve tirevleri sunlardir;

. Viskoz lifleri
. Modal lifleri
o HWM (Heigh Wet Modulus) Lifleri

o Asetat lifleri

o Triasetat lifleri
. Nitrat rayonu
o Bakir rayonu

Pamukta selliloz oran1 %80-90 civarinda iken odunda saf seliiloz oram1 %40-50
civarindadir. Seliilozik bir maddenin %]18’lik NaOH c¢ozeltisinde ¢oziilmeyen

kismina a seliiloz, alkalide ¢6ziinen kisminin asitlendirildikten sonra ¢oken kismina



B seliloz, ¢Ozeltide kalan Gglinct fraksiyona ise y seliloz denmektedir.a seliloz
orani ne kadar yiiksek ise lif o kadar degerlidir. séllozu olusturan
makromolekullerin  polimerizasyon derecesi digerlerine gore daha yiiksektir.
Pamugun a seliiloz oran1t %98 -99 arasinda degismektedir. Rejenere lif Gretimi icin
gerekli seliloz esas olarak pamuk linterinden ve odundan elde edilmektedir
(Day1oglu ve Karakas, 2007).

Odundan elde edilen rejenere seliiloz liflerindeki mikrofibrillerin farkli baglanma
yonleri farkli hiicre duvarlarinin olusumuna neden olmakta, bu da liflerin kendine

0zgli mukavemet ve esneklik degerlerine sahip olmasini saglamaktadir (Aechle,

2007).

Tablo 1.2 Cesitli selilloz maddelerinin polimerizasyon dereceleri (Dayioglu ve Karakas, 2007)

Seliiloz Kaynagi Polimerizasyon Der eces
Ham Pamuk Lifi 9.000-10.000

Odun Seliilozu 3.000-4.000

Pamuk Linteri 600-1.400

Kimyasal Islem Gormiis
1.000-2.300
Seluloz

Tablo 1.3 Pamuk ve rejenere seliiloz liflerinin fiziksel 6zellikleri a¢isindan karsilagtirilmasi (Duran ve
Ayaz,2000)

Pamuk Lyocell | Polinozik | HWM Viskoz | Bakir

Kisa Tanim Co CLY CMD CMD cVv CUP
Fibrilasyon Der ecesi
(0=min, 6=max) 2 4 3 ! ! 2
Kopma M ukavemeti
(cN/tex)

Kuru 22 42 38 35 22 20

Yas 28 36 30 20 12 10

Oran (Yas/Kuru) -1,25 -0,85 -0,7 -0,6 0,55 0,5
(SOZ )T utma Y etenegi 50 65 55-70 |75 90-100 | 100-120
Ortalama Polimerizasyon | 16045000 (0-600  |0-500  |0-400  |0-300 | 0-500
Dereces (DP)




Tablol.3’de  belirtildigi  ilizere rejenere  seliloz  lifleri  birbirleriyle
karsilastirildiginda fibrilasyon derecesi en yiiksek lyocellde ve polinozik liflerdedir.
Bu lifleri sirasiyla bakir, pamuk, viskoz ve HWM takip etmektedir. Kopma
mukavemeti en yliksek olan lifler siras1 ile lyocell, polinozik lif, pamuk, HWM,
viskoz ve bakirdir. Su tutma yetenegi en yiiksek lifler sirasi ile viskoz, HWM,

lyocell, polinozik ve pamuktur.

1.2.1.1.1 Viskoz. Viskoz Diinya’da en ¢ok (retilen rejenere seliiloz lifidir. Uretilen
liflerin %80’i viskozdur. Filament halde bulunan viskozun kesikli haline viskoz
denilmektedir. Viskoz Uretimi icin hammadde olarak pamuk linteri, pamuk telefi ve
ayrica %94 oraninda seliilozu saflastirilabilen ladin, ¢am, kavak gibi agaclar

kullanilir (Erdem, 2004).

Viskoz lifinin Oretim prensipleri selillozu 6nce sodyum hidroksit yardimi ile
alkalilesmesine, karbon disulfit ile ksantasyona doniistiiriilmesine ve daha sonra
sulandirilmis alkali yardimi ile kivamli bir sivinin olusturulmasina dayanir

(Harmancioglu, 1981).

Bu sekilde elde edilen ¢ozeltinin diiselerden gecirildikten sonra asitli bir banyoya
sokulmasi ile ¢6ziilme sona ermekte ve lifler katilagsmaktadir Viskoz filament Gretim
akis1 Sekil 1.4°de verilmektedir (Anis, 1998; Dayioglu ve Karakas,2007).
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Islatma

Parcalama

/
On Olgunlastirma

A

Ksantatlastirma

) J
Viskoz ¢ozeltinin
hazirlanmasi

A

Dinlendirme

Siuzme

/
Lif Cekimi

A

Nétralizasyon
Kurutma

Sekil 1.4 Viskoz filament iiretim akis1
(Day1oglu ve Karakas,2007)

Viskoz Lifinin Fiziksel Ozellikleri :
e Dogal liflere en yakin liftir.
e Viskon halinde daha ¢ok kullanilir.

e Viskozun enine kesiti tirtikhidir. Boyuna Kesitinde ise uzun cizgiler

bulunmaktadir.

e Viskoz diizelerde yuvarlak sekil alir, esas seklini ise kuagulasyon banyosunda
alir.

e Kuagiilasyon banyosunda i¢ yapisi jeldir, dis1 hizla sertlesir.

e Cok kolay yanar.

e Uzun siire giines 1s1¢1ina maruz kaldiginda mukavemetinde diisme meydana

gelir ancak rengi bozulmaz.
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Duz, yumusak, piiriizsiiz ve parlaktir.

Islaninca amorf bolge orami fazla olmasi sebebiyle fazla su emer, hacmi

genisler ve kolaylikla uzayabilir. Yas mukavemeti diiser fakat kuruyunca eski

Ozelliklerini geri kazanmaktadir (Kuru mukavemet : 2-2.6 g/denye ; Yas mukavemet:

0.95-1.50 g/denye).

Ipek tusesi hissi vermektedir.

Alerjik degildir.

Kuru uzama: %17-25; yas uzama: %23-40

Nem tutma: %11-13

Ozgiil agirhik: 1,5-1,53g/cm®

Nem alma 6zelliginin fazla olmasi sicak tutmasini saglar.
Dokiimli kumas elde edilir.

Termoplastik degildir. 150 °C’ye kadar 1sitildiginda mukavemetini

kaybetmeye baglar. Isitma 185-205 °C’ye kadar siirdiiriilirse bilesimi dekompoze

olur.

Gilinese maruz kaldiginda rengi bozulmaz; ancak uzun siire kalirsa

mukavemeti azalir (Erdem, 2004).

Viskoz Lifinin Kimyasal Ozellikleri :

Viskoz lifi seliiloz esasli oldugu i¢in kimyasal 6zellikleri pamuga benzer. Sicak

mineral asitlerden ve yogun asit ¢Ozeltilerinden etkilenirler. Baz1 organik asitlerin

viskoz (izerinde etkili zararlar1 vardir. Once lif yapisim zayiflatip daha sonra

parcalarlar.

Asitlere kars1 zayif, bazlara karst mukavimdir.

Kuvvetli alkalilerde siser ve mukavemeti diiser.

Peroksitlerle agartilir, oksidan maddelere kars1 dayaniksizdir.
Boyanmasi kolaydir ve canli renkler elde edilebilir.

Bocek ve mikroorganizmalara kars1 dayaniklidir.

Bir ¢ok eritici de c¢oziinmez; bu nedenle kuru temizleme islemlerinde

solventler zararli bir etki yapmaz.

Elektrigi iletmez (Anis, 1998).
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Kullanim Alanlart :

e Giysilik, ev tekstili ve endiistriyel kumaslarda kullanilir. %100 ya da karigim
(PAC yada PET) halinde 6rme dis giysilik olarak kullanilabilir.

e Filament (viskoz) olarak yatak altliklari, mobilyalar ve bayan dis giysilik
kumaslar ve astarlik kumas yapiminda kullanim alani bulmaktadir.

e Dosemelik kumas iiretiminde ve hali yapiminda sacak ve piiskiil olarak ayrica
nonwoven liretimde kullanilmaktadir.

e Yiin ve pamugun boyanma Ozelliklerini iyilestirmek, nem alma kapasitesini
ve parlakligin1 arttirmak amaciyla, viskoz bu iki dogal lifle de karisim halinde

kullanilir.

Viskoz mukavemeti i¢in degil estetik 6zellikleri sebebiyle tercih edilen bir liftir

(Erdem, 2004).

1.2.1.1.2 Modal Lifleri. Modal lifleri, yiiksek mukavemet ve 1slak durumda

yiiksek elastikiyet modiilii kazandiran islemlerle tiretilen rejenere seltloz lifleridir.

Bu liflerin eldesinde viskozun eldesine nazaran normalden daha az CS; kullanilir.
Viskoz c¢ozeltisi cok seyreltik NaOH ile hazirlanir. Art-olgunlastirma islemi
yapilmaz. Direkt %1’lik sulfirik asitle 25 °C’de zayif bir kuagiilasyon banyosuna
almir. Daha sonra yar1 kuagiile olmus filamentler %10 H,SO4, %1 ZnSO4, %18
NaSO, bulunan banyoda 45-55 °C’de esas kuagulasyon banyosuna verilir ve
katilasma yavas yavas gerceklesir. Ik banyoda liflere boylarinin 3 kat1 kadar ¢ekim
verilmesi ile beraber liflerin enine kesitleri yuvarlaga yakin bir sekil alir.
Polimerizasyon derecesi 500-700 olup viskozun 2 kati degere ulasir. Boylece yas
mukavemet yiikselir, ¢ekmeye karsi daha dayanikli, alkali ¢ozeltilerde sisme orani
daha diisiik, asit ve alkalilere dayanimi pamuga daha yakin, sicak {itiiye daha

dayanikli, tekrarlanan yikamalarda bizilmeyen trunler elde edilir (Erdem, 2004).

Bu sekilde yapisal degisime ugramis liflerin tretimi icin farkli proses ve
yontemlerden yararlanilmaktadir. Yontemler arasindaki farkliliklar esas itibariyle

filament olusumu ve bu filamentlerin gerdirilmesi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir.
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Modal lifleri genel olarak ikiye ayrilir;

e Polinozik (lanusa-tufcel-zantrel)
e HWM (Heigh Wet Modulus)

Modal Liflerinin Kullanim Alanlart :

Battaniye, bebek esyalari, bayan giysileri, gecelik ve astarlik kumas, ¢corap Uretimi
olarak siralanabilir. Spor giyimde pamuk ve elastan liflerle karistirilarak
kullanilmaktadir. Masa ortiileri, koltuk doseme, dokusuz ylzeyler ve ev tekstili
olarak kullanilir. Son yillarda mikromodal elyaflarin kullanimi su ¢gekme ve birakma

Ozellikleri sebebiyle sportif tekstil ve yagmurluklarda hizla artmistir.

Modal-pamuk karisimi mamuller pamuga gore daha parlaktir. Genellikle PET ve
PA ile kanistirilip kullanilir. Pamuk-polinozik karisimi kumaslar sorun ¢ikarmadan
merserize edilebilir. %100 polinozik lifler merserize edilirse %100 pamuklarin

merserizasyonu sonucu olusan sertlik sorunu ile karsilasilmaz.

Polinozik Lifler (Lanusa) :

[lk iiretilen polizonik liftir. Bu sebeple oncii lif adin1 almistir. Yumusak tutumlu,
saglam, uzun Omiirliidiir.

e  Kuru mukavemet: 3,9 g/denye

e Yas mukavemet: 2,9 g/denye

e Kuru uzama: %11 (%8-9'a kadar diisebilmektedir)

e Yasuzama: %13

Polinozik lifler yiinle karistirilarak yinli mamillere dolgunluk verilir. Polinozik
lifler pamukla karistirilirsa daha canli renkler ve yumusak bir tutum elde edilir.

Polinozik lifler yaygin olarak stapel halinde kullanilir.

HWM (Heigh Wet Modulus) Lifleri:
Polinozik liflerle ayni Ozelliklere sahiptir. Bazlara karsi dayaniksiz olmasi

polinozik liflerden ayrildig1 tek noktadir. Sigsme 6zelligi yiiksektir. Merserizasyona
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uygun degildir. Pamuk lifiyle karistirilarak kullanimi yaygin degildir. Daha ¢ok PET
ile karistirllarak kullanilmaktadir. Yiizde uzama degerleri polinozik liflere gore daha
tyidir. HWM’de uzama degeri %11-15 arasinda iken polinozik liflerde bu oran %8-9

arasinda degismektedir.

Ipegimsi bir tutuma sahiptir. Teknik alanda, 6rmecilikte ve polinozik liflerin
kullanildig1 alanlarda kullanilmaktadir. Merserizasyon islemi pamukta iyi, polinozik
liflerde c¢ok iyi seviyede, HWM liflerinde ise ancak belli sartlar saglanirsa

yapilabilmekte fakat viskoz liflerinde ise gerceklestirilememektedir.

1.2.2 Sentetik Lifler

Farkli ya da benzer iki kiicik molekiillii kimyasal maddenin (monomer)
laboratuarlarda sentezlenmesi sonucu elde edilen sentetik polimer maddelerden
uretilen liflere denir. Bu polimer madde ¢ogunlukla kémiir ve petrolden elde edilen
basit kimyasal maddelerin sentezlenmesi sonucu kimyasal yapisi kendisini olusturan
maddelerden tamamen farkli olarak elde edilir. Daha sonra polimer maddeye ¢esitli
metotlarla lif formu verilir. Kondensasyon ve adisyon polimerizasyonu ile elde
edilen sentetik liflerin baslangic maddeleri genellikle petrol krakingi ve kdmiiriin

distilasyonu ile elde edilen Grtnlerdir.

Poliester (PET) :

Poliester lifinin elde edilmesinde iki degerli organik asit ve iki degerli alkoliin
polikondenzasyonu metodu kullanilir. Bu islemin sonucunda ester olustugu igin
poliester (PET) adinmi alir. PET lifleri, agirliklarinin %85°i oraninda alkol ve
teraftalik asit iceren sentetik polimerlerin uzun zincirlerinden meydana gelmistir
(Erdem,2004).

Cekim oran1 ve islem gecmisi oryantasyon derecesini belirler ve lifin

kristalinitesine etki eder. Kopma dayanimi ve dayanikliligi ¢ekim oraniyla iliskilidir.

Tum sentetik lifler petrol tdrevleridir. Kimyasal laboratuvarlarda optimum
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ozellikte ve diisiik maliyetle iretilmek iizere tasarlanirlar. Genel olarak sonsuz
filament halinde tiretilirler ancak gerektiginde stapel halde Kesilirler. Cekim orani ve
islem sartlar1 lifin oryantasyon derecesinde ve lifin kristalin yapisinda etkilidir. PET
lifleri PA ve PP ile kiyaslandiginda daha giicludir, kopma mukavemeti ¢ok iyi
olmasinin yami sira kesikli ve daha diisiik mukavemetli elyafla karistirilarak
kullanildiginda kumas yiizeyindeki PET lif uglar1 problem teskil edebilmektedir
(Cavaco- Paulo ve Gubitz, 2003).

Gunumuzde poliester liflerinin bir ¢ok ¢esidi olmasina ragmen iginde en dnemli

olanlar PET ve PCDT’dir. Bir de modifiye ve kopolimer gruplar da tretilmektedir.

Sekil 1.5 PET kimyasal yapisi

Normal poliester liflerinin ortalama polimerizasyon derecesi 100 ve dolayisiyla
ortalama molekiil agirliklar1 da 20.000 civarindadir. Ancak piyasada ortalama
polimerizasyon derecesi 300’e ve 55.000’¢ yaklasan 6zel, yiiksek dayanima sahip

poliester lifleri de bulunmaktadir (Seventekin, 2004).

Germe ve fiksaj islemi sirasinda lifler yalniz kismi kristalin bir yap1 kazanmakla
kalmamakta ayn1 zamanda amorf bolgedeki makromolekiillerin yerlesimi de 6nemli
degisikliklere ugramaktadir. Makromolekiillerin miimkiin derece diizensiz ve yumak
sekline yakin bir yap1 ve yerlesime sahip olduklart amorf bolgelere “isotrop kristalin
olmayan”, makromolekiillerin olduk¢a diizenli ve ag¢ilmis bir yap1 ve yerlesime sahip
olduklar1 amorf bolgelere de “anisotrop kristalin olmayan” bélgeler denilmektedir.

Anisotrop kristalin olmayan boélgelerde makromolekiiller arasi ¢gekim kuvvetleri daha
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etkili oldugu i¢in gerdirilmis ve fikse edilmis liflerin camlasma noktalar1 %100
isotrop amorf yapiya sahip gerdirilmemis liflere nazaran daha yiiksek ¢ikmaktadir
(Tarakgioglu, 1986).

Yeterince boyarmaddenin liflere difuze olabilmesi icin benzen halkalarinin
titresim enerjilerinin bunlar arasindaki yogun c¢ekim kuvvetlerini de yenebilecek
diizeye ¢ikmasi ve bdylece amorf bolgelerde daha biiyiik ve etkili makromolekiil
boliimlerinin yer degistirebilmesinin saglanmasi gerekmektedir. Poliester liflerinin
ikinci camlagma noktasi olarak nitelendirilen bu durum 100-130 °C arasinda degisen
sicakliklarda baglamaktadir (Erdem,2004; Tarak¢ioglu, 1986).

Poliester Lifinin Fiziksel Ozellikleri :

e Enine kesitleri yuvarlak, boyuna goriiniisleri uzun diiz cam boru seklindedir.
Uzerlerinde lif ¢okiintiisii denilen boyuna yariklar bulunmaktadir. Renkli ve mat
olanlar pigment maddesi igerir, noktali goriiniir. Parlak olanlar {izerinde yariklar
bulunmaktadir. Yiiksek mukavemetli PET liflerinin kalinlig1 5 denyedir. Diiz ve cam
gibi parlak tiretilirler. Stapel lifleri mat ve parlak olarak tiretilirler. Kalinliklar 1,5-2
denye aras1 degismektedir.

e  Mukavemetleri iiretim sekline gore degisir. Filament halindeki standart PET
liflerinin kuru halde mukavemet degerleri 4-5 g/denye iken 1slak halde ise
mukavemeti degismez. Yiiksek mukavemetli filamentleri yas ve kuru mukavemetleri
6-8 g/denye, stapellerde ise 5,5-6,5 g/denye’dir.

e  Yiizde uzama degerleri filamentlerde %15-30, stapellerde ise %8-11"dir.

o Ozgil agirhg: 1,38 g/em®

o Germeye karsi direnglidir, gerdirerek uzatilmasi zordur.

e Nememme: %0,4

e Termoplastik 6zelliktedir.

e Yiksek sicaklikta yumusar, sekli bozulur. Diisiikk 1sida iitiilenmelidir.
(135°C’de). PET aleve yaklastirildiginda erimeye baslar. Atesle temasa gectiginde
siyahi sert bir artik birakarak yanar.

e Erime noktasi: 260 °C’dir.
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e (Gil¢ tutusur Ozelliktedir. Tutustugu zaman geriye sert boncuk taneleri
birakarak erir.

e Isiktan etkilenir ancak dayanimi dogal lifler kadar iyidir, poliamidden daha
iyidir, pratikte sararma gostermez.

e Asinmaya kars1 dayaniklidir.

e Alerjik ortam yaratmaz.

e Dogal liflerle kanstinldiginda  mukavemeti  arttirir  (Anis, 1998;
Erdem,2004;Harmancioglu 1981).

Poliester Lifinin Kimyasal Ozellikleri :

Asitlerin PET lifine etkisi: Seyreltik ve diisiik sicakliktaki mineral ve organik
asitlerden az etkilenir ancak derisik asitlerden zarar goriir. Seyreltik ve diisiik
sicakliktaki mineral ve organik esitlerden az etkilenir ancak derisik asitlerden zarar
goriir (Anis, 1998).

Bazlarin PET lifine etkisi: Zayif ve kuvvetli bazlardan normal sicaklik ve
konsantrasyonlarda zarar géormez. %5°lik soda kaynama sicakliginda poliestere zarar
verir ancak ¢ozmez. PET alkali sartlar altinda katalizor kullanilmadig: takdirde digiik
seviyede hidrolize olabilmektedir. Boylelikle yiizeyde tutum iyilesir ve hidrofilite
artar (Cavaco- Paulo ve Gubitz, 2003). Sodyum hidroksit ile muamele edilen PET
lifinde yilizeydeki parlak tabaka uzaklagsmakta ve hafif purizld bir lif yilzeyi
cikmaktadir. Kotonize islem olarak bilinen bu islemle ipege benzer bir tuse elde

edilmesi amaglanir (Dayioglu ve Karakas, 2007).

Oksidasyon ve indirgen maddelerin PET lifine etkisi: Hidrojen peroksit, sodyum
hipoklorit ve sodyum hidrosulfit poliestere az da olsa zarar verirler. Oksijen bazli

¢Oziciilere kars1 dayanikli degildir.

Cozuculerin PET lifine etkisi: Poliesterin temizleme ve yag gidermede kullanilan
coziiciilere kargt mukavemeti iyidir. Ancak oksijen bazli ¢oziiciilere kars1 dayanikli

degildir (Anis, 1998).
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Mikroorganizmalarin etkisi: PET lifleri giive ve zararli boceklerden, kiif ve

mantarlardan etkilenmez (Erdem, 2004).

Poliester Lifinin Kullanim Yerleri :

Her tiirlii giyim esyasinda %100 tek basma kullanildigi gibi pamuk, yun, keten
gibi dogal liflerle kanstirilarak saglam, iyi goriiniislli, burugmaz, stabilitesi yliksek
giyim esyasi iretiminde kullanilir. Tiil, tafta, saten gibi kumasglarin yapiminda
kullanim alani bulmaktadir. Yiiksek mukavemetli PET lifleri cevre ve teknik

alanlarda, transmisyon kayisi, dikis ipligi iiretiminde de kullanilmaktadir.

e PET ve pamuk karigimlarinda, PET pamuklu kumasa burusmazlik ve
boyutsal degisimde kararlilik kazandirir.

e PET ve pamuk merserize edilebilir, daha parlak lifler elde edilir. PET’ in
tekstiire edilmesinde ¢ok ¢esitli lif ve mamuller elde edilmistir. Bu islemler sonunda
kabarik, kivrimli, bikomponent lifler elde edilmistir.

e PET ve viskoz karigimi1 kumaslar ¢ok iyi burusmazlik 6zelligi ve yikamada
stabilite gosterir. Bu kumaslarin dezavantaji ise elektriklenme 6zelligi, az su emme

kapasitesi, sicaga kars1 dayanim yetersizligi, fazla miktarda boncuklanma egilimidir.

1.3 Boncuklanma

Boncuklanma 6zellikle 6rme kumaslarda karsilasilan kumasin istenmeyen bir
goriiniim kazanmasina neden olan giysi ylizeyine bir veya daha fazla sayida tutunan
kiiglik, karmasik hale gelmis lif kiimeleriyle karakterize edilen bir ylizey bozulma

problemidir (Kayseri ve Kirtay, 2011).

Boncuklanma, yas terbiye islemleri sirasinda liflerin sismesi ve mekanik olarak
biikiiliip egilmesi nedeniyle, kisa liflerin lif yilizeyine ¢ikmasi ve topak halini
almasidir. Su igerisinde, sisme ve mekanik etkiler nedeniyle, lifler halat formda,
tamburda, yas islemler sirasinda ya da evde yapilan yikama islemleri sirasinda
acilmakta ve kumas yilizeyinden disar1 ¢ikmaktadir (Ekmekg¢i ve Duran, 2001). Bir

giysinin giyilmesi sirasinda olusan ve siirtinmenin neden oldugu yogun etkilesim
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kuvvetleri ve yikama sirasinda olusan hidrodinamik kuvvetler boncuklanmaya neden
olan distan gelen direkt sebepler, kullanim ve yikama sirasinda kumasin hareket
etmesi sirasinda olusan kirisikligin neden oldugu iplik yapisindaki liflerin hareketi

ise direkt olmayan sebeplerdir (Kayseri ve Kirtay, 2011).

Diistik biikiimlii iplikler, gevsek dokunmus ya da orlilmiis kumaslar, hasilt iyi
yapilmamis iplikler, alkali islemler, yiiksek devirde cektirme yOntemine gore
calisilan makinalar tiiylenme egilimini arttirmakta ve lif uglarmin diigiimlenmesini

kolaylastirmaktadir (Ekmekei ve Duran, 2001).

Olusmaya baslayan boncuk belirli bir limite ulasincaya kadar biiyiir. Her hangi bir
zamanda egilme ve c¢ekilme gibi dis kuvvetler boncugu yiizeye baglayan tutucu
liflerin toplam mukavemetini gegerse boncuk ylzeyden ayrilir, boncuklanma
mukavemetleri ve egilme direngleri dis kuvvetlerden daha diisiik ise lifler ylizeyde

kalmaya devam eder (Kahraman, 2006).

Sekil 1.6 Ornek bir boncuklanma gorinimii

Boncuklanma 6zelligi az olan uzun lifler iceren biikiimli iplikler ile ¢alisilmasi,
tekstil materyalinin iizerinin film tabakasi ile kaplanmasi, yakma, biyoparlatma ve
koprii baglar1 olusturan terbiye islemleri, uygun terbiye makinasinin se¢ilmesi
boncuklanmay1 Onlemek i¢in alinabilecek Onlemler olarak secilebilir (Ekmekci ve
Duran, 2001).

Iplik ve kumas iiretim sartlar1 ayn1 olmasina ragmen, boncuklanma dayanimi lif
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yapisina ve kesitine baglidir. Vizkon liflerinden {iretilen kumaslarin boncuklanma
egilimi lif yapisal ozellikleri nedeniyle lyocel ve modal liflerinden Uretilen ham

kumaslara gore daha fazladir (Kayseri ve diger., 2010).

Kumaglarin boncuklanma egiliminin tespit edilebilmesi icin test cihazlar1 ve
standartlar1  kullanilmakta kumaslarin kullanim sirasindaki kosullart simule
edilmekte, kumas yiizeyinde boncuk olusumu gergeklesmektedir. Test kosullari
miimkiin oldugunca kumasin maruz kaldigi kuvveti dikkate almali ve testin

tekrarlanabililigi yiiksek olmalidir (Kayseri ve Kirtay, 2011).

Bu ¢alismada boncuklanma degerlerindeki iyilestirmeler enzimatik islem ile

yapilmaya caligilacaktir.

1.4 Tekstil Terbiyesinde Enzim Kullanim

Biyoteknolojinin tekstil islemlerinde kullanimi1 2000 yili askin siiredir
bilinmektedir. Dogal liflerin gelisimiyle 1990 yili sonrasinda enzim teknolojisi de
gelisim gostermistir. Enzimlerin ¢evre dostu olmasi ve 6zel belli bir alana odaklanip
islem yapilabilmesi, maliyetlerin diigiik olmasi, enerji ve su tasarrufu saglamasi, iiriin
kalitesinde iyilesme saglamasi, gelismesinin nedenleri arasinda sayilabilir. Klasik
yontemler pamugun polimerizasyon derecesinin diismesi gibi istenmeyen sonugclar
olusturmaktadir (Aehle, 2007).

Enzimler canli hiicreler tarafindan sentezlenen, hiicre disinda da etkinlik
gosterebilen, biyokimyasal reaksiyonlar1 katalize eden, 6zel yap1 kazanmis protein
molekiilleridir. Enzimler, i¢inde bulundugumuz yilizyillin en 6nemli sanayi girdisi
halini alacak protein esasli biyokatalizatdrlerdir (Duran ve diger., 2011). Enzimler
diisiik hizlarda olusan reaksiyonlar1 Kkatalizlerler ve reaksiyonun dengesini
degistirmeksizin katalitik aktivite gosterirler. Enzimlerin katalitik 6zellikleri pek ¢cok
etki nedeniyle yavagslayabilir, katalitik aktivite kaybedilebilir. Is1, kuvvetli asit ve

bazlar, tabiyatint bozan ajanlar aktivitenin kaybina neden olurlar (Sarusik, 2001).
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Enzim etkisi altinda bigim degistiren maddeye substrat, elde edilen maddeye de
urin denir. Enzimler kimyasal olarak protein yapisinda molekiillerdir. Enzim
molekilinin belirli bir bélgesinde belirli amino asitlerin olusturdugu bir gruplagsma
bulunur. Protein zincirinin bu boélgesi enzimin katalitik etkisinden sorumlu olup aktif
merkez olarak tanimlanir. Bir enzimin molekiilinde ¢ok sayida aktif merkezler
olabilir. Ancak ¢ogu durumda s6z konusu protein yapisina protein olmayan daha
kiiciik yapili organik veya anorganik molekiillerin baglanmasiyla olusmus proteid
yapist da bulunur. Enzimin protein kismi apoenzim, protein olmayan pargasi ise
prostetik grup (kofaktor veya koenzim) olarak tanimlanmaktadir. Kofaktorler ya bir
metal, ya da kompleks bir organik molekuldur. Aktif olmayan enzim proteini
(apoenzim) ile protein olmayan koenzimle (prostetik grup) birleserek aktif enzimi
olusturur (haloenzim). Substrat ve koenzim (koenzime gereksinen enzimler igin)
aktif merkeze hidrojen koprii baglari, hidrofobik etkilesimler, iyonik baglar ve/veya
kovalent baglar ile baglanir (Duran ve diger., 2011; Sarusik, 2001)

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

enzim kullaniminin avantajlar1 arasinda sayilabilir (Cavaco- Paulo ve Gibitz, 2003)

Enzimatik islemler klasik kimyasal maddeler kullanilarak olusturulan iglemlerle
kiyaslandiginda diisiik sicaklik ve basingta kolayca 0zel reaksiyonlar vermekte, daha
kontrollli islem, zaman ve enerji tasarrufu saglanmaktadir. Ayrica enzimatik
proseslerden kalan atik su bakterilerle ayristirilabilir. Enzimler tekstil endiistrisinde
elyaf, kumas, hatta giysi imalat1 sirasinda kullanilabilmektedir (Mavruz ve Ogulata,
2001).

Tekstil yas islem adimlar1 ve kullanilabilecek enzimler Sekil 1.7°de gortlmektedir
(Sarusik, 2001).
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Hasil s6kme ———» Amilaz, Lipaz
\ /
Kaynatma ——p» Pektinaz, Selilaz
\ /
Agartma ——p» Oksirediiktaz, Ksilenaz
\ /
Boyama ——» Oksirediktaz
\
Bitim iglemleri ——» Selllaz, Oksirediktaz, Lipaz
\
Diger ——» Selllaz, Proteaz, Nylonaz, Polyesteraz

Sekil 1.7 Tekstil yas islem adimlar1 ve kullanilabilecek enzimler
(Sarusik, 2001)

Bu tez ¢alismasinda seliilaz, lipaz ve esteraz enzimleriyle yapilan islemler yer

almaktadir.

1.5 Seliilaz Enzimi ve Tekstil Terbiye Islemlerinde Kullanim

1.5.1 Selilaz Enzimi

Pamuk lifi yapisinda selillozun yani sira pektin, vaks gibi seliilozik olmayan
yapilar da igerir. Kiitikila tabakas1 zayif hidrofilik 6zellik gosterir. Bu da pamugun
boyanmasi ve bitim islemleri sirasinda probleme neden olur. Yas kimyasal islemler
sellilozik olmayan yapinin yiizeyden uzaklastirilmasi igin yapilir. Gnimuzde selulaz
enzimleri ¢evre dostu yapilartyla seliloz Ozelliklerini  gelistirmek igin
kullanilmaktadir (Nithya, 2010).

Biyosferdeki karbon dengesinin saglanmasi agisindan seliilozun biyo-
parcalanmasi karbon dongiisiinde baslica adimdir. Bu islemi yerine getiren hidrolitik
enzim gruplarina seliillaz denir. Genel olarak literatiirlerde karsilasilan seliilaz terimi

tek bir enzimi degil bir karigimin karsiligi olarak kullanilmaktadir.



23

Seliilazlarin fonksiyonu belli baghi {ic genel olgu bazinda 6nem teskil eder.
Birincisi seliilazlar bitkiler tarafindan biliylimeye, gelismeye hazirlik evresinde
seliilozca zengin hiicre duvarini zayiflatmak amaciyla morfojenik maddeler olarak
uretilirler. Seliilazlar bazi bitki patojenleri tarafindan bitkinin igine yayilmay1
kolaylastirici maddeler olarak iiretilirler. Uglincli ve son olarak da seltlazlar
sellilozun kendi kendine parcalanarak karbon kaynagi olmasina yol acan pargalayici

maddeler olarak gorev alirlar (Sarusik, 2001).

Bazi1 enzimlerin diger polisakkaritlere de (ksilan gibi) etki etmesi nedeniyle,
seliilazlarin siniflandirilmasi giiniimiizde daha karmasik bir hal almigtir. Gilintimiizde
glikoz hidrolazlar1 katalize ettikleri alanlara goére 70 den fazla grup altinda

toplanabilmektedir (Aehle, 2007).

En genis ¢alisma sahasimi trichoderma cinsindeki (trichoderma reseei,
trichoderma koningii) kiiflerden elde edilen seliilazlar olusturur. Enzimatik seliiloz
parcalanmas1 mekanizmasinin agiklanmasinda genel olarak gegerli olan yaklasim, ilk
olarak 1950’li yillarda Reese tarafindan ortaya atilan C;-Cy, konseptidir. Bu konsept,
bazi  mikroorganizmalarin  dogal seliilozu  parcalarken, digerlerinin  de
sodyumkarboksimetil seliiloz gibi suda ¢dziinebilen seliiloz tiirevlerini pargalamasi
temeline dayanmaktadir. Buna gére C; enzimleri kristal selilozu anhidroglukoz
zincirlerine pargalayarak, onlar1 hidrolize olmaya yatkin hale getirirken Cy, enzimleri
de bu anhidroglukoz zincirlerini suda c¢ozunebilen daha kigik molekillu
oligosakkaritlere ayirir.Selillozun enzimatik parcalanmasindaki baglica reaksiyon

asidik hidroliz reaksiyonu ile aynidir.

S
H(4-O-B-Glc-1)kz+y OH + H20 H(4-O-B-Glc-1),, OH + H(4-O-
B-Glc-1), OH

Bu reaksiyonu katalizleyen 1,4-p glukanaz enzimleri modifiye seliiloz ¢esitleri ve
yiiksek molekiillii seliiloz oligosakkaritlerine karsi farkli aktivite gostermeleri ve

farkli monosakkaritler olusumuna imkan vermeleri nedeniyle birbirlerinden
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ayrilirlar. Yukarida bahsedilen temel reaksiyonun yani sira olusabilecek yan
reaksiyonlarm da temel hidrolitik reaksiyonu etkileyebilmesi acisindan bu

pargalanma isleminde ikincil bir rolii olabilecegi de unutulmamalidir (Sarusik, 2001).

Tablo 1.4 ve Tablo 1.5’de seliilaz bilesenlerinin elde edildikleri kaynaklara bagl
olarak sahip olduklar1 optimum sicaklik ve optimum pH degerleri gosterilmistir. Bu
degerlere bagli olarak hangi tiir enzim kullanilacaksa, o enzimin aktivitesinin

optimum oldugu deney kosullar1 saglanmalidir (Novel, 1984).

Tablo 1.4 Endo-1,4-B-Glukanaz kaynaklar1 ve optimum kosullari

Kaynak Optimum pH | Optimum Sicakhk (T°C)
T. viride 4,5 40
P. notatum 1 25
S. sanguinolentum | 3,7 25
C.thermoascus 5,0 70
C. thermocellum 5,2 60
Pea 6,2 35
T. koningii 4,8 50

Tablo 1.5 Ekzo-1,4-B-Glukanaz kaynaklar1 ve optimum kogullari

Elde Edildigi Kaynak |islem Sonrasi Olusan | Optimum Optimum
Uriin Sicaklik (T°C) | pH

T. viride Glukoz 30

T. viride Sellobiyoz 5,0

T. reseei Sellobiyoz+glukoz 5,0

T. reseei Sellobiyoz 4,8

T. koningii Sellobiyoz 40 5,0

S. pulverulentum a-glukoz+a-sellobiyoz 30 50

F. solani B-sellobiyoz 5,0

P. funiculosum a-glukoz+sellobiyoz 4,8-5,0

C. gilvus a-sellobiyoz 7,1

I. lacteus B-sellobiyoz 5,0
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Tekstil endiistrisinde kullanilabilecek en az 12 degisik selilaz Uruni
bulunmaktadir.Bunlarin siniflandirilmast en etkili olduklar1 pH araligina gore yapilir.
Aside dayanikli, nétral ve alkaliye dayanikli seliilazlar tekstil materyaline aplikasyon

icin etkili olan kategorilerdir.

Sekil 1.8 ve Sekil 1.9°da seliilaz enzimlerinin pH ve sicaklik degisimlerinde

aktiviteleri gorulmektedir (Pedersen, 1993).

120

100 H
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Sekil 1.8 Notral ve asit selulaz aktivitesinin pH’a gore degisimi

100
90
80 1
70 A
60 -
50 A
40
30 A
20 1
10 ~

Aktivite (%)

30 35 40 45 50 55 60 65 70
Sicaklik (C)

Asidik Selilaz ------- Notr Seliilaz

Sekil 1.9 Notral ve asit seliilaz aktivitesinin sicakliga gore degisimi
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Asit selulazlar 45-55°C, notral seltlazlar 50-60°C sicaklik araliginda etkilidirler.
Aside dayanikli seliilazlar 40°C’de %50 aktiviteye sahipken, maksimum etkinlige
65°C’de ulasirlar. Emniyetli ¢alisma sicakligi 55-60°C civarindadir (Carr, 1995;
Tyndall, 1992). Bunlar kumas ve konfeksiyon {iriinlerinin aplikasyonlarinda

kullanilan en populer enzimlerdir.

Aside dayanikli olanlar pH 4,5-5,5’da en yuksek aktiviteye sahipken, notral
enzimler pH 5,5-8,0 arasinda daha etkilidir. Aside dayanikl seliilazlarla galisirken
optimum pH araligi olan 4-5,5 degeri, asetik asit/NaOH tampon sistemiyle
saglanabilir. Indigo boyal: denim gibi bazi kumaslar, yikama sirasinda pH’in
artmasina neden olabilen yiiksek bir baziklige sahip olabilir. Notral seliilaz genis bir
pH araliginda stabildir. Asidik seliilazlar daha agresif, notral enzimler daha az
agresifdirler (Carr, 1995).

Seliilaz konsantrasyonu kumasa ve yikama derecesine baglidir. Flotte oran1 1:10
oldugunda, konsantrasyon 0,5-2 g/L olarak segilebilir. Selilaz enzimi seliloz lifi
lizerinde reaksiyona girmeye baslayinca yiizey kismen hidrolize olur. Kumaslarla
cihaz arasindaki mekanik hareket ya da kumaslarin yiizey yiizeye temasi yiizeydeki
zayif lifleri uzaklastirir. Bu da temiz ve diizgiin bir yiizey goriiniimii saglar. Indigo ya
da diger ylizeyi boyali kumaglarda renk, taslarda oldugu gibi uzaklastirilir veya
azaltilabilir. Seliilaz enzimi ile yikamanin tas yikamadan farki seliilaz enzimi
yalnmzca selilloza karsi aktif oldugundan, nisasta hasilinin bir o-amilaz ya da
oksidatif hasil s6kme maddesi kullanarak uzaklastirilmasi gerektigidir (Tyndall,
1992).

Selilaz enzimlerinin genel olarak tekstil mamullerinde sagladigi etkiler soyle

siralanabilir:

e Boncuk, tiiyciik ve lif uglarinin uzaklagtirilmasi
e Ponza tas1 ve zararli kimyasal maddeler kullanmadan tas yikama efektinin
olusmasi

e Modaya uygun, kullanilmis goriintimlii mamuller eldesi sayilabilir

(Aehle,2007; Carr, 1995; Sarusik, 2001).
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Biyoparlatma isleminde piyasada yaygin olarak kullanilan {i¢ tip seliilaz enzimi
bulunmaktadir.

e Standart seliilaz

e Modifiye asit selulaz

e Endo-aktivitesi artirilmis seliilaz

Selulazlarla hidroliz sonucu gercek gorinim ve tutum Ozelliklerini elde
edebilmek icin kullanilan enzimler kadar kumasin ayni zamanda mekanik etkiye de
maruz kalmasi1 gerekmektedir. Bu nedenle laboratuvar calismalar1 sadece yaklasik
sonu¢ verir, gercek sonuclara mekanik etkilerin olabilecegi ortamda ulasilabilir
(Schindler ve Hauser, 2004).

Seliilaz se¢iminde kumas yapisi, elyaf tiirii ve elde edilecek etkinin goz oniinde
bulundurulmasi gerekir. islem sonunda seliilaz enzimi mutlak deaktive edilmelidir.
Aksi  halde, kumas mukavemetinde ve gramajinda biiyilk kayiplar
olusur.Deaktivasyon geri doniisiim olmaksizin enzimin dogal yapisini parcalayarak
gergeklesir. Bu amacla en onemli parametreler pH ve sicakliktir (Schindler ve
Hauser, 2004; Menceloglu, 1999).

Asit sellilazlar icin deaktivasyon yontemleri;

o En az 10 d. sicakligi 70°C’nin iizerine ¢ikarmak
. En az 10 d. siireyle pH’1 7,5 lizerine gikarmak
. En az 10 d. siireyle hem sicakligi 70°C’nin iizerine hem de pH’1 7,5

tizerine ¢ikarmak (Menceloglu, 1999).

Pamugun Enzimatik Hidrolizi :

Selilozu hidrolize eden enzimler selilaz ya da 1-4 [ glukanaz olarak
adlandirilirlar (Wakelyn, 2007).

Trichoderma reesei’den elde edilen seliilaz karisimi baslica 4 enzim tiiriinden

olusmustur.
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Endoglukanazlar, seliloz makromolekiillerine rastgele etki ederek molekil ici
glukozidik baglar1 hidrolize ederken sellobiyohidrolazlar zinciri uglarina etki ederek
makromolekiilii sellobiyozlara ayirir. Daha sonra sellobiyazlar da olusan
sellobiyozlar1 (glukoz dimerleri) glukoz yapitaslarina kadar indirger. Ekzoglukanaz
enzimi ise amorf hale gelmis selilloz molekiilinii hidrolize ederek, seliiloz
molekiiliinii hidrolize ederek, sellobiyoz molekiillerinin olusma adimini elimine
ederek direkt olarak glukoz yap1 taglarinin olugmasini saglar (Rossner,

1995.,Cavaco-Paulo, 1998; Wakelyn, 2007).

Seliilaz enziminin etki mekanizmasi tam olarak agiklanamamakla birlikte gittikge

netlesen bir model ortaya ¢ikartilmistir (Sekil 1.10).
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ENLARGED VIEW
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Sekil 1.10 Selllaz enzimlerinin etki mekanizmasi

[lk adimda endoglukonaz (endoseliilaz) pamuk lifine tutunur (Adsorbsiyon). Bu
sekilde bir enzim-selilloz kompleksi olusturulur. Endoseliilaz seliloz zincirini
gelisigiizel yerlerinden ayirmaya baslar. Ikinci adimda, katalitik etki gdsteren
cekirdek kismi 2 glukoz molekiilii arasindaki baglar1 hidrolize eder. Bu adimdan
sonra enzim ya tutundugu yerde kalarak diger komsu baglar1 da koparabilir ya da
sulu faza gecebilir. Enzimi life baglayan kisim ne kadar sik1 ve kuvvetli bir bicimde

pamuk lifine tutunmussa, o kadar fazla lif ilizerinde kalip lifi parcalayabilir.
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Adsorpsiyon adiminin hidroliz adimindan 2-3 kez daha hizli gergeklestigi
belirtilmektedir. 1-4 B baglarinin hidrolizinden sonra, endoseliilazlar da daha fazla
yiizeye etki ederek beta glukanaz ve sellobiohidrolazlarin daha kolay saldirabilmeleri
i¢in ortami hazirlarlar. Bu iKi bilesen suda ¢oziinebilen iiriin olusmasina ve bu durum
lif mukavemetinde hizli bir diisiise neden olur (Schindler ve Hauser 2004; Sarusik,
2001).

Seliilazlarin etkisiyle, bir substratin mukavemetinde belirli bir azalma olurken,
DP’nin diismemesi gibi sasirtici sonuglar ortaya ¢ikmaktadir. Bu olusum hakkinda,
selilaz molekdllerinin gergekte liflerin i¢ kristalin bolgesine niifuz edemeyecek
kadar biiyiik oldugu agiklamasi yapilmaktadir. Enzim molekiillerinin etkisi lif-lif
strtinmesinde ve dolayisiyla mukavemette bir azalmaya neden olurken, bu etki
amorf bolgelerde smirli kalmaktadir. DP ise, ortalama bir deger oldugundan ve
kristalin bolgeler nispeten uzun zincirlerden olustugu i¢in DP azalmasi meydana

gelmemektedir (Aehle, 2007; Duran, 2011).

Enzimatik islem goérmiis agirlik kayb1 olmus kumasta boya alim1 diismektedir. Bu
duruma amorf bolgelerin azalmasinin neden olabilecegi diistiniilmektedir. Merserize
olmus pamukta kristalin bolgelerin azalmasi nedeniyle seliilazin etkisi daha fazla
olmaktadir (Wakelyn, 2007).

Mikroorganizmalar, seliilozik esasli maddeleri kendilerine besin olarak
sectiklerinden seliilozu glikoza kadar pargalamaktadir. Oysa tekstil endiistrisinde bu
adima kadar pargalanma istenmez. Bu islemin amaci tiiyciiklerin uzaklastirilmasi ya
da mamul iizerindeki boyanin sokiilmesi ve yumusak tutum eldesidir. Kumasin zarar

gorecek sekilde hidrolize olmasi istenmez (Oztiirk, 1994).,

1.5.2 Biyoparlatma Islemi

Tiiyciik ve kisa lif uglarinin giderilerek pamugun yiizey gérinimdin yenilenmesi,
yiizey Ozelliklerinin gelistirilmesi biyoparlatma islemi olarak bilinmektedir. Daha

temiz bir yilzey hissi, daha yumusak tutum eldesi, daha canli renkler eldesi,
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hidrofilitenin artmasi, tlylenme ve boncuklanma egilimde azalmay: ifade eder
(Aehle 2007; Menceloglu, 1999).

Boncuklanma yas terbiye islemleri sirasinda liflerin sismesi, mekanik olarak
biikiiliip egilmesi nedeniyle kisa liflerin kumas ylizeyine ¢ikmasidir. Su igerisinde
sisme ve mekanik etkiler nedeniyle, lifler halat formunda, tamburda, yas islemler
sirasinda ya da evde yapilan yikama islemleri sirasinda agilmakta ve kumas
yiizeyinden disar1 ¢ikmaktadir (Ekmekgi ve Duran ,2001). Selulozu hidrolize eden
enzimlerin, kumas ylizeyinden disar1 ¢ikan lif uclarimi uzaklastirma islemine ise
biyo-parlatma  (biyo-polishing  veya  antipilling)  bitim  islemi  denir
(Menceleoglu,1999).

Sekil 1.11°de biyoparlatma islemi uygulanmis ve uygulanmamis pamuklu mamul

gorulmektedir.

Sekil 1.11 Biyoparlatma éncesi ve sonrast pamuklu mamul gériiniimii (Duran, 2011)

Biyoparlatma islemi seltiloz iceren mamullere uygulanmaktadir. Dolayisi ile

e Pamuklu kumaslar
e Poliester/pamuk karisimi kumaslar
e Keten ve rami kumaglar

¢ Rejenere seliiloz esasli kumaslar iizerinde sonug¢ alinmaktadir.

Kumas ylizeyinde meydana gelen olumlu yondeki degisimler kalicidir. Clnki

seliilaz enzimi ile islem yalniz dokuma iizerinde kalmayip, ayni zamanda islem géren
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lifin de bir modifikasyon islemidir. Biyoparlatma islemi elyaf, kumas veya dikilmis

giysi formunda uygulanabilir (Saruisik, 2001).

Pamuk kristalin ve amorf yapidan olusur. Diizensiz yapisindan dolay1 hareket
kabiliyeti yiiksek, esnek bir yapiya sahiptir. Amorf yap1 seliilaz enzimleriyle degrade
olurken kristalin yap1 genellikle degismez, bdylelikle baglanti noktasi ¢ok diizgiin
fiziksel yap1 halini alir. Biyoparlatma islemlerinin avantajlarinin yaninda lifin
mukavemetini diisirmesi gibi dezavantaji da vardir. Farkli seliilazlar1 mukavemet
degerlerine etkisi de farkli olmaktadir. Farkli seliilazlarin dogru oranda birlestirilmesi
ile minumum mukavemet kaybi1 elde edilerek optimum c¢alisma kosullari

saglanabilinecektir (Aehle, 2007).

1.6 Lipaz Enzimi ve Tekstil Terbiye islemlerinde Kullanim

Lipazlar triglerisidleri daha hidrofil olan mono ve digliseridlere, serbest yag
asitlerine ve gliserole hidroliz ederler. Bu hidroliz firtinleri alkali yikama
banyolarinda ¢6ziinebilmektedir. Lipaz enzimi igeren deterjanlar yag lekelerinin

¢ikartilmasi amagli kullanilmaktadir (Aehle, 2007).

Lipazlar yaglar1 olusturan triglerisidlerdeki ester baglarinin hidrolize olmasin
saglar. Lipazlar hayvanlarin mide 6z suyundan ve pankreas sularindan elde edilir.
Mikroorganizmalardan elde edilen lipazlar daha ucuz olmalarma ragmen enzim

karisimlarinda daha az kullanilir.

Lipazlar tekstil endiistrisinde hasil yaglarinin uzaklastirilmasinda kullanilir. Bu
sayede kumasin hidrofilitesi artar ve boyama sirasinda hidrofillik farkindan
kaynaklanan diizgiinsiizliikler 6nlenmis olur. Denim ve pamuklu kumaglarin hasil
sokme islemlerinde kullanilan enzim sistemlent -amilaz ve lipaz karisimlarindan
olusur. Aynm1 zamanda lipazlar proteaz ve amilazlarla birlikte deterjan yapiminda da

kullanilir (Duran, 2011).
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Ticari deterjanlarda kullanilan lipazlarin fermantasyonun yavas olmasi ve uygun
yapida lipaz enzimi bulma gii¢liigii, deterjanlarda kullanilan ticari lipaz enziminin

gelisiminin yavas olmasina neden olmaktadir (Aehle, 2007).

Lipaz enzimi pH 8’in iizerindeyken ve kumas %20-30 nemliyken maksimum
aktiviteyi gostermektedir. Lipaz enzimlerin etkisi birkag yikama sonrasi
olugmaktadir. Lipazlar kumaglarin kuruma asamasinda da etki gostermektedirler.
Sekil 1.12°de kuruma sirasinda lipaz enzim aktivitesini gostermektedir (Aehle,

2007).

(%) Kumastaki Nem Miktar
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Sekil 1.12 Kurutma esnasinda lipaz performansi

Lipazlar ve esterazlar hidrolize esteri katalizlerken 0zellikle lipazlar suda
cozlnmeyerek esterlerin hidrolizlerini katalize etmektedirler. Sekil 1.13’deki sekilde

lipaz katalizleme mekanizmasi goriinmektedir.
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Sekil 1.13 Lipaz katalizleme mekanizmasi (Bornscheuer-Kazlauskas,2006)

Bazi deterjanlar mikrobiyal lipaz (6rnegin, Humicola lanuginosa lipazi)
icermektedir. Bu enzim yagl lekelerin ¢ikarilmasina yardimer olmakla birlikte bu
Ozelligi ancak birka¢ yikama sonrasi olugsmaktadir. Yikama siireci kisa olmasina
ragmen lipazlar bir sonraki kurutma asamasinda yaglar1 parcalarken {iizerinde
kalmaktadir. Bir sonraki yilkama asamasi bu yag tabakasini gidermektedir. Yaglarin
tekstil ilizerinde tekrar depolanmasini da onlemektedirler. Ayrica enzimin 10-50°C
diisiik sicakliklarda aktive olmasi birgok {lilkenin yikama sartlarini saglamasi

acisindan avantajdir (Bornscheuer-Kazlauskas, 2006).

Tablo 1.6’da baz1 mikrobiyal lipazlarin 6zellikleri goriilmektedir.
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Tablo 1.6 Bazi mikrobial lipazlarin 6zellikleri (Sarusik, 2001)

Kaynak MA pH Sicakhik
Aspergillus niger 45.000 | 8.0 40 °C
Candida cylindracea 67.000 | 8.0 40 °C
Candida lipolytica 26.000 | 8.0 40 °C
Muco javanicus 36.000 | 5.5-85 | 30-45
°C
Penicillum roqueforti 12.000 | 6.0-8.0 | 30-40
°C
Pseudomonas fluorescens | 36.000 | 5.0-9.0 | 40-65
°C
Rhizopus arrzihus 80.000 | 8.0 40 °C
Rhizopus delewar 43.000 | 8.0 37°C
Rhizopus niveus 83.000 | 5.0-7.0 | 30-45
°C
Porc pancreas 50.000 | 8.0 37°C

Lipazlar yiiksek maliyetli ve smurli tretimi bulunmasi nedeniyle endiistride
kullanimi1 smurlidir.  PET liflerinin hidrofilligini arttirmak icin lipaz enzimleri
kullanilmis ve islem goérmemis iirline gore hidrofillik degerlerinin 3,3 kat arttirildigi

saptanmistir (Kim ve Song, 2009).

1.7 Esteraz Enzimi ve Tekstil Terbiye islemlerinde Kullanimi

Esterazlar deterjan olarak yag esasli lekelerin giderilmesinde poliesteri hidrolize
ederek etki ederler. Ayn1 zamanda ester baglarini hidrolize ederler ve hidrolize ettigi

ester baginin tiiriine gore adlandirilirlar (Cavaco- Paulo ve Gibitz, 2003).
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Esterazlar (karboksilester hidrolazlari) hidrolize karboksil asit esterlerini lipazlar
gibi katalizlerler ve ayni kaynaklardan izole edilirler. Esterazlar ve lipazlar
biyokimyasal ve yapisal Ozellikleri bakimindan bir¢ok benzerlik gosterirler.
Kimyasal yapisi bilinen biitiin esterazlar o/ hidrolaz yapisin1 gosterirler

(Bornscheuer-Kazlauskas, 2006).

| —
i
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Sekil 1.14 Esteraz A/B hidrolaz yapist

Lipazlarin aksine sadece bir kag¢ ¢esit esterazin organik sentezlemede kullanimi
vardir. En yaygin kullanilan esteraz domuz cigerinden elde edilendir (Bornscheuer-
Kazlauskas, 2006).

Poliester hidrofobik olmasi ve hem suda hem de ¢ogu organik ¢ozgende
¢oziinmez yapisiyla bilinmektedir. Yiizeyi kolaylikla 1slanamamasi nedeni ile boya
aplikasyonu ve bitim islemleri olduk¢a zordur. Bunun yani sira kolay yikanabilirligi,
hidrofob 06zelliginden dolay1 leke tutmamasi ve su itici iriinlerde kullanimi
avantajlar1 arasinda sayilabilir. En yaygm PET hidrofillestirme yontemi alkali
aplikasyonudur ve poliester baglarin1 hidroliz etmektedir. Yiiksek sodyum hidroksit
ve yiiksek operasyon sicakliklari gerektirmesi dezavantajdir. Liflerin 6zelliklerini
degistirmeden sadece ylizeysel degisiklikler i¢in plazma teknigi kullanilmaktadir.
Bu yontemle yiizeydeki hidrofilik gruplarin olusmasi ya da vinil monomerlerin
asilanmasi ile hidrofilligi saglanabilmektedir. PET’ in ester baglarini hidrolize ederek
hidrofilligini arttiran lipaz ve esterazlarin kullanimi yeni bir yontemdir. Enzimin
molekdl biiytikligiine bagh olarak sadece yiizeyde etki etmesi saglanabilmektedir.
Proses normal sartlarda farkli makina kullannomi ve enzimden baska kimyasal

gerektirmemesi agisindan kolaydir (Vertomen, 2004).
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Serin esterazi (Pseudomonas spp’den elde edilen) PET lifine uygulandiginda
teraftalik asit miktarinin azalmasina, boya-baglama etkisinin ve hidrofilitenin
artmasina ayrica boncuklanma 6zelliginin azalmasina neden olmaktadir. Nitro-benzil
esterazlar (Bacillus sp.’den elde edilen) ise p-metilbenzoik asit, etilenglikol ester,
dimetriltereftalat ve dietilterftalat’1 hidroliz edebilmekte ve boncuklanma 6zelliginin

azalmasina neden olmaktadir (Guebitz, Cavaco-Paulo,2007).

1.8 Onceki Calismalar

1988 yilinda Japonya’da Yamagashi tarafindan baglatilan biyo-parlatma islemleri
lizerine calismalar giiniimiizde de devam etmektedir. ilk calismalarin kapsami islem
optimizasyonu, enzimatik islemin hangi asamada gerceklestirilecegi ve kombine
islemlere uygunlugu iizerinedir (Tyndall, 1992; Hemmpel, 1991, Cavaco- Paulo,
1996, 1998; Asferg, 1990; Kumar, 1997).

Kao ve diger. (1994), reaktif, kiip ve direk boyarmaddelerle boyama islemine
enzimatik yikamanin etkisini incelemislerdir. Selllaz enziminin  katalitik
hidrolizinden kaynaklanan agirlik kaybi oraninin, mamule absorbe olan direk ve
reaktif boyarmaddelerde etkili oldugu belirtilmistir. Kiilp boyarmaddelerin ise boyle
bir dnleyici etkisi olmamistir. Agirlik kayb1 merserize olmus mamullerde, merserize
olmamislara gore daha fazladir.Bu olayin merserizasyonun pamugun kristalitesini
azaltmasindan kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Ayrica enzimatik islem goren

mamullerin ardarda yikamalar sonrasinda renklerinin daha az soldugu saptanmustir.

Buschle- Diller ve Zeronian (1994), merserize, merserize olmamis ve gerilimsiz
merserize olmus pamuk iplikleri lizerinde seliilaz enzimi ile hidroliz ¢alismalari
yapmuslardir. Bu amagcla toplam 48 saat stresince 37°C’de seltilaz enzimi ile inkiibe
edilen iplik 6zelliklerine ait kopma mukavemeti degerleri incelendiginde; merserize
olmamis Ornegin kopma mukavemetinin baslangicta ¢ok hizli bir sekilde, islem
siiresinin sonuna dogru ise daha diisiikk oranda azalma gosterdigi, islem siiresi

sonunda baslangi¢takinin %50’sini kaybettigi saptanmistir.
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Synder, L.G. (1997), %100 pamuklu jarse, pike ve interlok 6rme kumaslara tig
yontem ile biyoparlatma islemi uygulamistir. Birincisi, %100 pamuklu orgii
mamullerin kalitelerini artirmak igin yiizeye ¢ikan lif uglarinin uzaklastirilmasidir.Bu
amacla, Soft Flow makinasinda ¢ektirme yontemine gdre boyama Oncesi ve
sonrasinda yakma islemi uygulanmustir. Ikincisinde, Jet boyama makinalarinda
boyama Oncesi ve sonrasi yakma yerine enzimatik islem uygulanmistir. Ugiincii
yontem ise seliilaz enzimi igeren ev tipi deterjanlarla her bes yikama sonrasi 30

yikama ve kurutmaya kadar elde edilen etkileri karsilagtirmistir.

Choe ve diger. (1997), enzimatik bitim islemlerinin uygulandigi farkli kumas
tiplerinin agirlik kayiplarint incelemislerdir.Asit seliilaz enzimi ile islem sonunda

merserize olmus ve olmamis kumasglara ait agirlik kayiplar siralamasi soyledir:

Ne=60 merserize>Ne=60 merserize olmamis> Ne=40 merserize> Ne=40

merserize olmamis 6rgli mamul> Ne=20~Ne=10 merserize olmamis dokuma kumas.

Merserize olmus mamullerin enzimatik hidrolizi daha yiiksek oldugundan,

agirlik kayiplar1 da fazla olmaktadir.

Rousell ve Hawley (1998), laboratuvar tipi g¢alkalayicida pamuklu mamulleri
selilaz enzimi ile muamele etmis ve cok diisiik agirlik kayiplari ile kopma
mukavemeti kayiplari elde etmislerdir. Daha sonra mekanik etkinin kumas
Ozelliklerine etkisini arastirmak amaciyla aynm1 denemeleri landometrede
tekrarlamiglar ve artan mekanik etkinin 6zellikle endoglukonaz aktivitesi artirilmig
enzimlerde, enzimin baglanacag1 selilloz serbest gruplarinda artis saglamasi

nedeniyle 6nemli oldugunu ortaya koymuslardir.

Yachmenev ve diger. (1998), pamuklu mamullerin enzimatik islemlerinde
ultrasonik enerjinin etkisini incelemislerdir.Reaksiyon tamburuna ultrasonik prob
ilavesinin, enzimatik islem performansinda énemli bir artis saglarken, mukavemette
azalmaya sebep olmadigi goriilmiistiir.En iyi sonuglara klasik mekanik etki ve

ultrasonik enerji kombinasyonu ile ulagilmistir.
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Liu vediger. (1998), pamuklu 6rme kumaslarin biyoparlatma islemlerinde klasik
asit seliilaz, endo aktivitesi artirilmig asit seliilaz ve asit endoglukonaz kullanarak

agirlik kaybi1 ve boncuklanma degerlerine etkisini karsilastirmiglardir.

Buschle-Diller ve Traore (1998), molekiil biyiklikleri farkli direk
boyarmaddeler ve farkli reaktif gruplara sahip reaktif boyarmaddelerin enzimatik
isleme etkisini incelemislerdir. Bu amacla boyali numunelere enzimatik yikama
islemleri uygulanmis ve reaktif boyarmaddelerle boyali1 6rneklerde enzimatik yikama
flottesine boyarmadde akisi olmadig1 ancak renk koordinatlarinda hafif bir degisim
oldugu (artan agiklik L, azalan kirmiz1 ve sar1 bilesenler, azalan kroma) gézlenmistir.

Direk boyarmaddelerle boyal1 6rneklerin hepsinin renginde agilma goriilmiistir.

Traore ve Buschle-Diller (1999), enzimatik islemlerde yilizey aktif maddelerin
etkisini incelemislerdir.Anyonik, katyonik ve noniyonik ylzeyaktif maddelerle
yapilan ¢alismada, katyonaktif ylizey aktif maddelerin daha uygun oldugu
bulunmustur. Bunun nedeni enzim/kumas kompleksindeki azaltilmis baglanma
kuvveti nedeniyle, katyonik yiizeyaktif madde varhiginda kumastan enzim
desorpsiyonunun daha kolay olmasidir. Bu olay enzimin seliiloz zinciri boyunca daha
cok birimde reaksiyona girmesine izin verir ve bdylece hidroliz etkisi gelisir. Ayrica
katyonik yuzey aktif maddeler sulu ortamda tekstil materyalinin negatif yukind
azaltarak, reaksiyon ¢oOzeltisindeki herhangi  bir  bilesigin  yaklagimini

kolaylastirmaktadir.

Liu ve diger. (2000), farkli seliilaz tiplerini, aktivitelerine gére enzimatik islem
sirasinda mekanik etki ve flotte orani gibi degiskenlere bagl olarak incelemislerdir.
Endoglukonaz bilesimleri yiizey hidroliz islemlerinde oldukga sinirli mukavemet
kayiplar1 ile pek ¢ok tekstil uygulamalarinda biiyiik oranda kullanilmaktadir. Endo-
aktivitesi artirilmig seliilaz bilesimleri orta diizeyde sonuglar verirken, konvensiyonel

asit sellilaz bilesigi en diislik oranda tercih edilmektedir.

ibrahim ve diger. (2000), indigo, kiikiirt ve reaktif boyali pamuklu mamullere

farkli ticari enzimlerin etkisini incelemislerdir. Sicaklik, pH, kumas tipi
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degiskenlerine ilave olarak yumusatma bitim isleminin ayni1 banyoda veya ayri
banyodaki etkileri de arastirilmistir. Ayn1 banyoda yumusatma ve enzimatik islem
uygulandiginda, yumusatict maddenin enzimin mamule diflizyonunu azalttigi ve
bunun da agirlik kaybi, kopma mukavemeti ve kumas kalinliginda azalma seklinde
ortaya ¢iktig1 saptanmistir. Ayn1 zamanda iplikler arasi siirtlinmelerin azalmasi ve
sertligin minimuma inmesi nedeniyle kumas esnekliginin de arttigini tespit

etmislerdir.

Oinonen ve diger. ( 2001), pamuklu 6rme, ring iplikli dokuma ve open-end
iplikli dokuma kumaslarin biyoparlatma islemlerine Trichoderma reesei’ den elde

edilen farkl tip seliilaz enzimlerinin etkisini incelemiglerdir.

Ekmek¢i ve Duran (2001), %100 pamuklu dokuma kumaslara gesitli terbiye
islemlerinin farkli adimlarinda uyguladiklar1 seliilaz enzimi ile islemin hidrofillik,
hasil sokme derecesi, kopma mukavemeti, beyazlik derecesi, boncuklanma derecesi
ve renk degerlerine etkisini incelemislerdir. Biyoparlatmanin boyama sonrasi
uygulanmas1 durumunda renk farkliligina ve niians kaymalarina neden oldugu,
biyoparlatmanin son igslem olarak uygulanmasi durumunda kumas hidrofilliginde bir

miktar artisa neden oldugunu saptamislardir.

Pere ve diger. (2001), Trichoderma reesei ‘den elde ettikleri seltilaz enzimini lif
ve iplik formundaki pamuklu driinlerle muamele etmislerdir. iplik tiiyliiliigiinde
azalma tespit etmisler ve bu ipliklerden elde ettikleri 6rme kumaslarin da

boncuklanma egiliminin diistiiglinii belirtmislerdir.

Sarkar ve Etters (2001), enzimatik hidrolizin kinetigi, Ramkumar (2002)

enzimle islem goren kumaslarin siirtiinme 6zelliklerini aragtirmistir.

Ciechanska ve diger. (2002), yaptiklar1 ¢alismada viskoz dokuma kumasglari
ticari ve Trichoderma reesei’den urettikleri deneysel enzimlerle ticari enzimden
8mg/g; deneysel enzimden 5 mg/g alarak muamele etmislerdir. Ticari enzimde
agirhik kaybi %1.4, deneysel enzimlerde ise %0,9 - %1,3 araliginda oldugu

gozlenmistir. Ticari enzimin ve deneysel enzimin hidrofillige 6nemli bir etkisi
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gozlenmemistir. Ticari enzim kullanildiginda mukavemet kayb1 %17 olarak tespit
edilmigstir. Diger deneysel enzimlerde ise bu oranin %25, %4, %12 oldugu
gozlenmistir. Kumaglarin molekiiler yapisinda bir degisiklik olmadig1 gbzlenmistir.
SEM ile ylizeyleri incelendiginde ise lif uglarinin ve ¢ikintilarinin ticari enzim
Econase CE ile tamamen uzaklastig1 ancak deneysel enzimlerle bir farklilik olmadig:

gozlenmistir.

Ankeny (2002), open-end ve ring ipliklerinden oriilen pamuklu kumaslarin ayni
banyoda boyama ve biyoparlatma islemlerini gergeklestirerek islemlerin agirlik
kayb1, boncuklanma, renk tonu ve yikama sonras1 boncuklanma derecelerine etkisini

incelemistir.

Ozdil ve diger. (2003), yaptiklar1 arastirmada; aym iplik numarasi ve
konstriiksiyona sahip %100 pamuklu 6rgii kumaslarda sadece iplik open-end, karde
ve penye olacak sekilde 3 farkli sistemle iiretilmis iplik tiirlinlin enzimatik islem
sonrasi Ozelliklerini incelemis ve su sonuglara ulagmislardir. Ham haldeki ya da
enzimsiz siradan terbiye islemine tabi tutulmus, open-end ve penyeden iiretilmis
stiprem kumasin boncuklanma dayanimi kardeye gore daha yuksektir. Tum iplik
tiplerinde 6n terbiye sonrasi enzimatik islem yapilmasi ya da boyama sonrasi
enzimatik islem yapilmasi arasinda bariz bir farklillk gozlenmemistir. On terbiye
sonrast ve boyama sonrasi (Gift) enzimatik islem yapildiginda boncuklanmaya etkisi
cok yiksek olmakla birlikte agirlik ve mukavemet kaybiinin da ayni oranda yiiksek

oldugunu gozlemlemislerdir.

Ozgiiney ve diger. (2004), pamuklu kumaslarda biyoparlatma isleminin reaktif
boyama ve asindirma baski oOzelliklerine etkisini incelemislerdir. Biyoparlatma
uygulama adiminin beyazlik derecesine bir etkisi olmazken, renk degisimine neden
oldugu, baskida kontur netligini artirdigi, son islem olarak uygulanmasi durumunda

bask1 sablonlarini tikadig1 gézlenmistir.

Ekmekgi ve diger. (2004), pamuklu kumaslarda biyoparlatma igleminin reaktif
boyarmaddelerle yapilan baski islemine etkisini incelemislerdir. %100 pamuklu

siiprem 6rme kumaslar farkli 6n terbiye islem sirasinda biyoparlatma islemine tabi
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tutulduktan sonra pigment boyarmadde ile basilmistir. Biyoparlatma isleminin renk
degerlerini ve kumasin yiizey yapisini degistirdigi, son islem olarak uygulandiginda

sablonlar1 tikama riski oldugu saptanmaistir.

Bayram ve diger. (2004), yapilan c¢alismada ticari enzimler in patlama
mukavemeti, gerilme direnci ve lif kalitesini olumsuz etkilemeleri nedeniyle ¢apraz

baglayicilar kullanarak bu durumu gelistirebileceklerini belirtmislerdir.

Ibrahim ve diger. (2005), %100 pamuklu dokuma kumaslara 6n terbiye adiminda
uygulanan selilaz enzimi ile islemin gesitli bitim islemleri ve boyama islemine
etkisini aragtirmiglardir. Sonuglara boyarmadde tipi, kullanilan yumusatici ve regine

tipi ile kumas tipinin etkisini incelemislerdir.

Ekmekci ve Duran (2005), %100 pamuk bez ayagi dokuma kumasta yakma ve
biyoparlatma islemlerini ayri ayr1 uygulayarak sonuglari Kkarsilagtirmiglardir.
Biyoparlatmada yakmaya gore daha fazla agirlik ve mukavemet kaybi1 gozlendigini,
agartmadan sonra yapilan biyoparlatmanin boncuklanma Uzerine etkisinin yakmaya

gore cok daha iyi oldugu sonucuna varmislardir.

Ekmekci ve diger. (2005), 30/1 single jersey %100 vizkoz siiprem kumasa ticari
enzim ve gapraz baglayici ile aplike edilen selulazlarla denemeler yapmislardir.
Enzimlerin vizkon kumas tizerinde patlama mukavemeti ve piling degerleri Gizerine

etkisini aragtirmislardir.

Ciechanska ve Kazimierczak (2006), pilot bir yas ¢ekim fiinitesinde ¢ekmis
olduklar1 viskoz liflerine seliilaz enzimini lif formunda uygulamislar, ortalama
polimerizasyon derecesi, molekiil agirligi dagilimi ve mekanik Ozelliklerindeki

degisimi incelemislerdir.

Korli ve diger. (2008), biyoparlatma islemi sonunda yapilmasi gereken
deaktivasyon isleminin uygulanmamasi durumunda pamuk ve Vviskoz kumaslarda
meydana gelen degisimleri incelemislerdir. Bu amagla enzimatik islem sonrasi

kumaglar 30 dakikadan 1 haftaya kadar bekletilmis ve kumaglarin mukavemet,
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boncuklanma, gramaj ve zarar tespitleri yapilmistir. Deaktivasyonun yapilmamasi
pamuklu kumaslarda %13, viskoz kumaslarda ise %?23’e varan kayiplarla

sonuclanmistir.

Hebeish ve diger. (2009), 4 farkli tipte pamuklu dokuma kumasa biyoparlatma
islemi Oncesi veya sonrasi N,N-dimethylol 4,5-dihydrokzyethylene urea (DMDHEU)
capraz baglama maddesi ile bakim kolaylig1 bitim islemi uygulamislardir. Capraz
baglama isleminin ve sirasinin; kumaslarin azot igerigi, agirhik kaybi, gerilme
direnci, kopma uzamasi, yirtilma direnci, beyazlik indeksi, ylizey piriizliligi,
burugmazlik acist degerlerine etkisini incelemislerdir. Sonradan uygulanan g¢apraz

baglama islemi daha fazla mukavemet kaybi ile sonuclanmistir.

Mavruz ve Ogulata (2009), biyoparlatma islemi gérmiis 6rme kumaslarin bazi
Ozelliklerine tekrarli yikamalarin etkisini arastirmistir. Deneysel ¢aligmalar en biiyiik
boyutsal degismelerin ilk 10 yikamadan sonra oldugunu, artan yikama devirleriyle

patlama mukavemeti ve boncuklanma degerlerinde azalma oldugunu saptamislardir.

Ortlek ve diger. (2010), farkli iplik tiplerinden &riilen viskoz kumaslarin
performans etkilerini aragtirmiglardir. Enzimatik islem sonrasinda ring ve siro
ipliklerden 6rillen kumaslarda open-end ve vorteks ipliklerden oriilen kumaslara gore
daha fazla agirlik kaybi oldugu gozlenmistir. Enzimatik islem sonrasi kumasglarin
patlama mukavemetindeki azalma, farkli iplik tipleri i¢in farklilik gdstermistir. Siro
ipliklerden oriilen kumaslar enzimatik islem 6ncesinde ve sonrasinda asinmaya karsi

en yiksek dayanimi gostermistir.

Bahtiyari ve diger. (2010), viskoz esasli kumaslarin biyoparlatma islemlerinde
kullanilan farkli ticari seliillaz enzimlerinin boncuklanma, kristalinite ve FTIR
degerleri Tlizerine etkilerini arastirmislardir. Sellobiyohidrolaz esashi seliilaz

enziminin olumlu sonuglar verdigini saptamiglardir.

Jevsnik ve diger. (2010), %100 pamuk interlok arka yiiz sardonlu kumagla 4
farkli enzimle 4 farkli kosulda enzimlerin yapisina uygun kosullarda siire 30 d.

olacak sekilde denemeler yapmislardir. Agirlik kaybi, kalinlik kaybi, ¢ekme giicii ve
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elastikiyet, siirtme katsayisi (her 2 yonde boyuna ve enine), geometrik parizlulik
(her 2 yonde boyuna ve enine) degerlerini enzimatik islem Oncesi ve sonrasi
incelemislerdir. Enzimleri kullanmalar1 sonucu, agirlik ve kalinlik kaybi oldugunu

buna karsilik yiizeyde belirgin diizgiinliikler elde edildigini tespit etmislerdir.

Sentetik lifler Uzerine uygulanan o©nceki enzimatik ¢alismalar asagida

O0zetlenmektedir.

Alisch ve diger. (2004), esteraz enzimi ile PET lifini muamele etmisler,
enzimatik islem sonrasi diklorotriazin grup igeren reaktif boyarmaddeler ile PET
lifinin ylizeyinde olusan hidroksil gruplarla reaksiyona girdigini saptamiglar ve

enzim konsantrasyonu arttik¢a K/S degerinde artisi tespit etmislerdir.

Fischer-Colbrie ve diger. (2004), dort bakteri ve bes mantar ¢esidinden enzim

Ureterek PET ile muamele ettiklerinde hidrofilitenin arttigin1 gozlemlemislerdir.

Vertomen ve diger. (2004), PET kumasi lipaz ve kitinaz gibi enzimlerle
muamele ederek hidrofilligin artip artmadigini test etmisler, F.solani pisi’den elde
edilen kitinaz enziminin iginde (esteraz olmayan ancak proteaz olan bir enzimin)
PET’in amorf bdlgelerine etki ederek hidrofilliginin arttigini tespit etmisler,
kullandiklar1 C.antartica‘dan elde edilen lipaz enziminin PET’in amorf ya da

kristalin bolgesiyle muamelesinde hidrofillige bir etkisinin olmadigini saptamislardir.

Fischer —Colbrie ve diger. (2006), PET’in 48 saat esteraz  enzimi ile
muamelesinde hidroksil gruplarin 62’den 138 mmol/kg kumas arttigini tespit
etmiglerdir. Poliesteraz da denilen kitinazlar (lipaz ya da esteraz) PET’in
boncuklanma  &zelliklerini  iyilestirmektedirler. Boncuklanma  6zelliginin
iyilestirilmesinde %4 agirlik kaybr gozlenmistir. Lipazlarin PET yuzeyini hidrolize
ederek su temas agisin1 78 den 40-60 dereceye diisiirdiiglinii tespit etmislerdir. PET,
PA ve PET liflerinin enzimatik islem sonrasi hidrofilitelerinin arttigin1 ayrica
enzimatik islem sonrast yapilan boyamalarda daha iyi boyamalar yapildigini

saptamiglardir.
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Matama ve diger. (2006), PAC liflerini kutinaz ve esteraz enzimi ile muamele
ederek bu enzimlerin yiizey Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Reaktif
boyarmadde ile boyandiginda boyama derinliginin kitinaz enzimi ile %30, esteraz

enzimi ile %25 arttigini tespit etmislerdir.

Guebitz ve Cavaco-Paulo (2007), PET, PA ve PAN liflerine enzimlerin etkilerini
incelemisler, sentetik polimerlerin hidrofilitelerini enzimatik islemler yardimiyla
arttirmayr amacglamislardir. Genetik miihendisligi tarafindan enzimleri iyilestirmek
ve substrat enzim iligkisinin daha iyi anlagilmasi i¢in ¢alismalar yapilmasi

gerekliligini 6nermislerdir.

Kardas ve diger. (2009), farkli stapel formundaki PET liflerinin yizey
Ozelliklerini mekaniksel 6zelliklerindeki degisimi de g6z Oniine alarak enzimatik ve
klasik yontemleri kullanarak gelistirmisler ve karsilastirmislardir. Islem siiresi ve
NaOH derisimi arttikca ve PET“in ¢ekme oran1 azaldikga agirlik kaybinin daha fazla
oldugu, amono lipaz A, amono lipaz AK, lipozim ve esteraz enzimleri ile muamele
edildiginde en fazla esteraz enzimiyle agirlik kaybr oldugunu, agirlik kaybi1 ¢ekme
orani disiik (3.0x, 3.5x) PET liflerinde %18-26 araligindayken, ¢ekme orani yiiksek
(4.0x, 5x) PET liflerinde %11.5-7.5 araliginda oldugunu tespit etmislerdir. Enzimatik
islem sonrasi dayanikliligin %10 civarinda azaldigi, kopma dayaniminin klasik

kimyasal iglemler ile daha yiiksek oldugunu saptamislardir.

Bu tez ¢alismasinda asagida belirtilen hedeflere ulasilmas1 amaglanmaktadir.

e Mevcut enzimatik islemlerin optimizasyonu: Orme konfeksiyon driinlerinde,
seliilaz ile yaygin olarak uygulanmakta olan enzimatik islemlerin optimizasyonuna
yonelik ¢alismalar, hem bu islemlerin daha verimli ve ekonomik gergeklestirilmesini
saglayacak, hem de uygulama esnasinda veya sonrasinda karsilasilan sorunlarin
tespiti ve ¢oziimiine yardimci olacaktir. Bu amagla bu c¢alismada %100 pamuk
kumaslara seliilaz enzimleri ile biyoparlatma islemi uygulamalar1 yapilmis ve
sicaklik, pH, makine devri, flotte orani parametreleri sabit tutularak, enzim
konsantrasyonu ve siire gibi faktorler farkli seviyelerde incelenmistir. Ticari enzim

ve deneysel enzim ile optimum konsantrasyon ve siire kosullar1 saglanmaya
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calisilmgtir.

e Rejenere seliiloz lifleri i¢in uygun enzimatik islemlerin gelistirilmesi: Rejenere
seliloz iplikler ile elde edilen mamullerde de, pamuklu mamullerdeki gibi
boncuklanma 6nemli bir sorundur. Tiylenme ve boncuklanma sorununun Oniine
gecilmesi amaciyla gaze islemi yapilmaktadir. Ancak bu islem kumas toplari
igerisinde renk farkliliklarina neden olmaktadir. Bu nedenlerle, rejenere seliiloz
liflerine uygun bir enzimin kullanimi ile gergeklestirilecek bir proses, bu mallarda
yaganilan sikintilara kalici bir ¢oziim getirecektir. Bu amagla %100 pamuklu
kumaslara ilaveten, rejenere seliiloz ve pamuk/rejenere seliilloz kumaglar i¢in uygun

olan enzimlerle ¢galismalar yapilmis optimum kosullar tespit edilmistir.

e Yag lekelerinin sokiilmesinde enzimlerden yararlanilmasi: Yag lekeleri, yag
molekiillerinin makinadan ve ¢evreden kumasa bulasip baglanmasi sonucunda olusan
lekelerdir. Bu lekelerin sokiilmesi i¢in uygulanan islemler agir kosullarda
gerceklestirilmekte olup, mamulde istenmeyen renk kaymalarina ve boyut
degisimlerine neden olabilmektedir. Yag sokme isleminin enzimlerle
gergeklestirilmesi caligmalarinda basar1 saglanmasi ve uygun bir enzimatik yag
sokme prosesinin gelistirilmesi sonucunda, yag sokiiciilerle ¢ikmayan lekelerin daha
iliman ve ekolojik yontemlerle ¢ikmasi saglanmig olacak, klasik yag sokme
islemlerinin dezavantajlar1 ortadan kalkacaktir. Bu amagla lipaz enzimleriyle yag

sokme denemeleri yapilmistir.

e Poliester / pamuk karisimlari i¢in uygun enzimatik islemlerin gelistirilmesi:
Poliester kesik liflerden mamul kumaslarda kullanilabilecek uygun bir ticari enzim
bulunmamasi nedeniyle bu tip kumaslardan iiretilen mamdillerde boncuklanma
testlerinde misterilerin talep ettigi degerleri saglamada giicliik ¢ekilmektedir. Seliilaz
enzimi ile birlikte poliester liflerinin degredasyonunda kullanilan esteraz
enzimlerinden de yararlanilmis, uygun kosullarin (sicaklik, pH, vb.) saglanmasi

amaglanmaistir.



BOLUM iKi
MATERYAL VE YONTEM

2.1 Selilaz Enzimleri ile Yapilan Calismalar

Bu bélimde Lauzym RVL, Veszym PIL 328 ticari enzimleri ile deneysel enzimin
pamuk, rejenere seliloz ve karisgimlarindan olusan kumaglara uygulanan
biyoparlatma islemleri yer almaktadir. Yapilan denemeler sonucunda enzimatik
islem sonrasinda kumaslarin boncuklanma egilimi, patlama mukavemetindeki
degisimler, gramaj, hisrofilite, parlaklik ve beyazlik gibi kumasta meydana gelen

degisimler in celenmistir.

Oncelikle tiim kumaslara yapisina uygun 6n terbiye islemleri uygulandiktan sonra
enzimatik islem uygulanmistir. Enzimatik islem sonrasinda kumaslarin yapisinda
meydana gelen degisiklikler incelendikten sonra kumaglara boyama uygulanarak

enzimin boyanmis kumasa olan etkisi de incelenmistir.

2.1.1 Materyal

2.1.1.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Seliilaz enzimleriyle yapilan biyoparlatma islemlerinde kullanilmis olan kimyasal
maddeler ile bu kimyasal maddelerin tedarik edildigi firmalarin listesi Tablo 2.1’de

verilmektedir.
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Tablo 2.1 Kullamilan kimyasal maddeler

Felosan RGN (Islatici&yag sokiicii)

CHT Tekstil Kimya San.Tic.A.S.

Denraw NBP (iyon tutucu)

Denge Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Polimer Conz(Kirik dnleyici)

Denge Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

NaOH 38 Be' Merck,Darmstadt, Almanya
H202 (%50) Degusa
Asetik Asit Teknik

Frezym Conz(Antiperoksit enzim)

Iber Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Polinol BSL(Egalizator)

Plastifay Kimya Endiistri A.S.

Reactobond Yellow XL Grain

Iber Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Reactobond Rubin XL

Iber Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Reactobond Blue XL

Iber Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Sodyum siilfat (tuz) Teknik
Sodyum bi karbonat Teknik
Sodyum karbonat NapCO3 (soda) Teknik

Lauzym RVL (seliilaz enzimi)

Giinerca Kimya San. Tic. A.S.

Veszym PIL 328 (seliilaz enzimi)

Veskim Kimyevi Mad. San. ve Tic. A.S.

2.1.1.2 Kullanilan Cihazlar &Yazilimlar
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Seliilaz enzimleriyle yapilan ¢alismalarda kullanilan cihazlar ve temin edildikleri

firmalar Tablo 2.2’de verilmektedir.


http://www.gmdu.net/corp-114735.html�
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Tablo 2.2 Kullanilan cihazlar

Overflow boyama makinasi Metal Makine San. As.(1997 model)

pH metre WTW, Weilheim, Almanya

SEM cihaz JEOL JSM-6060

FTIR Spektrofotometre Perkin EImer Spectrum BX FT-IR System
Hassas Terazi Ohaus,Nanikon, Isvigre

Yikama Haslig1 Test Cihazi SDL-Atlas, Stockport, Ingiltere
Boncuklanma Testi Cihazi SDL-Atlas, Stockport, Ingiltere

Patlama Mukavemeti Test Cihazi Proser Prowhite PRS-038

Renk Olgiim Cihaz1 Minolta CM 3600 D

2.1.1.3 Kullanilan Kumas

Denemelerde kullanilan kumaslarin 6zellikleri Tablo 2.3’de listelenmistir.

Tablo 2.3 Denemelerde kullanilan kumas 6zellikleri

Kumas Cinsi Ham Gramaj Ham En
(g/m’) (cm)
Pamuk (%100) — Suprem 30/1 150 183
Pamuk/elastan (95/5) - Stiprem 30/1 | 195 190
Viskoz (%100)- Stprem 30/1 136 214
Modal (%100) — Suprem 30/1 121 217
Pamuk/Modal (50/50) — Suprem 30/1 | 142 214
Pamuk/Viskoz (50/50)-Stiprem 30/1 | 139 210

2.1.2 YOntem

Pamuk, rejenere seliiloz ve karisimlarindan olusan kumaslar kullanilarak ticari ve

deneysel seliilaz enzimi ile yapilan denemelerin islem akist Sekil 2.1°deki gibidir.



On Terbiye

Enzimatik islem

Boyama

Sekil 2.1 Tslem akist
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Oncelikli olarak pamuk ve rejenere seliiloz ve karigimi liflerden olusan &rgii

kumaslar i¢in kumaslarin yapisina uygun on terbiye islemleri yapilmistir. Yapilan

islem siras1 Sekil 2.2°de ve uygulanan 6n terbiye receteleri Tablo 2.4’deki gibidir.

Tablo 2.4 On terbiye recetesi

On Terbiye Regetes
Islatic1 0,5g/L
Iyon Tutucu 1g/L

Kirik Onleyici 1lg/L

Kostik 38Be° 3 g/L (Rejenere seliilozlar i¢in soda kullanilir)
Peroksit(%50) 2g/L

Securon (asit) 0,3 g/L
Antiperoksit

. 0,2 g/L
enzim
pH 6
Sicaklik 50 °C

95T 40

Kostikyada
Yardimci soda
Kimyasallar ~ pH A.P.E

(rej.sel.)

\l/\l/\l/ 15'\1/ \l/ Peroksit

40c¢ 5 g
Sekil 2.2 On terbiye prosesi

507C-55C 15'

On terbiyesi tamamlanmis kumaslara ticari ve deneysel enzimatik

uygulanmigtir.

N

islemler
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2.1.2.1 Lauzym RVL Ticari Selllaz Enzimi ile Yapilan Denemeler

Denemelerde ilk olarak pamuk ve rejenere seltiloz lifleri icin uygun olan Lauzym
RVL ticari selulaz enzimiyle ¢alismalar yapilmistir. Lauzym RVL genetik olarak
degistirilmis mikroorganizmalardan Uretilen seliilaz enzimleri ihtiva etmektedir.
Lauzym RVL, oOzellikle rejenere seliilozik giysi ve kumaslarda (rayon, viskoz,
modal, lyocell) ylzey parlatma, liflenmeyi 6nleme ve yumusatma islemlerinde

kullanilmaktadir.

Lauzym RVL selilaz enzimin 6zellikleri asagidaki gibidir.

e Aktivite: 12,65 U/ml
e Optimum pH:5,5
e Optimum sicaklik: 55 °C

9 farkli regeteyle 6 farkli kumasin tamamina Lauzym RVL selllaz enzimi 2 tur/d.
devirde ve 1:10 banyo orani olacak sekilde uygulanmis, 54 farkli kumas ve numune

elde edilmistir. Uygulanan receteler Tablo 2.5’de belirtildigi gibidir.

Tablo 2.5 Lauzym RVL ile enzimatik islem receteleri

Al A2 A3

%0,5 enzim %0,5 enzim %0,5 enzim
pH:5,5 pH:5,5 pH:5,5
sicaklik:55°C sicaklik:55°C sicaklik:55°C
F.O.:1:10 F.O.:1:10 F.O.:1:10
t:30 d. t:60 d. t:90 d.

B1 B2 B3

%1 enzim %1 enzim %1 enzim
pH:5,5 pH:5,5 pH:5,5
sicaklik:55°C sicaklik:55 °C sicaklik:55°C
F.O.: 1:10 F.O.: 1:10 F.O.: 1:10
t:30 d. t:60 d. t:90 d.

C1 Cc2 C3

%1,5 enzim %1,5 enzim %1,5 enzim
pH:5,5 pH:5,5 pH:5,5
sicaklik:55°C sicaklik: 55°C sicaklik:55°C
F.O.:1:10 F.O.:1:10 F.O.:1:10
t:30 d. t:60 d. t:90 d.
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Tablo 2.5’de goriildiigii tizere 3 farkli konsantrasyon ve her bir konsantrasyon
icin 3 farkli siirede iglemler yapilmis olup diger degiskenler sabit tutulmustur. pH
asetik asit ile ayarlanmistir. Enzimin deaktivasyonu 80°C -10 dakika sicakliga

yiikselterek yapilmistir. 50°C’de durulama yapilarak serbest kurutma yapilmastir.

Yapilan denemeler sonrasi deney kumaslarina gramaj tayini, boncuklanma testi,
patlama mukavemeti testi, hidrofilite testi, beyazlik ve parlaklik testi yapilmis olup
ANOVA metoduna gore analizi yapilarak degerlendirilmistir. Elde edilen en iyi
deney sonuglarina sahip kumaslara ek olarak SEM ve FTIR-ATR analizleri
yapilmustir.

2.1.2.2 Veszym PIL 328 Ticari Seliilaz Enzimi ile Yapilan Denemeler

Veszym PIL 328 enzimi, boyama ve terbiye islemleri sirasinda tiiylenme gosteren
ya da tlylenme egilimine sahip pamuklu ya da pamuk karisimi kumaglara
uygulanabilen bir enzimdir. Kumas {izerindeki tlycuklerin seltiloz zincirine
baglandiklar1 1-4 [ glukosidik bagin agilmasini saglayarak mekanik zorlamalar

sonucu kumas yiizeyinden dokiilmelerini saglar.

Biyoparlatma amaci ile her iiriin i¢in piyasada kullanilan ticari enzimlerden
Veszym PIL 328 faktorlerden sicaklik (55°C ), pH (5,5), makine devri, flotte orani
(1:10) sabit tutularak enzim konsantrasyonu ve siire gibi faktorler farkli seviyelerde

denenmistir. Uygulanan receteler Tablo 2.6’da belirtildigi gibidir.

Veszym PIL 328 enzimin 6zellikleri;
e Aktivite: 336,7 U/ml

e Optimum pH: 5,5

e Optimum sicaklik: 55 °C

9 farkli receteyle 6 farkli kumagin tamamima Veszym PIL 328 ticari selilaz
enzimi 2 tur/d. devirde ve 1:10 banyo orani olacak sekilde uygulanmis 54 farkl

kumas ve numune elde edilmistir.



Tablo 2.6 Veszym PIL 328 enzimatik islem regeteleri

D1 D2 D3

%0,5 enzim %0,5 enzim | %0,5 enzim
pH:5-5 pH:5-5 pH:5-5
sicaklik:55°C sicaklik:55°C | sicaklik:55°C
F.O.:1:10 F.O.:1:10 F.O.:1:10
t:30 d. t:60 d. t:90 d.

E1l E2 E3

%1 enzim %1 enzim %1 enzim
pH:5-5 pH:5-5 pH:5-5
sicaklik:55°C sicaklik:55°C | sicaklik:55°C
F.O.: 1:10 F.O.:1:10 F.O.: 1:10
t:30 d. t:60 d. t:90 d.

F1 F2 F3

%1,5 enzim %1,5 enzim | %1,5 enzim
pH:5-5 pH:5-5 pH:5-5
sicaklik:55°C sicaklik:55°C | sicaklik:55°C
F.O.:1:10 F.O.:1:10 F.O.:1:10
t:30 d. t:60 d. t:90 d.
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Yapilan denemeler sonrasi tiim deney kumaslarina gramaj tayini, boncuklanma
testi, patlama mukavemeti testi, hidrofilite testi, beyazlik ve parlaklik testi yapilmig
olup Anova metoduna gore analizi yapilarak degerlendirilmistir. . Elde edilen en iyi
deney sonuglarina sahip kumaslara ek olarak SEM ve FTIR-ATR analizleri

yapilmustir.

2.1.2.3 Trichoderma Reesei’den Uretilen Deneysel Seliilaz Enzimi ile Yapilan

Denemeler

Ege Universitesi Fen Fakiltesi Biyokimya Bolimi Biyoteknoloji Arastirma
Laboratuar1 biinyesinde derin kiiltiir kosullar1 altinda T. reesei DSM768 susu
kullanilarak Mandel enzim iiretim ortaminda 24 °C de pH 55 da 200 rpm
kiiltivasyon kosullarinda seliilaz enzimi {retilmistir. En yuksek enzim aktivitesi
gozlendiginde (3. giin) {iretim ortamlar1 cam yini ile siiziilmiis ve hicre ile
ekstraseliiler sivi birbirinden ayrilmistir. Ekstraseliiler sivi 7500 rpm’de 15 d.

santrifiijlendikten sonra stipernatant tekstil uygulamalari i¢in kullanilmistir.
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Deneysel enzimin 6zellikleri;
e Aktivite: 5,5 U/ml
e Optimum pH:4,5
e Optimum sicaklik: 50 °C

Deneysel enzim On terbiyesi yapilmis kumaslar tizerine uygulanmistir. Uygulanan
regeteler Tablo 2.7°de verildigi gibidir. 4 farkli receteyle 6 farkli kumasin tamamina
deneysel selilaz enzimi 2 tur/d. devirde ve 1:10 banyo orami olacak sekilde

uygulanmis, 24 farkli kumas ve numune elde edilmistir.

Tablo 2.7 Deneysel enzim ile enzimatik islem regeteleri

G1 G2

%1 enzim %1 enzim
pH:4,5 pH:4,5
sicaklik:50°C sicaklik:50°C
F.0.:1:10 F.0.: 1:10
t:60d. t:90 d.

G3 G4

%1,5 enzim %2 enzim
pH:4,5 pH:4,5°C

sicaklik:50 °C sicaklik:50°C

F.O.: 1:10 F.O.: 1:10

t:60 d. t:60 d.

Yapilan denemeler sonrasi tiim deney kumaslarina gramaj tayini, boncuklanma
testi, patlama mukavemeti testi, hidrofilite testi, beyazlik ve parlaklik testi yapilmis
olup Anova metoduna gore analizi yapilarak degerlendirilmistir. Elde edilen en iyi
deney sonuglarina sahip kumaslara ek olarak SEM ve FTIR-ATR analizleri
yapilmustir.



2.1.2.4 Seliilaz Enzimi Sonrasi Boyama Islemi
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Enzimatik islemlerin ardindan her iki ticari enzim ve deneysel enzimden elde

edilen optimum degere ait numuneler birlikte ayni recete ile reaktif boyarmadde ile 2

tur/d. devirde 1:10 banyo oranmi olacak sekilde boyanmis, yikanmis, durulanmis ve

boyama sonrast testleri yapilip sonuglart ANOVA ile degerlendirilmistir.

Boyama grafigi Sekil 2.3 ve boyama recetesi Tablo 2.8 deki gibidir.

T BOYA TUZ 15

15

40’

20' 10" 20'

Sekil 2.3 Boyama grafigi

Tablo 2.8 Boyama regetesi

BOYAMA

0.3g/L Asetik asit (pH 6 olmalidir)

lg/L Egalizator

% 1,9485 | Reactobond Yellow XL Grain

% 4,0041 | Reactobond Rubin XL

% 1,5192 | Reactobond Blue XL

100 g/L Sodyum siilfat (tuz)

20 g/L Sodyum karbonat-Na; CO3 (Soda)
DURULAMA

5d. Soguk durulama

1lg/L Asetik asit (60C, 10 d. nétralizasyon)

10'

SODA

60°C

45
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Yapilan boyama sonrasi tiim deney kumaslarina gramaj tayini, boncuklanma testi,
patlama mukavemeti testi yapilmis ve K/S renk verimi degerleri Olgiilmiis olup

Anova metoduna gore analizi yapilarak degerlendirilmistir.

2.2 Lipaz Enzimleriyle Yapilan Calismalar

Bu ¢aligmada, 6rme kumaslarin terbiye islem siirecinin basinda klasik yontem
olarak uygulanan yag sokme prosesinde enzimlerden yararlanilmistir. Bu amacla
kimyasal igerikli yag sokiiciiler yerine triglerisidlerin pargalanmasinda kullanilan
lipaz enzimleri kullanilmistir. Yapilan denemeler sonucunda yag sokme isleminde
enzim kullanimmnin klasik yonteme gore kumasta meydana getirdigi degisimler

incelenmistir.

Oncelikle 6rgii yagim1 kumasa diizgiin bir seklide aplike etmek amaciyla yag,
baski sablonu ile aplike edilmis ve ardindan kumas asilarak kurumaya birakilmistir.
Kurumus olan kumastan 20x30 ¢cm boyutunda numune alinip klasik yag sokiicii ve
iki farkl tip lipaz enzimi (Novozym 435, Lipozym TL IM) kullanilarak yag s6kme
islemi gerceklestirilmistir. Her bir deneme tiger kez tekrarlanmistir. Daha sonra ham
kumasa, yagli numuneye ve yag sokme islemi uygulanmig numunelere (klasik yag
sokicl, Novozym 435, Lipozym TL IM) ayni banyoda Klasik peroksit agartmasi
recetesi uygulanmistir. Peroksit agartma sonrast numunelerin yarisina % 1°lik
boyama yapilmis, diger yaris1 ise OilRed O (C.I. 26125) ¢ozeltisiyle isleme tabi

tutulmustur.

2.2.1 Materyal

Denemelerde siiprem orgii yapisinda % 100 pamuklu ham kumas kullanilmistir.

Yag sokme igsleminde kullanilan lipaz enzimleri ve 6zellikleri asagida verilmistir:

Novozym 435 (lipaz B from Candida antartico)
e Aktivite: 10,327 U/g
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e pH araligi: 7.0-9.0 (opt. 7)
e t:50-70°C (opt. 50 °C)

Lipozym TL IM (Thermomyceslanuginosus)
e Aktivite: 427 Ulg

e pH araligi: 4-10,5( opt. 6)

e 1:25-40°C (opt. 25°C)

Boyamalarda Ciba Speciality Chemicals firmasindan temin edilen Cibacron FN-R

Red boyarmaddesi kullanilmistir.

2.2.2. Yontem

a. Yag Sokme Prosesi

Oncelikle 6rgii yag1 baski sablonu ile ham siiprem kumas iizerine diizgiin bir
sekilde aplike edilmistir (Sekil 2.4).

F711\

Sekil 2.4 Baski sablonu ile 6rgii yagi emdirilmis ham siiprem kumas

Orgii yag emdirilen kumaslar asilarak kurumaya birakilmistir. Daha sonra,
kurumus olan kumastan 20x30 cm boyutunda numuneler alinarak asagidaki deney
planina gore yag sokme prosesi gergeklestirilmistir. 1:10 flotte oraninda ¢alisilmis ve

tampon ¢ozelti olarak NaH,PO, ¢ozeltisi kullanilmistir. Her bir uygulama Ucer kez



tekrarlanmigtir (Sekil 2.5).
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Yagh Klask Yag Novozym 435 ile Yag Sokme Lipozym TL IM ile Yag
Kumas Sokme Sokme
-1 g/L Felosan -1 g/L Novozym 435 -1 g/L Lipozym TL IM
RGN
50 °C’de pH =7°de tampon  -25°C’de pH=6’da tampon
-70 °C’de 30’ ilaveli ilaveli
islem
-30' islem -30'islem

Sekil 2.5 Deneme plani

b. Peroksit Agartmasi

Bu islemlerden sonra, ham kumasa, yagli kumasa ve yag sOkme islemi

uygulanmis numunelere (Klasik yag sokiicii ve Novozym 435, Lipozym TL IM

enzimleri ile islem goren) aymi banyoda Kklasik peroksit agartma regetesi

uygulanmistir.

Agartma regetesi Tablo 2.9°da islem grafigi Sekil 2.6’da verilmektedir.

Tablo 2.9 Agartma Regetesi

Peroksit Agartma Regetesi
(F.0=1:8)

Islatic1 0,5g/L
Iyon tutucu 1g/L
Karik 6nleyici 1g/L
Stabilizator 0,5 g/L
Kostik 38Bé 3g/L
Peroksit (%30'luk) 2 g/L
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95°

C 40'
Yardimci N\
Kostik ~ pH APLE

Kimyasallar

\L\L\l/ - [/—\l 5 Peroksit
, 50-55 °C 15' \

70°C 15

Sekil 2.6 Agartma ve antiperoksit islem grafigi

Agartma sonras1 numunelerin parlaklik ve beyazlik dereceleri spektrofotometrede
Ol¢iilmiis ve degerlendirilmigtir. Ayrica numunelerin ve orgii yagmin FTIR-ATR

analizleri gergeklestirilmis ve FTIR spektrumlar1 birbirleriyle karsilastirilmistir.

c. Boyama

Agartilmis olan numunelerin her biri (ham kumas, yagh kumas ve klasik yag
sOkict, Novozym 435 ve Lipozym TL IM ile islem gérmiis numuneler) iKiye
ayrilarak yarisina % 1°lik boyama yapilmistir. Boyarmadde olarak Ciba Speciality
Chemicals firmasindan temin edilen sogukta boyayan reaktif Cibacron FN-R Red
boyarmaddesi kullanilmistir. Boyarmadde 6zellikleri Tablo 2.10°da verilmistir.

Tablo 2.10 Cibacronred FN-R boyarmadde 6zellikleri (Karadag, 2005)

Boyarmadde Cibacron Red FN-R

Azo BM
C.lI Name Reaktif Red 238
Yapist Bifonksiyonel
Reaktiflik Orta

Substantivite Orta-Y Uksek
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Tablo 2.11 Boyama regetesi

Boyama Regetesi
(FO=1.:8)

Boyarmadde % 1

Tuz 30 g/L

NaOH (36 Bé) 3.3mL/L

45 45
B T

Tuz + Alkali
Boyarmadde

Sekil 2.7 Boyama grafigi

Ard islemler:

. 50 °C’de 10" durulama

. 50 °C *de 10" nétralizasyon (asetik asit ile)
o 90 °C ’de 15' yikama mad.

. 50 °C *de 10' durulama

. Sogukta 10" durulama

Boyama sonrasi, numunelerin spektrofotometrede K/S degerleri oOlciilmiis ve

degerlendirilmistir.

Lipaz enzimleriyle islem goren kumaslara asagida belirtilen testler uygulanmustir.
Klasik yag sokiiciiyle ve farkli lipaz enzimleriyle islem goren kumaslarin agartma
sonrasit parlaklik ve beyazlik dereceleri spektrofotometrede oOlgiilmiis ve

degerlendirilmistir.

Orgii yaginin Ve agartma sonrast numunelerin  FTIR-ATR analizleri

gergeklestirilmis ve degerlendirilmistir.

Agartilmis ham kumasin, yagh kumasin ve klasik yag sokiicii ve lipaz enzimleri

ile islem goérmiis kumaslarin boyama sonrasi, renk verimlilikleri tespit edilmistir.
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OilRed Boyarmaddesi ile boyama sonucu elde edilen renk degerleri 6l¢iilmis ve

boyanan kumaglara ait a*, b* ve L* degerleri karsilastirilmistir.

2.3 Esteraz Enzimleri ile Yapilan Calismalar

2.3.1 Materyal

2.3.1.1 Kullanilan Kimyasal Maddeler

Tablo 2.12 Kullanilan kimyasal maddeler

Felosan RGN (Islatici&yag sokiicii)

CHT Tekstil Kimya San. Tic. A.S.

Denraw NBP(iyon tutucu)

Denge Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Polimer Conz(Kirik 6nleyici)

Denge Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

NaOH 38 Be' Merck Darmstadt, Almanya
H,0; (%50) Degusa
Asetik Asit Teknik

Frezym Conz(Antiperoksit enzim)

Iber Kimya ve Tekstil San. Tic.Ltd. Sti.

Polinol BSL(Egalizator)

Plastifay Kimya Endiistri A.S.

Esteraz (Bacillus stearothermophilus)

Sigma-Aldrich

Laucit MPT(PET tampon asit)

Giinerca Kimya San. Tic. A.S.

Evofinpsr(yumusatici&kirik nleyici)

Dystar Kimya San. Ve Tic. Ltd. Sti.

Laugol PCS (dispergator)

Giinerca Kimya San. Tic. A.S.

Dianix yellow Braun cc

Dystar Kimya San. Ve Tic. Ltd. Sti.

Foron Rubin RDGFL 200

Clariant Turkiye Boya Ve Kim. Mad. San. Ve Tic.
AS.

Dianix Navy (Marine) cc

Dystar Kimya San. Ve Tic. Ltd. Sti.

NaOH 38 Be' Teknik
Sodyum hidrosulfit ( %50) Teknik
Sodyum Klorir Teknik
Sodyum bikarbonat Teknik

Kimsoline G.yellow HF-2GR

Eksoy Kimya Uriinleri Uretim Pazarlama Ltd. Sti.

Kimsoline Red HF 6BN %150

Eksoy Kimya Uriinleri Uretim Pazarlama Ltd. Sti.

Kimsoline Black B %150

Eksoy Kimya Uriinleri Uretim Pazarlama Ltd. Sti.
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2.3.1.2 Kullanilan Kumasglar

Denemelerde kullanilan kumaslar ve 6zellikleri Tablo 2.13’de verilmektedir.

Tablo 2.13 Kullanilan kumaslar ve 6zellikleri

Kumas Cinsi Haszramaj Ham En
_ __ (@/m) (cm)

Pamuk/ Poliester (50/50) - Suprem - 133 212

30/1

Pamuk/ Poliester (50/50) - 3 Iplik

Futter - 30/30/10 296 242

Esteraz Enzimi ile Ilgili Ozellikler :

Enzim: Esteraz (Sigma-Aldrich)
Aktivite: 29 U/mg

Optimum pH: 7,5
Optimum Sicaklik: 30°C.

2.3.2 YOntem

Pamuk/PET karisimi 6rgii kumaslara enzimatik islem yapilmasinda hedeflenen
boncuklanma degerlerinde iyilesme ve ylzey 6zelliklerinin gelistirilmesidir. Esteraz
ve seliilaz enzimleri farkli pH degerlerinde etkinliklere sahip olduklarindan ayni
banyoda islem yapilamamis, kumaslarin 6n terbiye islemleri yapildiktan sonra 6nce
esteraz enzimi ardindan seliilaz enzimi ile isleme sokularak 6n terbiyesi yapilmis

enzimatik islem gérmeyen kumasla kiyaslanmistir.

PET/pamuk kumaslara uygulanan 0n terbiye recetesi Tablo 2.14°de verilmektedir.



Tablo 2.14 PET/pamuk kumaglara uygulanan on terbiye regetesi

Islatict 1g/L

Yag sokiicii 1g/L

Kostik 48 Be' |3 g/L

H. Peroksit 2 g/L

Notr asit 1g/L
F.0 1:10
Antiperoksit
enzim 0,3 g/L
30°
Ialatica a5° k)
K. Onleyici wlagar
[ Tutuen Kostik  Peroksit 15°
i N e
1. st
1u=T
20° hosal
=fagar
pH test A.per A.per.knt.
0% i - bosalt

- 57 soguk durulama

Sekil 2.8 On terbiye grafigi

Esteraz enzimi ile yapilan denemeler Tablo 2.15’de verilmektedir. Recetelerde
belirtilen yiizde degerleri enzim aktivitesi 0,4 U/mg olacak sekilde tanimlanmistir

(Ref. Kardas ve diger. ,2009).
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Tablo 2.15 PET/Pamuk kumaglara uygulanan esteraz enzim regete bilgileri

P1 % 1’lik 180 d. P5 % 1’lik 120 d. P9 % 1’lik 60 d.
P2 % 2’lik 180 d. P6 % 2’lik 120 d. P10 % 2’lik 60 d.
P3 % 3’liik 180 d. P7 % 3’liik 120 d. P11 % 3’lik 60 d.
P4 % 5’lik 180 d. P8 % 5’lik 120 d. P12 % 5’lik 60 d.

On terbiye islemi yapilmis kumaslar laboratuvar ortaminda pH: 7.5 ve 30 °C
sicaklikta S0mM fosfat tamponu kullanilarak flotte oran1 1:10 olacak sekilde esteraz

enzimiyle muamele edilmistir. 12 farkli deney numunesi elde edilmistir.

Ardindan her bir esteraz enzimi ile islem goren kumaslara ticari enzimler
icerisinde en iyi degeri veren Veszym enzimi %1 oraninda ve 90 d. islem yapilarak
on terbiyesi yapilmis kumasa gore esteraz enziminin, sellilaz enziminin ve her

ikisinin birlikte etkileri incelenmistir.

Esteraz ve seliillaz enzimleriyle islem goren kumaglara gramaj tayini, patlama

mukavemeti testi ve boncuklanma testi yapilarak sonuglar1 degerlendirilmistir.

Enzimatik islemler sonrasi kumaslarin poliester kismi dispers boyarmadde ile
pamuk kismi reaktif boyarmadde ile boyanmis olup boyama grafigi ve regetesi

asagida belirtildigi gibidir.



Tablo 2.16 PET/Pamuk karigimi kumaglarin boyama regetesi

PET Boyama

1lg/L Egalizator
0.5g/L PET tampon asit
1g/L Yumusatici
% 0,3600 | Dianix Yellow Braun CC
90,0320 | Foron Rubin RDGFL 200
%0,3400 | Dianix Navy (Marine) CC

Indirgen Yikama
2g/L Siv1 kostik (48 Be')
2g/L Sodyum hidrosulfit (%50)
10d. 80°C’de nétralizasyon
10 d. 80°C’de durulama
5d. Soguk durulama

Pamuk Boyama
0.3¢g/L Asetik asit (pH 6 olmalidir)
lg/L Egalizator
%2,4000 |Kimsoline G.Yellow HF-

2GR
%1,4600 | Kimsoline Red HF 6BN
%1,8400 | Kimsoline Black B
80 g/L Sodyum klortr
1lg/L Sodyum bikarbonat
20 g/L Soda

Durulama

5d. Soguk durulama

1lg/L

Asetik asit

64
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135+ 307
30° AN
Sogut
iy 80 C Biogalt
Pes terrp asit  90°C Indirzen
dispergatir
15
e T BOYA
20* 5
1
20 Tagar

Sogukta asitleme

Sekil 2.9 PET boyama grafikleri

10 .
Eg. md. 60 °C 0 SODA 30
45' \

20

| BOYA | | TUZ |l5‘ | BIKARBONAT | 15'

40°C 25' 25' 25' 20

Sekil 2.10 Pamuk boyama grafigi

Ham kumaslar, 6n terbiyesi yapilmis kumaslar, sadece esteraz enzimi ile muamele
edilen kumaslar, sadece seliilaz enzimi ile muamele edilen kumaslar, hem seliilaz
hem de esteraz enzimi ile muamele goéren kumaslarin hepsi ayni banyoda boyanmis
olup patlama mukavemeti, boncuklanma testleri yapilmis, K/S renk verimi degerleri

Olcililmiis ve sonuglar1 degerlendirilmistir.

2.4 Degerlendirme Yontemleri

Denemeler sonrasi degerlendirmede kullanilan testler asagidaki gibidir. Testlerde
elde edilen sonuglar Minitab® programi yardimiyla Anova analizi yapilarak

degerlendirilmistir.



66

2.4.1 Istatistiksel Analiz Yontemi

Deneyler sonucunda elde edilen verilerin karsilastirtlmasinda ANOVA (Analysis
of Variance) metodu kullanilmistir. ANOVA metodu iki veya daha fazla gozlem
grubundan elde edilen degerlerin ortalamalarin karsilastirilmasinda kullanilir.
ANOVA analizinin sonucunda bir ‘p’ degeri hesaplanmaktadir. Hesaplanan bu
deger ortalamalarin birbirinden farkli oldugunu kabul etmenin istatistiksel riskini
belirtir. Bu caligsmada risk seviyesi %5 olarak belirlenmistir. ‘p’ degerinin %5’den
kiiciik oldugu gozlemlerde ortalama degerlerin birbirinden farkli oldugu kabul

edilmistir.

2.4.2 Kumags Gramaj Tayini (1SO 3801)

Gramaj1 alinacak kumaslar normal sartlar altinda kondisyonlandiktan sonra ylizey
alan1 100 cm? olacak sekilde dairesel kesici yardimiyla kesilir ve agirlig olgiliir.

Agirhgr g/m®olarak kaydedilir.

2.4.3 Boncuklanma Testi ( ISO EN 12945-1)

Orme kumaslara uygulanan boncuklanma testi SDL-Atlas marka M227 A/B

model boncuklanma test cihazinda tespit edilmistir.

Her biri 125 x 125 mm boyutlarinda dort adet deney pargasi kesilir. Duzgin
olarak 12 mm tiip seklinde dikilerek 6mm basindan ve sonundan kalacak sekilde
poliiliretan borulara yerlestirilir. Siiprem kumaslardan 4 deney pargasi ayni boncuk
kutuya yerlestirilir. Kumaslarin tiiriine gore doniis sayis1 degismektedir. 60 devir/d.
ile 14400 devir uygulanmistir. Deney pargalar1 kutudan aliip dikisleri sokiildiikten
sonra karanlik odaya konan gozlem kabinin i¢ine numune boyu dogrultusunda dik
olarak yerlestirilir ve 1 ‘yogun yiizey tilylenmesi’, 5 ise ‘degisme yok’ anlamini ifade

etmekte 1’den 5’e kadar gozle derecelendirilmektedir.

Boncuklanma testi nitel degerlendirmeler iizerinden yapilmaktadir. Sonuglar

istatistiksel olarak degerlendirebilmek i¢in nitel derecelendirmelere nicel karsiliklar



67

atanmig ve istatistiksel analizler bu degerler lizerinden yapilmistir. Nitel dereceler ile

bunlara atanmis olan nicel karsiliklar Tablo 2.17’de gosterilmektedir.

Tablo 2.17 Boncuklanma testi nitel-nicel doniisiim tablosu

Nitel Nicel
Degerler Karsihiklar

2 2

2 FUzzZY 2,25
2-3 2,5

2-3FUZZY 2,75
3 3

3 FUZZY 3,25
3-4 3,5

3-4 FUZZY 3,75
4 4

4 FUZZY 4,25
4-5 4,5

4-5 FUZZY 4,75
5 5

2.4.4 Patlama Mukavemeti (ISO EN 13938-1)

Orme kumaslara uygulanan patlama mukavemeti testi Proser marka Prowhite

PRS-038 model patlama mukavemeti test cihazinda tespit edilmistir.

ISO EN 13938-1 standardi tekstil kumaslarinin patlama mukavemetinin tayini i¢in
uygulanan hidrolik bir metoddur. Kondisyonlanmig kumaslara yiizeyi 50cm? olan bir
deney alani olusturulur. Deney numunesi diyaframin {izerine kendi diizleminde her
hangi bir gerginlik olmamasina dikkat edilerek diizgilin gerilimsiz bir durumda serilir.
Cenelerin deney numunesine zarar vermemesine dikkat edilerek, deney numunesi
dairesel tutucuya, deney sirasinda kaymayi onlemek icin sikica tutturulur. Cihaz
sifira ayarlanir ve kumas patlayincaya kadar kumasa basing uygulanir. Kumagin

patladig1 andaki basinct kPa olarak kaydedilir.
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2.45 FTIR-ATR Analizi

Denemeleri yapilan kumaglarda uygulanan biyokimyasal islemlerin ardindan
meydana gelebilecek olan bag yapisi degisimlerinin test edilebilmesi amaciyla FTIR-
ATR analizi (Fourier Transform Infrared Spectroscopy-Fourier Doniisiimlii
Kizildtesi Spektrometresi) 400-4000 cm™ dalga boyunda olacak sekilde Dokuz Eylil
Universitesi MetalUrji ve Malzeme Miihendisligi arastirma laboratuvarinda Perkin
Elmer Spectrum BX FT-IR System cihaziyla yapilmistir. Bu metod kimyasal
baglarin kizilotesi 1s1k altinda farkli davramis oOzellikleri gostermesi ilkesine

dayanmaktadir.

2.4.6 SEM Goriuntuleme

Denemeleri yapilan biyokimyasal islemlerin liflerin morfolojik yapilarin1 ve
degisimlerini incelemek amaciyla SEM goriintiileri 1000x ve 2500x buytklik olacak
sekilde IzmirYiiksek Teknoloji Enstititlisii Arastirma Laboratuvarinda FEI marka
Quanta FEG250 model SEM cihazi ile ¢ekilmis ve degerlendirilmistir.

2.4.7 Hidrofilite Tayini (DIN 53924)

%1’ lik potasyum kromat ¢ozeltisi hazirlanir ve 3x25 cm boyutunda kesilmis
kumas ¢ozeltiye daldirilir. Kronometre yardimiyla 5,15,30,60 saniye sonrasinda
cozeltinin yukselmeleri cm biriminde oOlculir. Yikselme ne kadar fazlaysa suyu
emme derecesi (hidrofilitesi) o kadar yiksektir. Tum numuneler ¢ubuk ve sira
yonunde kesilmis olup her bir numune 60s. bekletilerek hidrofilite degerleri cm

olarak kaydedilmistir.

2.4.8 Parlaklk Olcimu (Y)

Parlaklik degerlerini tespit edebilmek amaciyla, kumaslarin Y degeri indeksi
parlaklik degeri olarak lciilmiistiir. Olgiimlerde D65 15181, 10 O1ik bakis agisi, MAV
(orta biiyiiklikte Ol¢iim aparat1) kullanilmistir. Minolta CM 3600 D Marka

spektrofotometrede numunenin gubuk yoniinde 2 farkli yerinden olgiimler yapilmis
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ve bu Olglimlerin ortalamalari alinmistir. Numune 15181 gegirmemesi i¢in iki kez

katlanarak dl¢tim yapilmaistir.

2.4.9 Beyazlik Olciimii (D65-STENSBY Degeri)

Beyazlik D65 151k kaynag altinda Stensby formuliine gore hesaplatilan beyazlik
degeri tespit edilmistir. Olgiimlerde D65 15181, 10 %lik bakis acis, MAV (orta
blyiikliikte Ol¢clim aparatr) kullanilmistir. Minolta CM 3600 D Marka
spektrofotometrede numunenin ¢ubuk yoniinde 2 farkli yerinden olgiimler yapilmis
ve bu Olglimlerin ortalamalari alinmistir. Numune 15181 gegirmemesi i¢in iki kez

katlanarak dl¢iim yapilmustir.

2.4.10 Renk Verimi

Boyama verimini tespit edebilmek amaciyla, boyanmis kumaslarin 400-700
nm’lik spektral bélgede remisyon degerleri elde edilerek ve maksimum absorbsiyon
dalga boyunda K/S degerleri hesaplanmistir. Maksimum absorbsiyon bdlgesindeki
remisyon degerleri esas alinmistir. Bu amagla Kubelka-Munk teoremine gore K/S=
(1-R)? 2R hesaplanabilir. (Hesaplamalarda R degeri formiildeki yerine desimal
olarak konur. K= 1s1k absorbsiyonu, S = 151k yansimasi, R= remisyon degeridir)
(Duran, 2001). Olgiimlerde D65 15181, 10°’lik bakis agis1 ve MAV (orta blyuklikte
Olciim aparat1) kullanilmistir. Minolta CM 3600 D Marka spektrofotometrede
numunenin ¢ubuk yoniinde 2 farkli yerinden 6lgiimler yapilmis ve bu O6lgiimlerin
ortalamalari alinmistir. Numune 15181 gegirmemesi i¢in iki kez katlanarak Ol¢iim

yapilmustir.

2.4.11 Oil Red O Boyarmaddesi ile Yapilan Boyamalarin CIE Lab Degerlerinin
Olgimi

OilRed Boyarmaddesi ile boyama sonucu elde edilen numunelerin renk degerleri
Olcilmis ve boyanan kumaslara ait a* (kirmizi-yesil eksen degeri), b* (sari-mavi
eksen degeri) ve L* (agiklik) degerleri karsilastirilmistir. Olgiimlerde D65 15181,
10°’1lik bakis acis1 ve MAV (orta biiyiikliikte 6l¢iim aparati) kullanilmistir. Minolta
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CM 3600 D Marka spektrofotometrede numunenin ¢ubuk yoniinde 2 farkli yerinden
Olciimler yapilmis ve bu Olglimlerin ortalamalart alinmistir.  Numune 15181

gecirmemesi i¢in iki kez katlanarak 6l¢iim yapilmistir.

2.4.12 DSC Olgumii

Olctimler ve hesaplamalar Dokuz Eylul Universitesi Makine Miihendisligi
béliminde Perkin Elmer - Diamond DSC cihazi ve beraberinde kullanilan Pyris 8.0
bilgisayar yazilimi yardimiyla gerceklestirilmistir. Ol¢iim sisteminde DSC cihazinin
yani sira, diisiik sicakliklara inmek amaciyla harici bir sogutma tinitesi bulunmakta
ve firin i¢i ortaminin temizlemesi amaciyla temizleme gazi (purge gas) olarak azot
(N2) kullanilmaktadir. Olgiimler oncesinde, belirlenen tarama hizi (5°C/dk) ve
sicaklik araligi (0-400°C)igin sirastyla baseline, sicaklik, firin ve 1s1 akisi
kalibrasyonlar1 yapilmistir. Kalibrasyonlarda referans malzeme olarak Indiyum,

Cinko ve Safir kullaniimistir.



BOLUM UC

BULGULAR ve TARTISMA

3.1 Seliilaz Enzimleri ile Yapilan Calismalara Ait Bulgular

3.1.1 Lauzym RVL Ticari Enzimiyle Yapilan Calismalara Ait Bulgular
3.1.1.1 Kumas Gramaj Tayini

Kumaglarin gramajlar1 yar1 mamul formunda ve enzimatik islemler sonrasinda
Ol¢iilmiistir. Tablo 3.1 ve Sekil 3.1°d enzimatik islemler sonrasi kumaslarin

gramajlarinin yart mamule gore degisimleri oransal olarak gdsterilmektedir.

Tablo 3.1 Yar: mamiillere gére kumas gramajlarindaki oransal degisimler (%)
(deneysel gozlem degeri-yart mamul degeri)/yart mamul degeri x 100)

YARI

KUMAS  IyamuL| a1 | a2 | A3 | B1 | B2 | B3 | c1 | c2 | c3
%95 Co+ [ o0

lyc.(%5) 112 | 62 | 25 | 87 | 68 | 62 | 62 | 31 5,0
%50 Co+ |,

%50 CV 00 | 32 |13 |00 |13 |26 | -06 | -26 | -1,9
%100

CMD 153 26 | 26 | 33 |59 |13 |20 |07 | 00 2,0
%50 Co+ |,

%50 CMD 20 | 33 | 26 |66 | 00 |20 | 00 | -39 | 20
%100 CV | 166 42 | o6 |48 |-06 |-18 |-1,8 |30 | -42 | 12
%100 Co | 166 06 | -12 | 12 | 24 | -42 | 06 | -36 |-18 | -18

Sekil 3.1°deki gramaj degerlerini kumas bazinda degerlendirdigimizde sadece
elastan/pamuk kumasta gramaj degerlerinde belirgin bir artis oldugu, diger kumas

tiirlerinde 6nemli bir degisiklik olmadig1 gozlenmistir.

71
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lyc.(%5)+ Co %50 Co+ %560 CV
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Sekil 3.1 Yart mamiillere gore kumag gramajlarindaki oransal degisimler ( %)

Kumas ylizeyinden lif uclarmin uzaklastirilmasi ile bir miktar agirlik kaybi
meydana gelmektedir. Ancak O6rme kumaslarin oldukg¢a esnek yapilart nedeniyle
1slak islemlerde lifler sismekte, boyut degisimi meydana gelmekte ve kumas gramaji
artabilmektedir. Kumagslarda biyoparlatma islemi ile ¢ekme yoniinden olusan boyut
degisiminin yiizeyden ayrilan lifler sebebiyle olusan agirlik kaybina goére birim
alanda daha fazla olmasinin bdyle bir sonuca sebebiyet verdigi diisiiniilmektedir.
Gozlenen bu durum Mavruz ve Ogulata’nin 2001 yilinda yapmis oldugu ¢alismay1 ve

elde ettigi sonuglar1 da dogrulamaktadir.

Deney planinda kullanilan kumaglarin enzimatik islemden bagimsiz c¢ekme
degerlerinin hesaplanabilmesi i¢in 30, 60 ve 90 dakika 1:10 banyo oraninda 2 tur/d.
devirle yikama islemi yapilmis, ardindan serbest kurutma yapilmistir. Hesaplanan

cekme degerleri Tablo 3.2°de verilmektedir.
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Tablo 3.2 30, 60 ve 90 dakika islem goren kumasglarin gekme degerleri

30 Dakika 60 Dakika 90 Dakika

Kumas Tipi En Boy En Boy En Boy

lyc.(%5)+ %95 Co -3,1% -3,2% 1,6% -7,4% -1,6% -6,4%
%50 Co+ %50 CV -1,7% 6,7% -1,7% 1,1% -4,0% 2,2%
%100 CMD -3,6% 2,1% -0,5% -2,1% -3,1% -2,1%
%50 Co+ %50 CMD -2,8% 3,3% 0,0% 1,1% -2,2% -1,1%
%100 CV 6,8% -2,2% 8,0% 2,2% 6,3% -1,1%
%100 Co -1,2% -5,4% -2,4% -1,1% -1,8% -2,2%

Elde edilen gramaj 6l¢iim degerlerinin kumas tipinden bagimsiz olarak ANOVA
analizi Sekil 3.2°de verilmektedir.

Bource L'F =353 s F P

Deney Fazi ] 31,7 35,2 0,60 0,789
Individual 25% CIs For Mean Based on Pooled StDew

Level 1) Mean StDew +---—-t

Al & 182,17 9,30 [mm— e e e )

AZ & 1EB9_E0 9,4F |

Az & 1lez,_E0 ] [m—— e F e e e )

El & 15,00 (=] [mm— e F e )

EZ & 1E8_E0 g8, 0z (- F

Ex & le0, &7 750 [mm— e F e e e )

Cl & 158,83 5,91 e

Cz & 1E&_E0 | |

c3 & le0, 00 5,25 (- —F

TART MaMUOL & 152,00 &, E6 e

+---—-t

1500 155 .0 15z .0 158 .0

Pooled StDew = 7,64

Sekil 3.2 Kumag gramaj degerlerinin ANOVA analizi

ANOVA analizi sonucunda elde edilen p ve F degerleri incelendiginde enzimatik

deneylerin gramaj {izerinde anlamli bir etkisinin olmadig1 saptanmustir.

3.1.1.2 Boncuklanma Testi ( 1ISO EN 12945-1)

Boncuklanma degerleri ISO EN 12945-1 standardina gdre her kumas tipi igin
Ol¢iilmiistiir. Elde edilen degerler Tablo 3.3’de verilmektedir. Boncuklanma testi
sonrast numunede Oncesine gore degisme yok ise ‘5°, onceki haline gOre yogun
ylzey tiylenmesi gozleniyorsa ‘1’ olacak sekilde 1 ile 5 arasinda skalaya gore

degerlendirme yapilmistir.
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Ham | AR A A2 | a3 | B1 B2 | B3| c1 c2 | c3
OI/;?;S(OC/.:JZ; oy | 3FUZ2Y |3 oy | 4 | ey | 4 4 | puzy | oy | 4
v 3 23 23 2 2 2 23 2 2 23 | 23
Ay 3 2 23 23 | 23| 2 3 2.3 3 23 | 34
OZOSSOOCC MD FU§ZY 23 8 8 41 3 3-4 8 FL?;;Y FU§ZY 4
%i0Cv | 2 2 2 1-2 2 2 2 2 2 2 2
9100Co | o2y | 3F022Y | o0y | ruzoy | 4 | rumey | ruzzy | 4 | ruszy | rorey | 4

Sekil 3.3’de her kumas tipi i¢in yar1 mamule gore deney ortalamalar1 arasinda

farklilik grafiksel olarak verilmektedir.

w »
s W

Boncuklanma Degerleri
o = N
U = e W

o

hyc.(%5)+ Co %50 Co+ %50 %100 CMD %50 Co+ %50
cv CMD

Kumas Tipleri

H Yari Mamil ® Deney Ortalamalan

%100 CV

%100 Co

Sekil 3.3 Enzimatik islemler sonrasi boncuklanma degerlerindeki degisimler (Kumas tipine gore)

Pamuk-viskoz karisimi kumas ve %100 viskoz kumas disindaki tim kumas

tiplerinde boncuklanma degerlerinde yar1 mamiile gore artis tespit edilmistir. Her

kumas tiirli i¢in tiim kosullarda gozlenen boncuklanma degerleri Sekil 3.4’te

gosterilmistir.
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e[S} Co %50 Cow %50 CV

4 FUZZY

34 Fuzzy ¢ + 3-4 FUZZY

3 FUZZY 3 FUZZY .

%100 CMD %50 Co+ %50 CMD

3-4 FUZZY

%100 CV %100 Co

4 FuzzY 4 FuzzY 4 FUZTY
+ 34 FUZZY s 32 FuzzY ¢

3 FUZZY 3 FUZZY 3 FuZZY

Sekil 3.4 Kumas tiirli ve deney tipine gére boncuklanma degerlerindeki degisimler

Sekil 3.4’teki grafikler incelendiginde en iyi boncuklanma degerlerine
elastan/pamuk kumasta A2 deneyinde, modal kumasta C3 deneyinde, pamuk/modal
kumasta C3 deneyinde, pamuk kumasta ise A2, B2 ve C1 deneylerinde ulagilmasina

karsin viskon ve pamuk/viskon kumasta herhangi bir iyilesme gézlenmemistir.

Sekil 3.5’de boncuklanma degerlerine gore kumas tipinden bagimsiz olarak

yapilmis ANOVA analizi sonuglar1 verilmektedir.
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Source LF =34 M5 F P
Deney Fazi ] 6,268 0,6%& 1,77 0,113
Error 2z 12,583 0,393

Total 41 18,851

8 = 0,6271 B-8q = 33,25% B-Sgiadi) = 14,48%

Individual 95% CI=s For Mean Based on
Pooled ScDew

Lewel L R i a et

a1 4 22,9375 0,3l48 fmmm et}

aF 43,5000 0,8898 .

X 4 =,5000 0,7071 fmmm ¥ )

El 4 3,17E0 0,829% fmmm e F e )

EZ 4 =,6875 0,5E4% R

B3 4 33750 0,7500 [t

cl 4 2,525 0,EE4% fmm ]

cz 4 3,3125 0,5907 fmmm =¥

e 4 =,87E0 0,ZE00 fmmm ¥}

TART MAMUL 6 £,5833 0,5627  {———————%—————}
T e T B
z,10 z,80 3, 50 4,20

Sekil 3.5 Boncuklanma degerlerine gére ANOVA analizi

Sonuglar degerlendirildiginde tiim kumas tipleri i¢in boncuklanma degerleri
acisindan en iyi sonuglarin B2 (%1’lik; 60 d.) ve C3 (%1,5’luk, 90 d.) deneylerinde
g6zlenmesine karsin enzimatik deneylerin boncuklanma tizerindeki etkisi ANOVA
analizinde elde edilen p ve F degerleri incelendiginde istatistiksel olarak

ispatlanamamugtir.

3.1.1.3 Patlama Mukavemeti (ISO EN 13938-1)

Patlama mukavemetleri ISO EN 13938-1 test standardina gore her kumas tipi igin

Olgiilerek ortalamalar1 hesaplanmis ve elde edilen degerler Tablo 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.4 Kumas tiplerine gore elde edilen patlama mukavemeti degerlerinin ortalamalari (kPa)

Kumas Tipi Yar1 Mamiil |%0,530" ]%0,560" |%0,590" |%1 30' %1 60' %1 90" %1,530" |%1,560" |%1,590'
lyc.(%5)+ Co 545 481 408 462 517 512 436 525 475 514
%50 Co+ %50 CV 704 652 503 519 665 639 561 676 660 685
%100 CMD 639 609 541 548 623 619 515 637 571 561
%50 Co+ %50 CMD 653 634 536 559 583 670 461 661 545 587
%100 CV 566 608 485 501 595 600 519 613 571 568
%100 Co 683 708 577 645 708 723 602 736 665 641

Sekil 3.6’da her kumas tipi i¢in enzimatik islem Oncesi ve enzimatik islem sonrast

Olciilen patlama mukavemetlerinin ortalamalar1 grafiksel olarak gosterilmektedir.
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lyc.(%5)+ Co %50 Co+ 950 CV
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Sekil 3.6 Ortalama patlama mukavemeti degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 3.7°de patlama mukavemeti degerlerinin deney ve kumas tiplerine gore ayri

ayr1 ve kumas tipinden bagimsiz ANOVA analiz sonuglar1 verilmektedir.



lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Source DF ss s F ®
Demey Fazi @ 50449 5605 12,24 0,000
Error 13 5955 458

Total 22 56404

§=21,40 R-Sq = 29,4485 R-Sq(adj) = £2,13%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

B2

B3

c1

c3

Yar1 Mamil

%50 Co + %50 Cv

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
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Source DF 55 MS F -
Deney Fazi 9 84122 8347 27,66 0,000
Error 13 4393 338

Total 22 2E51S

S =1g,38 R-Sg= 95,048 R-Sg(adi) = 91,60%

Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev

Level N Mean StDev
A1 2 652,00 12,73

2 z 502,50 2,12
13 z 518,00 55,15
Bl Z 664,50 8,13

2 z 638,50 10,61
B3 z 560,50 20,51
c: 2 &76,00 7,07
c2 2 659,50 9,19
c3 2 &85,00 9,90
¥ari Mamil 5 651,80 9,15

180 540 600 660

%100 CMD

%50 Co + %50 CMD

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Source oF 55 s

Deney Fazi 9§ 30235 3359 11,46 0,000

Error 13 3s11 203

Total 22 34046

S =17,12 R-Sq=88,81% R-Sq(adj) = 81,06%
Individual 85% CIs For Mean Based on
Pooled Sthew

Level N Mean Stlev

a1 2 608,50 2,12

a2 2 541,00 1,41

a3 2 548,00 31,11

Bl 2 623,00 8,49

B2 2 618,50 0,71

B3 2 514,50 10,61

c1 2 637,00 2,83

c2 2 570,50 38,89

c3 2 561,00 25,48

Yar: Mamil S5 595,20 10,99

%100 CV

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Source oF ss us F P
Deney Fazi @ 93262 10362 34,60 0,000
Error 13 3893 299

Total 22 97155

§=17,31 R-Sy=95,99% R-Sq(adj) = 93,22%

Level W Mean StDev
AL 2 633,50 17,68
a2z 2 536,00 1,41
23 2 558,50 0,71
BL 2 583,00 15,56
B2 2 670,00 5,86
B3 2 460,50 53,03
c1 2 660,50 12,02
c2 2 544,50 4,95
c3 2 567,00 11,31
Yar: Mamil 5 657,20 6,98

Individual 95% CIs For Mean Based on
Fooled StDev

%100 Co

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney Fazi

Source DF S5 Ms F P
Deney Fazi 9 77974 g£eed 16,62 0,000
Error 13 &777 521

Total 2z 84752

§ = 22,83 R-5q = 92,008 R-Sglad]) = 86,47%

Source DF ss s F P

Deney Fazi 9 37949 4217 12,52 0,000

Error 13 4378 337

Total 22 237

5 =1g,35 R-Sq = 89,668 R-5q(ad]) = 82,50%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev

a1 2 607,50 4,35

2 2 485,00 26,87

a3 2 501,00 8,48

Bl 2 ses,00 7,07

B2 2 599,50 47,38

B3 2 513,00 7,07

c1 2 813,00 2,83

c2 2 571,00 26,87

c3 2 567,50 14,85

Yar: Mamil 5 552,00 8,12

Individual 95% CIs For Mean Based on Pocled StDev

Level N Mean StDev
n 2 707,50 31,82 =)
22 2 576,50 2,12
23 2 &45,00 12,73
Bl Z 707,50 16,26
B2 z 722,50 26,16
B3 2 401,50 36,06
c1 Z 736,00 22,63
c2 z 665,00 31,11
c3 2 641,00 8,49
Yari Mam@il S5 752,20 21,19
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Source IF 55 M5 F P
Deney Fazi 9 261557 Z90e% 6,81 0,000

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled 5thew

Lewel i) Mean Stlew —-+---------— Fmm—————— Fmm I

Al 1z a6l5,00 72,74 [ Ep—— LI ]

Az 12 506,17 56,40 (------ e oo 1

A3 12 538,83 63,56 [-———- oo i

Bl 12 614,92 64,14 [— [ ]

Bz 12 626,83 70,61 [mmmmmFomm o)

B3 12 515,85 62,20 [===== Fommmm )

Cl 12 641,17 68,15 [

cz 12 580,83 71,07 [-—-—- e |

o3 12 582,58 61,08 [E—— [ ]

Tari mwamul 12 631,33 61,53 [——— =¥
- - - +--——-
450 540 a00 660

Sekil 3.7 Patlama mukavemeti degerlerinin kumas tipi bazinda ve kumas
tipinden bagimsiz ANOVA analizleri

Patlama mukavemeti degerleri her bir kumas tipi i¢in ayr1 ayr1 ANOVA analizi ile
incelendiginde tiim kumas tipleri i¢in patlama mukavemeti degerlerinin enzimatik
islemler ile degistigi istatistiksel olarak ispatlanmigtir. Tiim kumas tipleri igin

ANOVA analizi sonucunda p<0,05 ve Fhesaplanan=>Fritik kosullar1 saglanmistir.

Kumas bazinda yapilan ANOVA sonuglarina gore elastan/pamuk kumasta en
yuksek patlama mukavemeti degerlerine C1 deneyinde, %50/50 Co/CV kumasta C3
deneyinde, %100 CMD kumasta C1 deneyinde, %50/50 Co/CMD kumasta B2
deneyinde, %100 CV kumasta C1 deneyinde, %100 Co kumasta C1 deneyinde

ulasildig1 gozlenmistir.

Kumas tipinden bagimsiz olarak patlama mukavemeti degerleri incelendiginde de
patlama mukavemetlerinin degistigi istatistiksel olarak ispatlanmistir. En yuksek

patlama mukavemeti degerlerine C1 ve B2 denemesinde ulasildigi gozlenmistir.

3.1.1.4 Hidrofilite Tayini

Kumaslarin hidrofilite degerleri DIN 53924 standardina gOre ¢ubuk ve sira
yonunde cm olarak olgiilmiis ve 6lcilen degerlerin ortalamalar1 kumas tipleri bazinda
ayr1 ayr1 ve kumas tipinden bagimsiz olmak tizere ANOVA analizi ile test edilmistir.

ANOVA analizi sonuglar1 Sekil 3.8’de verilmektedir.



lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Hidrefilite versus Deney_Fazi

Source OF ss S5 F 3
Deney Fazi 9 91,405 10,156 23,62 0,000
Error s 3,860 0,429
Total 12 95,265
5 =0,6549 R-5q = 95,958 R-5q(ad]) = 91,90%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev
a1 23,8500 0,2121
22 2 0,5000 0,7071
23 26,9000 1,5556
Bl 25,2500 0,3536
B2 25,5000 0,0000
B3 28,7500 0,3536
c1 23,7500 0,3536
c2 23,9000 0,1414
c3 25,5000 0,7071
Yar: Mamil 17,5000 *
0,0 3,0 5,0 3,0

Source DF 5
Deney Fazi 9§ 97,01
Error 3 5,86
Total 18 102,87

5 =0,8069 R-53 =94

m
5
[

%100 CMD

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

5

2 10,779

¥s F P
16,55 0,000

0 0,851

,308

StDev
1,061
0,354
1,273
0,354
0,141
0,919
0,000
0,000
1,414

.

B-Sg(adj) = 88,618

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

(-

%100 CV

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

Source DF ss 5 ¥ ®
Deney Fazi 8 99,250 11,028 22,22 0,000
Error s 4,468 0,496

Total 18 103,717

S =0,7085 R-3q = 95,69% R-Sqfadj) = 91,39%

Level N Mean
1 2 7,150
2 2 1,875
A3 2 5,000
Bl 2 9,000
B2 2 10,000
B3 2 5,250
c1 2 4,500
c2 2 5,100
c3 2 7,350
Yari Mamil 1 6,000

Sthev
0,495

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

Source
Deney_Fazi
Error
Total

5 = 1,664

Level

Yari Mamil

One-way ANOVA: Hidrefilite versus Deney_Fazi

Source
Deney Fazi
Error
Total

s =1,164

Yari Mamiil

%50 Co + %50 Cv

DF 55 ¥ F ®
$ 111,67 12,41 4,48 0,018
s 24,92 2,77

18 136,59

R-Sg = 81,758 R-3g(adj) = 63,51%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev
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N Mean StDev
2 8,500 0,707
21,750 1,061 (------- e
2 5,500 0,707

2 10,000 0,000

2 10,000 0,000

2 6,000 0,707

2 6,750 ¢,596

2 7,150 0,212

2 6,250 1,061

1 7,500 *

%50 Co + %50 CMD

oF s5 us ¥ B
9 119,55 13,28 9,81 0,001
9 12,18 1,35

18 131,74

B-Sg = 90,75% R-Sq(adj) = 81,50%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

b

2 5,400 0,566
2 7,850 1,626
1 10,000 *

%100 Co

One-way ANOVA: Hidrefilite versus Deney_Fazi

Source

Deney Fazi

Error
Total

5 = 0,6920

Level
1
22
a3
BL
B2
B3
c1

c3

Yari Mamiil

oF s5 ¥ F ®
9 81,117 9,013 1g,82 0,000
9 4,310 0,478

18 85,427

B-Sg = 94,95%

Individual 95%
Pooled StDev

B-Sg(ad]) = 89,91%

CIs For Mean Based on

StDev
0,91%2
0,6364
1,5556
0,4950
0,3536
0,1414
0,3536
0, 0000
0,3536

.

Mean
5,6500
1,5500
§,4000
3,3500
2,2500
7,1000
3,2500
2,0000
€,7500
€,0000

[ NN VNN NS
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Source LF =i jut] F P

Deney Fazmi ] 79,10 8,73 E,01 0,045
Indivichaal 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDew

Leweal N ¥earn SIeov -—F————m"-7-7-+-—"—"-—"—---F——-v--it———

al lz 7,557 2,394 [ —F

AZ 1z E,433 1,489 [—— = F—— ]

a3 lz &, 0z5 1,084 [ —F

El 1z 7,433 E, 547 (-

BZ lz 77,308 Z,329 [ F

B3 lz &, &600 1,283 (-

cl lz &% 3,144 [———————F )

CZ lz E,0E80 1,884 (-————-F—---—-)

c3 lz &,.783 1,100 [ —F

Tari mamnal & 7,333 1,47 [
-ttt

4 & &0 7.5 Q.0
Pooled 2tDew = 2,091

Sekil 3.8 Hidrofillik degerlerinin kumas tipi bazinda ayr1 ayr1 ve kumas tipinden
bagimsiz ANOVA analizleri

ANOVA analizi sonuglar1 incelendiginde tiim kumas tiplerinde enzimatik
deneylerin hidrofilite iizerinde etkisi oldugu ispatlanmistir. Enzimatik islemlerin
hidrofilite tlizerindeki etkisi kumas tipinden bagimsiz olarak yapilan ANOVA
analizinde de istatistiksel olarak ispat edilmistir (p=0,045). Al ve B1 deneyleri haric
yart mamule gore tiim enzimatik denemelerde hidrofilite degerlerinin diisiik oldugu

tespit edilmistir.

Kumas bazinda degerlendirdigimizde, pamuk/elastan kumasta B2 denemesinde
, %100 modal kumasta C1 denemesinde, %100 pamuk kumasta B3 denemesinde

hidrofilitenin bir miktar arttig1 gézlenmistir.

3.1.1.5 Parlaklik Olgiimii (Y)

Her kumasg ve deney tipi i¢in parlaklik degerleri bilgisayarli renk 6l¢iim cihazinda

Olgiilmiis  olup elde edilen degerler Tablo 3.5°de  verilmektedir.



Tablo 3.5 Parlaklik 6lgimi sonucu elde edilen parlaklik degerlerinin ortalamalari

Ham Yan
kumas | mamul Al A2 A3 B1 B2 B3 Cl Cc2 C3
lyc.(%5)+
Co 63,83 83,71 83,49 | 83,09 | 87,75] 83,36 | 84,43 | 90,00 | 82,24 83,71 88,70
%50 Co+
%50 CV 74,25 82,85 80,78 | 82,55 | 88,23 82,04 | 82,74 | 89,59 | 87,37 82,66 86,21
%100 CMD | 78,18 86,29 84,82 | 87,79 191,51 ]85,68 | 86,16 | 92,40 | 85,05 84,87 91,74
%50 Co+
%50 CMD 72,81 85,82 84,61 | 85,27 |90,73]84,92| 8585 | 92,55| 84,02 85,12 94,58
%100 CV 80,92 82,86 80,92 | 82,95 | 88,27 | 83,10 | 83,97 | 90,05| 82,94 82,60 | 88,81
%100 Co 69,47 85,43 85,39 | 84,72 191,41 |84,54 | 88,74 | 93,28 | 85,16 85,12 92,08

Elde edilen verilere gore kumas tipinden bagimsiz olarak ANOVA analizi

yapilmustir. Analiz sonucunda elde edilen degerler Sekil 3.9’da gosterilmektedir.

lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: ParlakiikDegeri versus DeneyTipi

4,0

%100 CMD
One-way ANOVA: ParlaklikDegeri versus DeneyTipi
Source DF 35 S F P
DeneyTipi ¢ 256,555 28,506 31,31 0,000
Error 20 207 0,910
Total 9 274,763
5 =10,3541 R-3q = 93,37% R-Sa(adi) = 20,3%%

Individual 95%
Pooled StDev

CIs For Mean Based on

%100 CV

%50 Co + %50 Cv
One-way ANOVA: ParlaklikDegeri versus DeneyTipi
Source DF ss us F P
DeneyTipi © 254,433 28,270 33,37 0,000
Error 0 16,945 0,847
Total e 271,379
S =0,9205 R-Sg= 93,768 R-Sg{adj) = 90,95%

Individual 95%
Pooled StDev

CIs For Mean Based on

Level N Sthev
Al 380,777 1,179 (-—*-—- )
a2 3 0,792 [ )
13 3 0,753 [E——
B1 3 0,800 (==¥mmm )
B2 3 7 0,901 {--%—— )
B3 3 7 oL,443 0 {mmee )
c1 3 0,884 (mm¥mmm
c2 3 0,704 {---%—— )
o] 3 g6 0,748 [E— )
Yar: mamul 3 82,588 0,717 (-=%-mm )
1,0 84,0 7,0 20,0
%50 Co + %50 CMD
One-way ANOVA: ParlaklikDegeri versus DeneyTipi
Source DF s5 M5 F ®
DeneyTipi 9 390,497 43,389 47,93 0,000
Error 0 18,107 0,905
Total S 408,604
S =0,9515 R-5g = 95,57%¢ R-Sq(adj) = 93,578

Individual 35%
Pooled Sthev

CIs For Mean Based on

Level N Mean StDev
a 3 84,614 1,2 {---*—— y
2 3 85,265 (-=-*—— y
23 3 90,731 (--*-—- )
B 3 84,915 (===*=m )
B2 3 85,848 (m—k=mm )
B3 3 92,554 (=% )
c1 3 8,019 [ y
c2 3 85,120 (==*=-)
] 3 94,584 (m=%mmm
Yar: mamul 3 85,549 (--%—— y
4,0 7,5 91,0 94,5
%100 Co
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One-way ANOVA: ParlaklikDegeri versus DeneyTipi One-way ANOVA: ParlaklikDegeri versus DeneyTipi
Source oF s8 us F P Source DF S5 ¥s ¥ B
DeneyTipi 9 271,455 30,162 35,47 0,000 DeneyTipi 9 326,209 36,245 39,61 0,000
Error 20 17,006 0,850 Error 20 18,301 0,915
Total 29 288,461 Total 22 344,510
5 =0,9221 BR-5g = 94,108 R-Sq(adj) = 91,45% S = 0,9566 R-3g = 94,698 R-Sg(adj) = 92,30%
Individual 95% CIs For Mean Based on Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev Fooled StDev
Level N Mean Level N Mean StDev
a1 3 80,921 a1 3 85,392 1,247 (———*—)
22 3 82,954 22 3 84,720 0,813 [ )
a3 3 ee,272 (—=%-—-) 23 3 9,410 0,781 (——*-—)
Bl 3 23,096 BL 3 84,533 0,825  (---*-—-)
B2 3 83,965 B2 3 88,745 0,967 (——=%-—-)
B3 390,047 (———*-—) B3 3 93,280 1,503 (-=-*-—-)
c1 3 82,943 c1 3 85,164 0,861
cz 3 82,605 cz 3 85,118 0,725
c3 3 88,806 (-==%-—-) c3 3 92,076 0,799 (—--%-—-)
Yari mamul 3 82,597 Yar: mamul 3 85,152 0,739
81,0 24,0 87,0 90,0 84,0 87,0 90,0 93,0

One-way ANOVA: ParlakhkDegeri versus DeneyTipi

Source DF 33 M3 F B
DeneyTipi 9 151&,74 168,53 44,40 0,000
Error 170 645,29 3,80

Total 179 2162,03

§=1,948 R-5q = 70,15% B-Sq(adj) = 68,57%

Level N Mean StDev
r1 18 83,335 2,158

2 ls 284,393 1,9:z0
L3 18 89,850 1,762
Bl 18 83,938 1,435
B2 18 85,315 2,120
B3 lg 91,313 1,950
C1l 18 284,464 1,864
c2 ls 284,014 1,269
C3 18 90,353 2,896

Yari mamml 18 84,224 1,565

Indiwvidual 95% CIs For Mean Based on Pooled 3tDev
Level
L1

-
.y

L3
Bl
B2
B3
Cl
ca
C3
Yari mamal ===t}

Sekil 3.9 Parlaklik degerlerinin ANOVA analizi

Elde edilen 6l¢iim degerlerinin istatistiksel olarak analizi sonucunda parlaklik
degerleri ile enzimatik deneyler arasinda istatistiksel olarak bir baglanti
ispatlanmistir. Deney ortalamalar1 géz oniinde bulunduruldugunda 6zellikle A3, B3

ve C3 deneylerinde parlaklik degerlerinde ylikselme goriilmiistiir.
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lyc.(%5)+ Co %50 Co+ %50 CV
100 83 83 88 83 84 9 g g1 89 g3 100 81 83 88 g2 83 90 87 g3 86 g3
< 80 x 80
o 1o
& 20 T 20
0 0
RS d e YRR d eI
\\@ \\&
° ?
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CMD %50 Co+ %50 CMD
100 85 88 92 86 86 92 g5 g5 92 g6 100,85 8 91 85 86 93 g4 85 P g6
< 80 x 80
3o 3o
& 20 T 20
0 0
R d el e d eI
\\@ \\(Q
4? 4%
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CV %100 Co
100 81 83 88 83 84 90 g3 g3 89 g3 100 85 85 91 g5 89 9 g5 g5 92 gg
< 80 x 80
=) £ 60
T 40 T 40
a 20 a 20
0 0
A SR RIS PR RIS S
\\& \\&
B\ 4%
Deney Tipleri Deney Tipleri

Sekil 3.10 Kumas tipine gore parlaklik degerlerinin karsilastiriimasi
Sekil 3.10°da parlaklik degerleri deney ve kumas tipi bazinda grafiksel olarak

incelenmis olup A3, B3 ve C3 gibi islem siiresi uzun olan denemelerde parlaklik

degerlerinde yar1 mamule gore iyilesme oldugu gozlenmistir.

3.1.1.6 Beyazlik Olciimii (D65-STENSBY DEGERI)

Kumaglarin beyazlik o6lglim degerleri her kumas tipi i¢in 6l¢iilmiis olup, elde

edilen degerler Tablo 3.6’da verilmektedir.
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Tablo 3.6 Kumas tiiriine ve deney tipine gore beyazlik (Stensby) degerleri

Ham Yari
kumas | mamul Al A2 A3 Bl B2 B3 C1l C2 C3

lyc.(%5)+

Co 53,09 80,40 | 76,59 | 78,26 76,42 79,16 80,15 78,71 80,15 78,82 72,65
%50 Co+

%50 CV 56,67 82,57 72,82 | 79,51 78,21 79,80 81,25 79,82 81,54 78,96 73,73
%100

CMD 75,57 88,84 | 82,25 | 85,69 85,19 86,07 87,74 86,14 86,66 85,59 84,62
%50 Co+

%50 CMD 54,78 87,43 79,35 | 84,10 83,40 84,49 85,48 84,68 85,08 84,61 82,94
%100 CV 75,85 81,67 74,27 | 79,85 78,00 79,55 80,48 79,89 79,25 78,74 76,17
%100 Co 52,72 86,06 82,24 | 83,92 83,71 83,91 85,39 84,50 85,31 83,48 81,77

Enzimatik deneyler sonucunda elde edilen beyazlik degerlerinin ANOVA analizi
Sekil 3.11’de verilmektedir.

lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Beyazlik versus Deney Tipi

%100 CMD
One-way ANOVA: Beyazlik versus Deney Tipi
Source DF S5 MS F P
Deney Tipi 9 75,6 8,4 0,65 0,740
Error 20 257,3 12,9
Total 29 332,9

5 =3,587 R-5q = 22,71% R-5a(adj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

Mean StDev
,255 3,354
,694 3,613

%50 Co + %50 Cv
One-way ANOVA: Beyazlik versus Deney Tipi
Source DF ss  us F 3
Deney Tipi 9 2653 29,5 2,72 0,030
Error 20 217,0 10,8
Total 23 482,3

5 =3,29¢ R-5g = 55,02% R-5q(ad]) = 34,77%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

L
al 372, .
a2 3 78, .
23 3 7, .
Bl 3 793,799 3,524
B2 3 8L,251 3,313
B3 3 78,823 3,256
c1 3 81,540 3,382
c2 3 78,962 3,400
c3 373,731 3,133
Yar: memul 3 82,042 3,365
70,0 75,0 20,0 es5,0
%50 Co + %50 CMD
One-way ANOVA: Beyazlik versus Deney Tipi
Source DF ss M F B
Deney Tipi 9 107,1 11,9 0,96 0,497
Error 20 247,2 12,4
Total 29 354,3

S =3,515 BR-5q=30,24¢ R-5q(adi) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on Poole

Level ¥ Mean StDev
21 3 79,346 3,236
2 3 84,100 3,545
23 3 83,400 3,421
B1 3 84,482 3,731
B2 3 85,484 3,426
B3 3 84,681 3,454
c1 3 85,084 3,529
c2 3 84,614 3,643
c3 3 82,940 3,524
Yar: mamul 3 86,865 3,563
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%100 CV %100 Co
One-way ANOVA: Beyazhk versus Deney Tipi One-way ANOVA: Beyazlik versus Deney Tipi
B Source DF S5 M5 F 3
R Deney Tipi 3 43,8 4,9 0,39 0,923
Error 20 24,2 12,3
Total 29 290,10

Fraale = L S =3,509 R-5g=15,08% R-Sg(adj) = 0,00%

1 95% Cls Fur Mean Based oo
- Individual 95% CIs For Mean Based on

Fooled StDew

N Mean StDev

3 82,244 3,35 (-

3 e3,918 3,538

3 83,710 3,43

3 23,915 3,708

3 es,386 3,482

3

3

3

3

3

84,505 3,447
5,312 3,538
83,477 3,594
81,772 3,475 (--
5,510 3,508 (m=e=m=ee—m—edem—eeeeeeee

Yari mamul

E;

Pesled Sthev = 3,201 80,5 84,0 87,5 91,0

One-way ANOVA: Yarni mamul; A1; A2; A3; B1; B2; B3; C1; C2; C3

Source DF s MS F
Facter 9 621,7 69,1 3,58 0,05¢
Errer 170 3281,2 19,3

Total 179 3902,9

S =4,393 R-Sg = 15,93t R-Sq{adj) = 11,48%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level n Mean StDev
Yari mamul 18 83,954 4,307
Rl 18 77,921 4,623
R2 18 81,888 4,078
a3 18 80,822 4,451
Bl 18 82,163 4,158
B2 18 83,415 4,140
B3 18 82,292 4,100
cl 18 82,999 4,082
c2 18 81,700 4,218
c3 1z 78,647 5,556

Sekil 3.11 Beyazlik degerlerinin ANOV A analizi

Beyazlik testi sonuglari istatistiksel olarak analiz edildiginde enzimatik islem
sonrasindaki degerler ile yar1 mamiil degerleri arasinda dnemli bir fark olmadig

tespit edilmistir.



lyc.(%5)+ Co

%50 Co+ %50 CV
100,00 (77 78 76 79 80 79 80 79 ,3 80 100,00 ;3 80 78 80 81 80 82 79 44 82
x 80,00 x 80,00
N 60,00 N 60,00
2 40,00 2 40,00
@ 20,00 @ 20,00
0,00 0,00
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CMD %50 Co+ %50 CMD
100,00 82 86 85 86 88 86 87 86 85 88 100,00 ,79 84 83 84 85 85 85 85 83 87
x 80,00 x 80,00
N 60,00 N 60,00
2 40,00 2 40,00
@ 20,00 @ 20,00
0,00 0,00
v"v'}v"”%\@"'@"”o"&o”ﬂf& %‘@v’”%"@"’@"-’o"o’”d’é&
& &
Q Q
A? 4%
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CV %100 Co
100,00 74 80 78 80 80 80 79 79 7 81 100,00 82 84 84 84 85 85 85 83 g2 86
x 80,00 x 80,00
N 60,00 N 60,00
40,00 Z 40,00
@ 20,00 @ 20,00
0,00 0,00
\é‘\?@\ﬁ”%"@"'&o"o’”oﬁq@ \r"@%’%"@"’&d‘&@“’q@
& &
N N
42

42

Deney Tipleri

Deney Tipleri

Sekil 3.12 Kumas tipi bazinda beyazlik degerlerinin grafiksel analizi

Sekil 3.12°de kumas tipi bazinda beyazlik degerlerinin grafiksel analizi

verilmektedir. Kumas bazinda grafiksel olarak degerlendirildiginde kumaslarin

beyazlik derecesinde anlamli bir etki gozlenmemistir.

3.1.1.7 Genel Degerlendirme

Yapilan tiim denemeler ve test sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde ticari
enzim Lauzym RVL ile ilgili sicaklik, pH, flotte orani gibi degiskenlerin sabit

tutulup sadece konsantrasyon ve sure faktorlerinin degistirilmesi ile asagidaki
sonuclara ulagilmistir:

e Pamuk -viskoz karisimi ve %100 viskoz kumasta boncuklanma degerleri

acisindan herhangi bir iyilesme olmadigr gozlenmistir. Diger kumas tiirlerinde
tyilesmeler oldugu tespit edilmistir.

e ANOVA analizi sonucu boncuklanma degerlerindeki farklilik istatistiksel

87
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olarak ispatlanamamakla birlikte en iyi boncuklanma degerlerine B2 ve C3
denemelerinde ulasildigi gézelnmistir.

e Patlama mukavemeti degerlerinde farklilik ANOVA analizi ile istatistiksel
olarak gozlenmistir. Genel olarak diisiis gézlenmis olup en iyi patlama mukavemeti
degerlerine C1 ve B2 denemelerinde ulasiimistir.

e Gramaj ve beyazlik degerleri ANOVA analizi ile degerlendirildiginde tiim
kumas tiirleri bazinda denemeler arasinda 6nemli bir fark olmadigi saptanmuistir.
Ancak hidrofilite degerlerinde bir miktar diisiis ANOVA analizi sonucu saptanmis,
parlaklik degerlerinde de bir miktar artis gdzlenmistir. Ozellikle islem siiresinin
artmastyla parlaklik degerlerinde belirgin bir artis goriilmektedir.

e Boncuklanma ve patlama mukavemeti sonuglari birlikte ele alindiginda
boncuklanma degeri ve patlama mukavemeti bakimmndan en iyi sonuglara B2
denemesinde ulasildigi tespit edilmistir. Lauzym RVL enzimi kullanmilarak %1

konsantrasyon ve 60 dakika stiren denemeyle en iyi sonuglara ulagilmistir.

3.1.2 Veszym PIL 328 Ticari Enzimi ile Yapilan Calismalara Ait Bulgular

3.1.2.1 Kumas Gramaj Tayini

Kumas gramajlar1 yar1 mamul ve enzimatik islem denemelerinden sonra
Olciilmiistir. Tablo 3.7 ve Sekil 3.13’de enzimatik islemler sonrasi kumaslarin

gramajlariin yart mamule gore degisimleri oransal olarak gosterilmektedir.

Tablo 3.7 Yar1t mamiillere gore kumas gramajlarindaki oransal degisimler (%)

YARI D1 D2 |D3 |[E1 |E2 E3 F1 F2 F3
KUMAS MAMUL
lyc.(%5)+ Co 161 6,2 (11,8155 8,7 | 124|118 | 6,2 | 10,6 | 14,9
%50 Co+ %50 156 0,0 38106 3219 (-19]45 | 51 ] 90
CVv
%100 CMD 153 2,6 33 ] 52 13 | 46 33120 | 26 | 46
%50 Co+ %50 152 2,6 53146 | 00| 33|46 ] 33| 2059
CMD
%100 CV 166 1,2 12 (-12 |72 |00 [-18]| 12 | 42 | 4.2
%100 Co 166 3,0 18 (30|06 (24|06 ]|-30][-061]-12
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Kumas yiizeyinden lif uglarinin uzaklastirilmasi ile bir miktar agirhik kaybi

meydana gelmektedir. Ancak 6rme kumaslarin oldukca esnek yapilar1 nedeniyle

1slak islemlerde lifler sismekte, boyut degisimi meydana gelmekte ve kumas gramaji

artabilmektedir. Kumaslara ait ¢gekme degerleri Tablo 3.2°de verilmistir.

lyc.(¥%5)+ Co %50 Co+ %60 CV
0,2 5 16% 1% 15% 024
12% 6 12%
o 9% 11% 9%
, 0,1 - 4% W g 4% 5%
0% 1% °

0,0 0,0

8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 B 8 8 8

[Te] n n -l - -l n n [Te]
0113 & & 8 8 % g 9 o o01{2 & 2 § 8§ § 2 %8 2

LR 8 ¥ L 8 ¥ f 8 ¥ S & ¥
-0,2 - 0.2

%100 CMD %650 Co+ %650 CMD

0,2 1 0,2
0,1 9 0,1 6%

3% 3% 5% 1% 5% 3% 4, 306 5% 39 % 5% 3% 5% 3% L,

0 0%

0,0 0,0
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Sekil 3.13 Yar1 mamiillere gére kumas gramajlarindaki oransal degigimler

Elde edilen gramaj

verilmektedir.

Olcim degerlerinin  ANOVA analizi

Sekil 3.14°de



Results for: Stacked _GRAMAJ

One-way ANOVA

Jource F
Deney Fazi 2 9
Error 50
Total 59
E = 8,737 R-8g
Lewel il

Dl 6 1
Dz 6 1
D3 6 1
El 6 1
EZ 6 1
E3 6 1
Fl 6 1
F2 6 1
F3 6 1
TARI MAMOL & 1

: Gramaj 2 versus Deney Fazi 2

33 H3 F P
380,3 42,3 0,55 0,828
38le,7 76,3
4197,0
= 9,06% R-Sg{adj) = 0,00%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled Sthew
Hean 3Sthev  —owedesssmsmsas s s s b s o e T
63,17 7,57 [ F e ——— ]
66,17 6,06 [ o e e o S }
66,33 10,80 [ ——— e )
64,67 10,56 [ e e P )
65,50 9,01 [~ L - ]
63,33 9,44 [===——————— | JR—— i
62,67 5,96 (=== Bt b bkt b i ]
65,33 B,91 [=emmm e L J——— )
68,83 9,41 [~ ——— Fmm ]
59,00 6,26 [ B ]
———t e ———— o ——— o ———— o
154,0 151,0 163,0 175,0

Sekil 3.14 Kumas Gramaj Degerlerinin ANOVA Analizi
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ANOVA analizi sonuglarma gore gramaj degerleri agisindan deneyler arasinda

anlamli bir fark saptanamamustir.

3.1.2.2 Boncuklanma Testi ( 1SO EN 12945-1)

Her kumasin farkli enzimatik islemler sonras1 boncuklanma degerleri dlgiilmiis ve

elde edilen degerler Tablo 3.8’de verilmistir.

Tablo 3.8 Veszym PIL 328 ile islem sonrasi boncuklanma degerleri

HAM YARIMAMUL |DL |D2 |D3 JEL JE2 [E3 [FL [F2 [F3
Lyc.(%5)+ Co 3FUZZY 3FUZZY 45 |4 |45 |34 |4 |45 |45 |45 |45
%50 Co+ %50 CV |3 2-3 2 3 3 [23 |3 |3 |3 |3 |3
%100 CMD 3 2 2 34 |3 3 3 34 |4 3 34
%50 Co+ %50 3FUZZY 23 34 |4 |4 [4 |4 |2 |4 [4 |4
CMD
%100 CV 2 2 2 |2 2 2 12 |23 [23 [23 [23
%100 Co 3FUZZY 3FUZZY 45 |4 |45 [45 |4 |45 |45 [45 [45
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Sekil 3.15°de kumas bazinda yar1 mamul ve deney ortalamalart agisindan

farkliliklar grafiksel olarak gosterilmektedir.

lyc.(%5)+ Co %50 Co+ %50 CV %100 CMD %50 Co+ %50 CMD %100 CV %100 Co

‘lYan Maml B Deney Ortalamasi ‘

Sekil 3.15 Kumas bazinda boncuklanma degerlerindeki degisimler

Enzimatik islem sonrasinda deney ortalamalar1 goz oniinde bulunduruldugunda
tiim kumas tipleri i¢in boncuklanma degerleri agisindan iyilesmeler oldugu tespit

edilmistir.

Sekil 3.16’da farkli deneylerin farkli kumas tipleri tizerindeki etkisi grafiksel

olarak gosterilmektedir.
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I {%8} Co 50 Cov %50 CV

3 FUZZY 3 FuzzY H

%100 CMD %50 Co+ %50 CMD

*WOCY %100 Co
a5 a5 as a5 a5 25 as

3 Fuzzy 3 FUZZY

23 23 -3 23
& ‘9‘3‘ & & & < L4 @ <« & < & & ¢ & & & < « < Ll «
3 &
o e

Sekil 3.16 Kumas ve deney tipi bazinda boncuklanma degerlerinin grafiksel gosterimi

Kumas tipleri bazinda degerlendirildiginde tiim kumas tiirleri i¢in tim

denemelerde bir miktar iyilesme oldugu gozlenmistir.

Elde edilen boncuklanma degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.17°de
verilmektedir.

Source DF 35 M3 F P

Deney Fazi 2 9 6,600 0,733 0,94 0,499

Error 50 38,958 0,779

Total 59 45,558

5= 0,8827 R-Gg = 14,49% B-Zgladj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled HStDew

Lewvel i) HMean Fthey  ———+-------——- - Fo—— +-————-

Dl 63,0833 1,zZ4la [mmmm————— Fmm e e i

Dz 6 3,4167 0,5010 [T ———— Fom |

D3 6 3,5000 1,0000

El 6 3,z2500 0,9354 0 [---——--—-

E2 6 3,3333 0,8165 T p—— [ S ]

E3 6 3,6667 0,8165

Fl 6 3,7500 0,3216

Fz 63,5833 0,86l2

F3 6 3,6667 0,3165

TARI MAMUL & Z,5833 0,5627 (--------- LEEEEEEEE j
—— - Hm - B it T +o——
Z,10 Z,580 3,50 4,20

Pooled Sthew = 0,85827

Sekil 3.17 Boncuklanma degerlerinin ANOVA analizi
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En iyi boncuklanma degeri ortalamasina F1 ve E3 denemelerinde ulasilmasina

karsin ANOVA analizi sonucunda elde edilen p ve F degerlerine gore deney

tiplerinin boncuklanma iizerindeki etkisi istatistiksel olarak ispatlanamamuistir.

3.1.2.3 Patlama Mukavemeti (ISO EN 13938-1)

Veszym PIL328 enzimi kullanilarak her bir enzimatik islem sonrasi elde edilen

patlama mukavemeti degerleri 6l¢iilmiis ve bu degerler Tablo 3.9’da verilmistir.

Tablo 3.9 Patlama mukavemeti degerleri

Kumas Tioi | Y2 | %05 [%05 [%05 [%1 [%1 [%1 [%15 | %15 [ %15
$HPY | \vamil | 30 60' 90 30 60 90 30 60' o0

lyc.(%5)+ Co | 560 | 510 | 489 | 509 | 497 | 480 | 522 | 453 | 547 | 495
0, 0,

é’\5/° Co+%50| eoo | 624 | 674 | 625 | 675 | 626 | 694 | 700 | 662 | 708
%100 CMD 505 | 594 | 621 | 661 | 575 | 606 | 630 | 571 | 596 | 598
0, 0,

é’fAODCOJ' %501 657 | 544 | 611 | 630 | 615 | 607 | 636 | 588 | 616 | 619
%100 CV 552 | 478 | 613 | 642 | 565 | 586 | 603 | 593 | 533 | 623
%100 Co 752 | 635 | 677 | 645 | 655 | 642 | 665 | 633 | 691 | 653

Her kumas tipi i¢in deney bazinda patlama mukavemetindeki degisimler Sekil

3.18’de grafiksel olarak gosterilmektedir.
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byc.(%5}+ Co %50 Co+ %50 CV
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Sekil 3.18 Patlama mukavemeti degerlerinin grafiksel gosterimi

Patlama mukavemeti degerleri kumas bazinda ayri ayr1 ve kumas tipinden
bagimsiz olarak ANOVA analizi ile incelenmistir. ANOVA analizi ¢iktilar1 Sekil
3.19°da verilmektedir.



lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Source DF 55 M5 F P
Deney_Fazi 9 44158 4906 14,18 0,000
Error 40 12130 303

Total 49 Sez2gg

5 =17,41 R-53=7845 R-Sqladj) = 73,60%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level Mean StDev
D1 509,60 22,91
D2 488,60 13,39
D3 s08,80 12,14
El 497,20 20,68

E3 521,80 13,95
F1 453,40 3,85
F2 547,20 17,95
F3 194,80 17,17

i
s
s
s
5
E2 5 479,60 26,41
5
5
5
5
Yari Mamil 5 559,80 6,91

455 490 525 560
%100 CMD
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney Fazi
Source DF 35 M5 F P
Deney_Fazi 9 14586 1621 11,07 0,000
Error 40 3857 146
Total 49 20443

s =12,10 R-3q = 71,358 R-Sa(adj) = 64,90%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

F2
F3
¥ara Mamiil

595,80 7,18
592,20 13,88

585,20 10,93

Level N Mean StDev
D1 5 594,20 11,34
D2 5 620,60 3,91
D3 5 602,00 18,87
E1 5 574,80 14,20
E2 5 606,20 6,98
E3 5 630,00 11,32
F1 5 570,80 14,38

5

5

5

575 £00 625 850
%100 CV
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
Source DF 55 s F P
Deney_Fazi 9 92541 10282 48,87 0,000
Error 40 8416 210
Total 49 100957

S = 14,50 R-Sg = 91,66% R-Sg(adj) = 89,79%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level Mean StDev
D1 477,80 11,50 (--*-)
Dz 613,00 21,30
D3 616,60 22,28
E1 564,80 10,94

E3 €02,80 9,73
F1 592,80 7,33
F2 532,80 10,57
F3 €22,60 12,40

it
5
5
5
5
E2 5 586,40 20,55
5
5
5
5
Yari Mamil 5 552,00 g,12
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%50 Co + %50 Cv
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
Source DF 55 MS F P
Deney Fazi 9 54153 4017 15,12 0,000
Error 40 15922 398
Total 49 70076
S = 19,95 R-5g = 77,28% R-Sgladj) = 72,17%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev
D1 5 624,00 13,53
2 5 673,80 25,34
D3 5 730,20 24,8
E1 5 475,00 15,62
2 5 625,80 13,8
E3 5 693,60 34,52
F1 5 700,00 16,09
F2 5 661,60 19,11
F3 5 707,80 13,07
Yar: Mamil 5 651,80 9,15
640 &80 720 76
%50 Co + %50 CMD
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
Source DF s Ms F ®
Deney_Fazi 9 47826 5314 16,17 0,000
Error 40 13149 328
Total 49 60976
§ = 18,13 R-5g = 78,44% R-Sg(adj) = 73,58%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDew

Level Mean StDev
D1 544,20 12,85 [———*
D2 611,00 22,62
D3 653,40 18,53
E1 614,80 12,51

E3 636,20 28,47
F1 527,60 10,01
F2 615,80 17,28
F3 619,20 11,52

N
5
5
5
3
£z s 607,00 23,10
5
5
5
5
Yari Mamil 5 657,20 6,98

560 600 640 680
%100 Co
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
Source DF 55 M5 F 13
Deney Fazi 9 57505 6383 22,53 0,000
Error 40 11344 284
Total 49 68849
5 = 16,84 R-57 = 83,52% R-5q(adj) = 79,82%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

3
Yari Mamiil

652,60 11,72
752,20 21,19 J——

Level w Mean StDev
D1 5 §35,00 14,04
D2 5 677,40 21,51
D3 5 645,40 4,
E1 5 55,2 9,91
E2 5 642,20 16,07
E3 5 664,60 16,82
F1 5 633,00 28,45
F2 5 690,80 15,11

5

5
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Hource LF a8 M3 F F
Deney Fazi 2 a 111573 12430 2,95 0,002
Error 290 1222525 4216

Total 299 1334395

5 = 64,93 R-S5q = &§,38% R-Scgiadi) = 5,54%
Lewvel o) Mean &cDew

Dl 30 564,13 60,74

Dz 30 614,07 65,93

D3 30 626,07 69,63

El 30 596,97 62,18

Ez 30 591,20 56,43

E3 30 ®24,53 58,34

Fl 30 589,60 76,63

Fz 30 w®O07,33 59,29

F3 30 615,837 66,506

FTari Mamil 30 623,03 70,71

Indiwidual 95% CIs For Mean Based on Pooled Stchew
Level Fm——————— +-——————— o ——————— +-———————

Pooled 5tDew = 64,93

Sekil 3.19 Patlama mukavemeti degerlerinin kumas tipi bazindan ve kumas tipinden bagimsiz
ANOVA analizi

Patlama mukavemeti degerlerinin kumas tipi bazinda ANOVA analizleri
incelendiginde, her kumas tipinde deney tipinin patlama mukavemeti ile anlamli bir
iliskisi oldugu istatistiksel olarak ispatlanmistir. Deney tipi ile patlama mukavemeti
arasindaki iligki kumas tipinden bagimsiz olarak yapilan ANOVA analizinde de p
degerleri ve F degerleri ile istatistiksel olarak ispatlanmistir. D1 deneyinde
mukavemetin ¢ok fazla diistiigii, en iyi patlama mukavemeti degerlerine ise D3 ve E3

denemelerinde ulasildig tespit edilmistir.

Sekil 3.20°de kumas tiplerine gore yart mamul ve enzimatik islem sonrasi patlama

mukavemeti degerlerinin ortalamalar1 grafiksel olarak analiz edilmistir.
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800

700

600

500 -

400 +

300 -

200 -

100 -

lyc.(%5)+ Co %50 Co+ %50 CV %100 CMD %50 Co+ %50 CMD %100 CV %100 Co

‘lYan Mamdl B Deney Ortalamasi ‘

Sekil 3.20 Kumag bazinda patlama mukavemeti degerlerindeki degisimler

Pamuk/likra, %100 pamuk, %50 pamuk/modal karisim kumaslarda mukavemet
degerlerinde diisiis gozlenirken diger kumas tipleri i¢in Onemli fark olmadigi

saptanmistir.

3.1.2.4 Hidrofilite Tayini

Kumaglarin hidrofilite degerleri enzimatik islemler sonrast Ol¢iilmiis olup kumasg
tipi bazinda ayr1 ayri ve kumas tipinden bagimsiz olarak ANOVA analizi ile
incelenmistir. ANOVA analizi sonuglar1 Sekil 3.21°de verilmektedir.



lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Hidrefilite versus Deney_Fazi

Source DF 55 MS F B
Deney Fazi 9 16,66 1,85 0,28 0,360
Error 9 57,13 §,35

Total 18 73,79

5 =12,518 BR-Sq = 22,58% R-Sq(adj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level ¥ Mean StDev
m 2 9,500 0,707
D2 2 6,500 4,950
D3 2 8,000 2,828
E1 2 8,500 0,707
E2 2 6,500 2,121
E3 2 7,500 2,828
F1 2 9,000 0,000
F2 2 7,750 1,768
F3 2 8,000 2,828
Yar:i Mamil 1 7,500 N

%100 CMD

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

Source oF ss M3 F B
Demey Fazi § 17,82 1,89 1,25 0,370
Error 9 14,25 1,58

Total 18 32,13

S =1,258 R-5q = 55,655 R-Sg{adj) = 11,30%

Individusl 958 CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev
o 2 7,250 1,768
D2 2 4,250 0,35
D3 2 6,750 0,358
E1 2 6,000 0,000
] 2 6,750 1,061
E3 2 5,500 0,707
F1 2 7,000 2,828
F2 2 7,750 0,354
F3 2 6,250 1,061
Yar: Mamil 1 7,000 *

%100 CV

ite versus Deney_Fazi

One-way ANOVA: Hidrof

Source oF 35 MS F 3
Deney Fazi 9 9,068 1,008 1,20 0,396
Error ¢ 7,570 0,841

Total 18 16,638

§=10,9171 R-Sq = 54,508 R-Sq(adj) = 9,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Booled StDev

Level N Mean StDev
il 2 80000 0,0000
D2 27,0000 1,4142
D3 27,0000 0,0000
El 28,0000 1,4142
E2 2 §,9000 10,5657
E3 27,5000 0,7071
F1 2 8,2500 1,0607
F2 2 §5000 0,7071
F3 28,2500 1,0607
Yari Mam@l 16,0000 *

%50 Co + %50 Cv

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

Source DE s5 S F 3
Deney Fazi 9 18,553 2,062 2,43 0,101
Error 9 7,625 0,847

Total 18 26,184

5 =0,9204 R-53 = 70,88% R-S5q(ad)) = 41,76%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Eooled StDev
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Level N Mean StDev
i} 2 9,500 0,707
2 2 8,750 0,354
D3 2 6500 0,707
E1 2 8,000 0,000
E2 2 9,500 0,707
E3 2 9,000 1,414
F1 2 10,000 0,000
F2 2 9,000 1,414
F3 2 9,000 1,414
Yar: Mamil 1 7,500 *

%50 Co + %50 CMD

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

Source DE 55 Ms F P
Deney Fazi ¢ 22,63 2,51 0,59 0,778
Error 9 38,38 4,26

Total 18 61,00

5 =2,065 R-5q=37,09% R-Sq(ad]) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Eooled StDev

Level N Mean v
D1 2 7,500 7
2 2 5,250 3 (-
D3 2 7,000 o
E1 2 8,500 7
E2 2 7,250 8
E3 2 6,750 2
F1 2 g,000 e
F2 2 8,500 7
F3 2 7,500 7
Yari Mamil 1 10,000 *

%100 Co

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney_Fazi

Source DF ss M F

Deney Fazi ¢ 22,96 2,55 0,82 0,612
Error 9 27,89 3,10

Total 18 50,85

§=1,760 R-Sg = 45,15% R-Sy(adi) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Booled StDev

Level N Mean StDev
D1 2 7,000 0,000
2 2 4,250 1,061 (—-
D3 2 5,750 1,768
F1 2 7,750 1,768
2 2 5,500 2,12
E3 2 5,750 1,061
F1 2 8,000 2,828
F2 2 5,850 0,212
F3 2 6,850 2,616
Yar: Mamsil 1 6,000 *
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One-way ANOVA: Hidrofilite 2 versus Deney Fazi 2

Source DF 55 M3 F P
Deney Faz1i 2 4 51,14 5,48 2,04 0,081
Error 104 290,04 2,79

Total 113 341,18

5=1,670 R-5g = 14,99% R-5g{adj) = 7,63%

Individual 85% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Lewvel N Mean 3StDev - —+ -+ - f——— +—
Dl 12 §,125 1,245 (- L ]
D2 12 6,000 2,594 (-—————- Hmmmm o )
D3 12 6,833 1,249 (————- R )
El 12 7,792 1,157 [— O )
E2 1z 7,087 1,700 (== L
E3 12 7,000 1,883 {(-——————- R
F1 12 §,375 1,798 [ L )
F2 12 7,558 1,363 [ ——— do )
F3 12 7,642 1,638 {————- L )
Yari Mamidl € 7,333 1,472 (—————— = R )
- —4 ——t - A -
§,0 7,2 2,4 9,6

Pooled StDev = 1,670

Sekil 3.21 Hidrofilite degerlerinin ANOVA analizi

Enzimatik deneyler sonrasinda elde edilen degerlerin ANOVA analizi
yapildiginda enzimatik islemlerle hidrofilite degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir iliski bulunamamustir.

3.1.2.5 Parlaklik Ol¢iimii (Y)

Enzimatik islem sonrasi olgiilen parlaklik degerleri Tablo 3.10°da ve parlaklik
degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.22de verilmektedir.

Tablo 3.10 Veszym PIL 328 ile yapilan numunelere ait parlaklik degerleri

Ham Yari D1 D2 D3 El E2 E3 F1 F2 F3
kumas | mamul
Lyc.(%5)+ | 63,83 | 83,71 | 82,88 |82,63| 81,80 83,45 78,00 82,25 83,35 77,08 82,51
Co

%50 Co+ | 74,25 | 82,85 | 82,45|80,62| 81,83 83,00 74,34 79,97 83,16 | 73,81 | 82,16
%50 CV

%100 78,18 | 86,29 | 85,30 84,31 | 85,33 85,42 79,81 83,91 86,27 | 78,86 | 84,92
CMD

%50 Co+ | 72,81 | 85,82 | 86,22 |83,83| 84,71 85,67 78,46 83,67 85,57 | 77,77 |84,64
%50 CMD

%100 CV
%100 Co

80,92 | 82,86 |82,98]79,37| 82,14 83,39 76,32 80,72 83,50| 77,01 |8245
69,47 | 85,43 |85,34|83,54| 85,10 85,85 80,04 84,63 85,53| 79,73 | 83,86




lyc.(%5)+Co
One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus DeneyTipi
Source DF s5 ¥ F P
DeneyTipi 9 143,96 16,00 14,70 0,000
Error 200 21,77 1,09
Total 29 165,73
S =1,043 R-Sq = 86,87% R-Sqg(adj) = 80,96%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Fooled Sthev
Level ki
DL 3 82
Dz 3 ez
D3 3 81
E1 3 83
E2 3 77
E3 3 82
1 3 83
F2 3 77
F3 3 82
Yari mamul 3 83
77,5 80,0 82,5 €5,0
%100 CMD
One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus DeneyTipi
Source DF 55 ] F B
DeneyTipi 9 182,14 20,2¢ 17,5¢ 0,000
Error 20 23,08 1,15
Total 29 205,22
§=1,07¢ R-3g = 83,763 R-Sqladj) = 23,69%
Individual 95% CIs For Mean Based on Pooled StDev
Level N Mean StDev
m 3 85,291 1,
D2 3 24,306 0,753
D3 3 25,323 1,355
E1 3 25,412 1,526
E2 3 79,806 0,792
E3 3 23,807 0,666
F1 3 26,265 0,942
F2 3 78,859 0,235
F3 3 24,916 0,759
Yar: mamul 3 86,285 1,028
78,0 21,0 84,0 87,0
%100 CV
One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus DeneyTipi
Source DF 55 ¥s F P
DeneyTipi 9 189,53 21,06 19,50 0,000
Error 20 21,60 1,08
Total 28 211,12
§=1,039 R-Sq=89,77% R-Sq(ad]) = 85,17%
Individual 95% CIs For Mean Based on Fooled StDev
Level ¥ Mean StDev
D1 3 82,971 1,730
D2 3 798,366 0,708
D3 3 82,133 1,304
E1 3 83,382 1,490
E2 3 76,316 0,757
E3 3 80,717 0,641
F1 3 83,495 0,912
F2 3 77,009
F3 3 82,446
Yarl mamul 3 82,855

%50 Co + %50 Cv

One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus DeneyTipi

Source DF
DeneyTipi 9
Error 20
Total 29

§=1,034 RS

]
N
W wew e

Yari mamul

Source DF
DeneyTipi 9
Error 20

ss ¥ F P
330,04 36,67 34,30 0,000
21,38 1,07

351,42

q = 93,928 R-Sg{adj) = 91,18%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

100

Mean StDev
82,441 1,712
20,616 0,720
21,823 1,299
82,993 1,483
74,336 0,738
79,867 0,635
23,155 0,908
73,809 0,220
22,156 0,734
82,845 0,927
75,0 78,0 81,0 84,0
%50 Co + %50 CMD
One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus DeneyTipi
ss ¥S F ?
247,91 27,55 23,88 0,000
23,07 1,15
270,98

Total 29

5=1,074

Level

F2
F3
Yarl mamul

¥
LWL LW W

Source OF
DeneyTipi 9
Error 20

R-5q = 91,43%

R-5g(adi) = 27,46%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Mean
26,211
23,
a4,
as,
8, [
23,
8s,
7, [
24,
es,
78,0 81,0 84,0 87,0
%100 Co
One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus DeneyTipi
ss us F 3
135,61 15,07 13,09 0,000
23,01 1,15
158,62

Total 29

5 =1,073

Level N
D1 3
Dz 3
D3 3
E1 3
E2 3
E3 3
F1 3
F2 3
F3 3
Yari mamul 3

R-5g = 85,49%

R-3g(adi) = 78,96%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
StDev

85,425
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One-way ANOVA: ParlaklikDegerleri versus KumasTipi

Source DF 35 MS F E
KumasTipi 9 114,20 129,58 38,44 0,000
Error 170 573,08 3,37

Total 179 173928

§=1,83 R-Sg = 67,05% R-3g(adj) = &5,31%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level H Mean StDev ---—F+—-—-——- - o Fom— -

D1 1 84,186 2,109 [

D2 18 82,380 1,951 [(——

D3 1 83,478 1,967 [ —

El 18 84,456 1,768 {———%—=)

E2 18 77,824 2,145 {==%===)

E3 2,522 1,843 [——*———)

Fl 24,559 1,505 [

F2 s 77,376 1,927 (-——*--)

F3 18 83,420 1,295 [ —

Yarli mamul 18 ©&4,488 1,675 [==%*-=)
———t—— - - -

77,5 20,0 2,5 85,0

Sekil 3.22 Parlaklik degerlerinin ANOVA analizi

ANOVA analizi degerlendirildiginde parlaklik degerleri agisindan deneyler
arasinda fark oldugu saptanmistir. E2 ve F2 denemelerinde parlaklik degerlerinin

oldukca azaldig1 goriilmektedir.

Sekil 3.23 kumas tipleri bazinda parlaklik degerlerinin karsilastirilmas: grafiksel

olarak verilmektedir.
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lyc.(%5)+ Co %50 Co+ %50 CV
100,00 84 83 83 82 83 7g 82 83 77 83 100,00 83 82 81 82 83 ,, 80 83 ,, 82
X< 80,00 < 80,00
% 60,00 % 60,00
T 40,00 % 40,00
o 20,00 o 20,00
0,00 0,00
STFPCd et e STIFPC It
<& <&
Q O
+° 4%
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CMD %50 Co+ %50 CMD
100,00 (86 85 84 85 85 gy 84 86 49 85 100,00 86 86 84 85 86 ,g 84 86 ;g 85
X< 80,00 < 80,00
X 60,00 X 60,00
T 40,00 % 40,00
o 20,00 a 20,00
0,00 0,00
SIS STIPCd et
<& <&
QO O
A% 4%
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CV %100 Co
100,00 (83 83 79 82 83 ;5 81 84 77 82 100,00 (85 82 84 85 86 gy 85 86 gy 84
< 80,00 =< 80,00
X 60,00 X 60,00
T 40,00 % 40,00
o 20,00 a 20,00
0,00 0,00
SISOt S TIPSR
<& <&
Q> O
4 NG
Deney Tipleri Deney Tipleri

Sekil 3.23 Kumas tipi bazinda parlaklik degerlerinin karsilagtirilmasi

Kumas tipi bazinda degerlendirme yapildiginda E2 ve F2 denemelerinde tiim

kumas tiirlerinde parlaklik degerleri diismiistiir. Diger deneylerde 6nemli bir artis

gozlenmemistir.
3.1.2.6 Beyazlik Ol¢iimii (D65-STENSBY DEGERI)

Enzimatik islem sonrasi Olciilen kumaslarin beyazlik degerleri Tablo 3.11°de
verilmektedir.



Tablo 3.11 Beyazlik (Stensby) degerleri
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Ham Yari

kumas | mamul D1 D2 D3 E1l E2 E3 F1 F2 F3
Lyc.(%5)+ |53,10 80,40 81,34 76,23 77,73 |81,09 |78,90]75,95 |80,57 |80,39 |[7852
Co
%50 Co+ | 56,68 82,57 81,51 70,03 78,37 |82,96 |80,72]70,21 |82,18 |81,13 |[79,81
%50 CV
%2100 75,57 88,84 88,60 80,02 86,62 |88,04 |86,34]|79,61 |88,74 |86,02 |[8557
CMD
%50 Co+ |54,78 87,43 89,13 75,73 85,16 |86,89 |85,05|77,57 |86,68 |84,69 |[8316
%50 CMD
%100 CVv | 75,85 81,67 81,15 67,51 79,01 |81,66 |80,47]71,09 |80,32 |8167 |[7813
%100 Co | 52,72 86,06 87,93 75,82 84,29 |86,90 |84,53]|79,79 |85,97 |8526 |[84,19

Beyazlik degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.24’de verilmektedir.

lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

Source
DeneyTipi
Error
Total

s = 1,009

¥arl mamu

Source
DeneyTipi
Error
Total

s = 1,101

Yari mamul

Source
DeneyTipi
Error
Total

Yari mamul

DF

9
20
L]

R-Sq = 83,71%

[ TR )

1

DOF
9

20
29

R-3g = 92,

[T =1

DF
a

20
29

R-Sg

n
3
3
3
3
3
3
3
3
3
3

8
104,61

20,35
124,97

Mean StDev

55
310,31
24,26
334,57

Mean
88,591
80,016
86,613
88,032
86,336
79,607
88,735
86,019
85,566

88,835

55
659,30
20,29

678,59

Mean
81,141
§7,507
79,004
81,653
20,466
71,087
20,316
21,669
78,126

21, 665

=97

MS

F P

11,62 11,42 0,000

1,02

R-3q(ad]) = 76, 38%

Individual 958 CIs For Mean Based on
Pooled StDev

%100 CMD

One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

us
34,48 28,4
1,21

758 R-Sq(a

F ®
3 0,000

dj) = 89,49%

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pool.
StDev

ed StDev

1,847
0,715 (--
1,376
1,573
0,857
0,632 (-—
0,969
0,256
0,768
1,058

%100 CV

One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

MS
73,26 72,2

1,01

01%  R-Sg(a

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pool:
StDew

F P
1 0,000

dj) = 95,67%

ed StDev

1,681
0,603 (-*-
1,255
1,459
0,739
0,564
0,877
0,243
0,698
0,973

)

(-+--)

(=42

(=*=)
(-*--)
-+

(==*=)
(=+=-)
(=)
-+

20,0 a5

L0

%50 Co + %50 Cv

One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

Source DF
DeneyTipi 9
Error 20
Total 23

ss
£33,01

20,63
653,64

M5 F
70,33 68,19
1,03

5 =1,016 R-5g=96,24% R-Sg(adj)

™
0
DWW w s

Yari mamal

Source DF
DeneyTipt 9
Error 20
Total 29

Level N
D1 3
D2 3
D3 3
E1 3
E2 3
E3 3
F1 3
F2 3
F3 3
Yari mamul 3

Mean
£1,501
70,027
78,364

3

0,000

= 95,428

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Sthev
1,629
0,626 (--*--)
1,245
1,482
0,801

%50 Co + %50 CMD

One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

8
439,95

23,67
523,62

S F
55,55 46,34
1,18

-5q = 95,488 R-Sg(adj

23,156

87,425

B
0,000

) = 93,458

Individual 95% CIs For Mean Based on Pool

StDev

1,858

0,676 (-*—)

1,352
1,552
0,844
0,616
0,346
0,252
0,743
1,041

=)

=)

%100

Co

One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

Source DF
DeneyTipi 9
Error 20
Total 23

s5
355,41
23,37

378,78

Ms F

P

39,49 33,78 0,000

1,17

§=1,081 R-S5g = 93,83% R-Sglad]j)

= 91,05%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDew

StDev

1,833
0,677 {---%--)
1,339
1,552
0,839
0,634
0,838
0,254
0,752
1,025
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One-way ANOVA: Beyazlik versus DeneyTipi

Source DF 35 M3 F B
DeneyTipi 9 2291,8 254,68 21,14 0,000
Error 170 2047,4 12,0

Total 179 4339,3

§ =3,471 B-5g = 52,81% R-Sg(adj) = 50,32%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level i Mean StDev -—-——+-—————-—- Fommmm o S

ol 18 54,934 4,019 [———

D2 18 74,220 4,342 (-———%-——-)

D3 18 81,857 3,840 {————%——)

E1l 15 &4,582 3,120 [ |

E2 1 &2,664 2,915 (=== mmmm)

E3 1§ 75,700 3,950 (———*———)

F1 18 84,072 3,399 [ ——

F2 18 83,192 2,269 [E———

F3 18 81,580 3,022 [

¥Yari mamul 18 £4,45%0 3,320 [———*—m )
—t e 4 -
73,5 77,0 20,5 84,0

Sekil 3.24 Beyazlik degerlerinin ANOVA analizi

ANOVA analizi sonuglarma gore enzimatik islemler ile beyazlik degerleri
arasinda onemli bir istatistiksel baglant1 vardir. Ozellikle D2 ve E3 denemelerinde

beyazlik degerlerinin diistiigii gozlenmistir.



lyc.(%5)+ Co

%50 Co+ %50 CV

Deney Tipleri

Deney Tipleri

100,00 80 81 76 78 81 79 7 81 80 79 100,00 |83 82 70 78 83 81 70 82 81 80
< 80,00 < 80,00
E 60,00 E 60,00
> 40,00 o 40,00
m 20,00 @ 20,00
0,00 0,00
STIPCI &I STIPCI @@
<& <&
S Q
A% 42
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CMD %50 Co+ %50 CMD
100,00 89 89 g0 87 88 86 80 89 86 86 100,00 87 89 76 85 87 85 78 87 85 83
< 80,00 x 80,00
E 60,00 'Tul 60,00
> 40,00 > 40,00
m 20,00 @ 20,00
0,00 0,00
STIPCI e E IR S TIPS @
& <&
N Q
+? 2
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CV %100 Co
100,00 82 81 79 82 80 ,; 80 82 78 100,00 (86 88 o 84 87 8 gy 86 85 84
x 80,00 68 x 80,00
E 60,00 'Té 60,00
> 40,00 o 40,00
m 20,00 @ 20,00
0,00 0,00
STIFPCFee e STIPCI @@
<& <&
S Q&
4% 42

Sekil 3.25 Kumas tipi bazinda beyazlik degerlerinin karsilastiriimasi

105

Kumas tipi bazinda beyazlik degerlerinin grafiksel analizi incelendiginde yapilan

enzimatik deneylerin kumaslarin beyazlik degerleri gucli bir etkisinin olmadigi

gorulmektedir.

3.1.2.7

Genel Degerlendirme

e Deney ortalamalari ele alindiginda Veszym PIL328 enzimi kullanilarak tim

kumas tiplerinin boncuklanma degerlerinde iyilesme oldugu gézlenmistir. Pamuk,

modal ve pamuk/modal karigimlarinin boncuklanma degerine bu enzimin etkisi ¢ok

biylk olmakla birlikte viskoz ve pamuk/viskoz kumasta az da olsa bir iyilesme

gozlenmist

1.

e Boncuklanma degerleri agisindan en iyi degerlere F1 ve onu takiben E3, F3

denemeleriyle ulasilmis olup patlama mukavemeti acisindan en iyi degerlere D3 ve

E3 denemeleriyle ulagilmistir. En 6nemli bu iki parametre birlikte ele alindiginda bu
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enzimle en iyi sonucglara E3 (%21’lik 90 d.) denemeleri sonucu ulasildigi
gorilmektedir.

ANOVA analizi degerlendirildiginde parlaklik degerleri agisindan deneyler
arasinda fark oldugu saptanmistir. 60 dakikalik denemelerde E2 ve F2 denemelerinde

parlaklik degerlerinin olduk¢a azaldig1 goriilmektedir.

ANOVA analizi degerlendirildiginde D2 ve E3 denemelerinde beyazlik

degerlerinin diistiigii gbzlenmistir.

Gramaj degerleri ANOVA analizi ile degerlendirildiginde numuneler arasinda

onemli bir fark tespit edilmemistir.
Enzimatik deneyler sonrasinda elde edilen degerlerin ANOVA analizi

yapildiginda enzimatik islemlerle hidrofilite degerleri arasinda anlamli bir iligki

tespit edilememistir.

3.1.3 Deneysel Enzim ile Yapilan Calismalara Ait Bulgular

3.1.3.1 Kumas Gramaj Tayini

Kumaslarin gramajlari yar1 mamul formunda ve enzimatik islemler sonrasinda
Ol¢iilmustir. Tablo 3.12 ve Sekil 3.26’da enzimatik islemler sonrasi kumaslarin

gramajlarinin yar1 mamule gore degisimleri oransal olarak gosterilmektedir.



Tablo 3.12 Kumag gramaj degerlerinin yar1 mamule gore oransal degisimi (%)
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MYA’?ARL'JL %160 | %190 | %1560 | %2 60
lyc.(%5)+ %95 Co 161 6 0 6 4
9650 Co+ %50 CV | 156 7 8 8 1
%100 CMD 153 5 8 3 2
9650 Co+ %50
ot 152 5 | 1 4 7
%100 CV 166 2 7 2 1
%100 Co 166 2 2 3 1
ly c.(%5)+ %95 Co %50 Co+ %50 CV
0,2 0,2
0,1 0,1
0.1 %1 60' %1 90' %1,5 60' %?2 60’ 01
-0,2 -0,2
%100 CMD %50 Co+ %50 CMD
0,2 0,2
0,1 0,1
0.1 %1 60' ) %21,5 60’ %2 60' 01 %1 60'
0,2 0,2
%100 CV %3100 Co
0,2 0,2
0,1 0,1
o1 %1 60' ) %1,5 60’ %2 60' o1 %1 60' %1 90' %1,5 60’ %2 60’
02 02

Sekil 3.26 Mamillere gore kumas gramajlarindaki oransal degisimler
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Gramaj degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.27°de verilmektedir.

One-way ANOVA: Gramaj versus Deney_Fazi

Source IF 1] Juks]
Deney Fazi 4 384,2 96,1
Error 43 Z586,4 60,1
Taotal 47 29707

5= 7,758 R-3q = 12,93%
Lewel N Mean 5StDew
Gl 12 155,25 G,30
Iz 1z 152,33 &30
G3 12 155,87 7,81
G4 & 159,83 5,78
TART MAMOL & 159,00 6,26

Pooled 5thev = 7,76

B-

F P
1,60 0,192

Sqiadj) = 4,54%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled 5tDew

- +mm - e +-——-
(-m-mmme- Fomomoeee )
e e ]
(-mmmme Ao )
(mmmmmm e T j
(=== n T j
e T e e e
150,0 155,0 160,0 165,0

Sekil 3.27 Gamaj degerlerinin ANOVA analizi

GoOzlemler sonucunda elde edilen degerler ANOVA metodu ile incelendiginde

gramaj degerleri arasinda 6nemli bir fark tespit edilmemistir.

3.1.3.2 Boncuklanma Testi ( ISO EN 12945-1)

Deneysel enzim ile yapilan denemeler sonucu elde edilen boncuklanma degerleri

Tablo 3.13°de verilmektedir.

Tablo 3.13 Boncuklanma Degerleri

YARI

MAMUL Gl G2 G3 G4
3
lyc.(%5)+ %95 Co | FUZZY 4 34 4 4-5
%50 Co+ %50 CV 2-3 > 3
%100 CMD 2 >3 3
%650 Co+ %50 23
CMD 3-4 3-4 3 4
%100 CV 2 23 23 3 3
3
9100 Co FUZZY 4 4 4 45
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Kumag bazinda tiim deneylerin ortalamasi yart mamule gore degisimi Sekil

3.28de grafiksel olarak verilmektedir.

lyc.(%5)+ Co %50 Co+ %50 %50 Co+ %50 %100 CV %100 Co %100 CMD
v CMD

EYart Mamiil  ® Deney Ortalamasi

Sekil 3.28 Kumas bazinda boncuklanma degerlerindeki degisimler

Sekil 3.29 incelendiginde deney ortalamalart bazinda tiim kumas tiirlerinde

iyilesme oldugu goziikkmektedir.



G1 G2

a1 G2
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23
G4 YARIMAMOL
3
2
G4 TARIMAMOL
3
z
G4 YARIMAMOL

Iye. (%5} Co %50 Co+ %30 CV
35
45 ; ;
: 4 4 3
14 .
35 IFUZZY 25 R
2
3 2
a5
2 K
15 ]
05 0.5
S 0
&1 61 YARIMAMOL 61 &z Gz
%50 Co+ %50 CMD %400 CV
5
. 35
! 24 24 3
35 s 2 23 23 22
X £
23 5
2.5 ‘
2 e
15
05 05
0 0
[ G4 YARIMAMOL @1 &z [
%100 Co %100 CMD
5 35
o 3 3
4 3
_ 3FUZZY 25 2
2
"~ 15
0s 05
0 0
G2 G4 YARIMAMOL G1 (] G2

G1 G2

Sekil 3.29 Kumas tipi bazinda boncuklanma degerlerinin grafiksel gosterimi

Boncuklanma testi degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.30°da verilmektedir.

Results for: Pilling

One-way ANOVA: Pilling versus Deney_Fazi

Jource
Deney Fazi
Error
Total

§ = 0,6871

Lewvel

Gl

G2

G3

Gd

TARI MAMOL

IF

4
Z5
z9

F-

(== - - - A

55 huks} F P
3,917 0,979 2,20 0,098
11,125 0,445
15,042
Sg = 26,04% B-5qiadj) = 14,z20%
Indiwidual 95% CIs For Mean Based
Pooled StDev
Mean Athey  —----- e e .
3,3333 0,6055 [ e ]
3,2500 0,5:244 [T —— e ___ ]
33,0000 0,8367 T ol ]
3,6687 0,7525 [mmm————— [,
2,5833 00,5827 [-------- L |
—————— e -
2,40 3,00 3,60

Pooled Sthew = 0,6671

Sekil 3.30 Boncuklanma degerlerinin ANOVA analizi
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Boncuklanma degerlerinde elde edilen sonuglar incelendiginde gozlem sonuglar
arasinda istatistiksel olarak farklilik olmadigi gbzlenmekle birlikte boncuklanma testi

sonucunda en iyi degerlere G4 deneyinde ulasilmistir.

3.1.3.3 Patlama Mukavemeti (ISO EN 13938-1)

Deneysel enzim ile yapilan denemeler sonucu elde edilen patlama mukavemeti

degerleri Tablo 3.14’de ve grafiksel analizi Sekil 3.31°de verilmektedir.

Tablo 3.14 Patlama mukavemeti degerleri

Yar:1 Mamiil Gl G2 G3 G4
lyc.(%5)+ %95 Co 560 476,5 500,4 501,1 505,6
%50 Co+ %50 CV 652 640,3 631,8 608,8 589,6
%100 CMD 595 584,5 596 576,5 545,2
é/;ﬁgCM %50 657 612,5 620,7 608,4 589,4
%100 CV 552 547.,6 530 553,4 562,6
%100 Co 752 651,8 709,4 636,8 632
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840 3100 CMD 530 %550 Co+ 50 CMD
&0 1]
540
800
620
£ s30 £ s00
= =
=0 580
%60
540
540
520 520
=l a2 23 =) ™ =l a2 23 =1 ™
Densy Fam Deney Fam
720 W10 Co o S50 Co+ W50 CV
00 L]
630 550
-] £ 510
= =
640 530
620 I 520
800 510
= a2 23 =) Y™ =l a2 23 =1 Y™
Densy Fam Deney Fam
ma %100 CV 0 e [%5p Co
630 a0
850 20
640
500
£ &20 &
= =
430
600
a0 40
=0 4ua
540 420
@ a2 33 34 ™ el a2 33 =2 ™
Densy Fam Densy Fam

Sekil 3.31 Kumays tipi bazinda patlama mukavemeti degerlerinin grafiksel gosterimi

Patlama mukavemeti degerlerinin kumas tipi bazinda ve kumas tipinden
bagimsiz ANOVA analizleri Sekil 3.32°de verilmektedir.



lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney Fazi

Source DF S5 MS F P
Deney Fazi 4 11272 2818 6,10 0,001

Error 32 14734 462

Total 36 26066

S =21,50 R-5g=43,24% R-3g(adi) = 3§,15%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev

Gl 10 470,20 24,72
G2 10 495,20 27,48
G 10 501,10 12,15
Gl S 496,60 16,79
™ 2 544,50 6,36

%100 CMD

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Source DF S5 M F B
Deney_Faz1 4 7041 1760 11,97 0,000
Error 32 4705 147

Total 36 11746

S =12,13 R-57 = 59,94t R-Sg(adj) = 54,94%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean StDev

Gl 10 87,50

G2 10 577,80

G3 10 579,20

G4 5 564,20

™ 2 631,50 {-————— o )
575 600 625 650

%100 CV
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
Source oF s5 s F P
Deney Fazi 4 16476,7 4119,2 62,05 0,000
Error 32 2124,3 66,4
Total 36 18601,0

R-Sq(adj) = 87,15%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Level g Mean StDev

G1 10 631,90 7,39 -*)
G2 10 648,50 12,51 (-*-)

] 10 61,90 3,93 (-*-)

G 5 598,00 3,67 {-*--)

™ 2 683,00 5,66 [E—

113

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Source
Deney_Fazi
Error

Total
5 = 15,77
Level N
& 10
&z 10
&3 10
&4 5
™ z

DF 55 M5

%50 Co + %50 Cv
F P
2,47 0,064

4 2461 615
32 7956 249
36 10417

Mean StDev
547,00 24,40
532,60 &,1%
547,10 10,56
545,20 13,24
566,00 15,97

%50

R-Sqfadi) = 14,07%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Co + %50 CMD

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Scurce
Deney Fazi
Error

Total

s = 7,071
Level N
GL 10
Gz 10
G 10
G 5
™ 2

Source
Deney_Faz1
Error

DF ss s F P
4 11972,4 2993,1 59,87 0,000
32 159%,9 50,0

36 13572,3

B-Sg = 88,21% R-Sg(adj) = 26,74%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

606,00 &,68 (*-)
620,30 7,75 (—*)
59,30 4,67 (—*-)
578,40 6,73 (-*--)
659,50 2,12 ]
575 §00 §25 650
%100 Co
One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi
DF S5 M5 T H
4 32212 8053 11,87 0,000
32 21708 678
Total 36 53320
S = 26,05
Level W
&1 10
&z 10
3 10
4 5
™ z

R-Sq = 59,74%

Mean StDev
§70,60 15,24
713,30 40,30
643,40 17,38
§42,00 23,8

703,50 2,12

R-Sq(adj) = 54,71%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
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Results for: Patlama_Mukavemeti

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney Fazi

Jource LF 33 M3 F P
Deney Fazl 4 40951 10245 2,63 0,036
Error 217 845635 3902

Total 221 8&7vels

% = 62,46 R-85q = 4,62% PR-Sgladi) = 2,86%

Indiwidual 95% CIzs For Mean Based on
Pooled StDev

Lewel N Mean Sthey ——--——--- F-——————— B e —— —

Gl 60 585,53 65,41 [

G2 &0 595,05 75,41 [ ]

G3 g0 550,83 47,93 | Rp— [

G4 300 570,73 47,26 [--——--- o )

TART MAMUL 12 631,33 61,53 [—mmmmm e L )
————— e e e -

] &00 630 6e0

Pooled 5tDew = 62,46

Sekil 3.32 Patlama mukavemeti degerlerinin ANOVA analizi

Patlama mukavemeti degerleri ANOVA metodu ile analiz edildiginde gozlem
sonuglart arasinda farklilik oldugu istatistiksel olarak ispat edilmistir. En diisiik
patlama mukavemeti degeri G4 deneyinde gozlenmistir. Kumas tipleri bazinda
patlama mukavemeti degerleri ANOVA analizi ile degerlendirildiginde %50/50
Co/CV  kumas haricindeki kumaslarda patlama mukavemetlerindeki farklilik

istatistiksel olarak ispatlanmaktadir.

3.1.3.4 Hidrofilite Tayini

Kumaslarin hidrofilite degerleri enzimatik igslem sonrasi dlgiilmiis olup Olgiilen
degerlerin yart mamul degerleri ile istatistiksel olarak ANOVA analizi Sekil 3.33’de

verilmektedir.



lyc.(%5)+Co

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Tiiri

Source
Deney Tard
Error
Total

s = 0,3062

Level
61

63
G4
Yar: Mamil

DF 55 s F B
4 38,3472 9,5868 102,26 0,000
40,3750 0,0938

e 38,7222

R-Sq = 99,03t R-Sq(adj) = 98,06%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pocled Sthev

Mean  StDev
7,2500 0,3536
2,7500 0,3536

,2500 0,3536
,5000  0,0000

Peoled StDev = 0,3062
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%50 Co + %50 Cv

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Tiiri

Source DF ss
Deney Tdrt & 18,806
Error 4 3,250
Total & 22,056
S =0,9014 R-Sq =85
Level W Mean
61 2 6,750
G2 2 3,250
3 2 5,500
G4 2 6,500
Yar: Mamil 1 7,500

%100 CMD

Pooled StDev = 0,901

¥ F B
4,701 5,79 0,059
0,813
,26¢ R-Sg(adj) = 70,53%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Fooled StDev
Sthev
1,061
0,354
0,000
1,414
*

%50 Co + %50 CMD

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Turl

Source bl s5 us T P

Deney Tird 4 22,431 5,608 35,83 0,002

Error 4 0,625 0,156

Total & 23,036

S =0,3953 R-Sq = 97,298 R-Sg(adj) = 94,58%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Fooled StDev

Level N Mean StDev

61 27,2500 10,3536

G2 23,0000 0,7071

3 25,5000 0,0000

G 2 5000 0,0000

Yar: Mamil 1 7,0000 *

Pooled StDev = 0,3953

%100 CV

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Turu

Individual 95% CIs For Mean Based on

Source oF s5 us ¥ B
Deney Tord 4 ,2500 2,0625 33,00 0,003
Error 40,2500 0,0825

Total 2 28,5000

5=10,25 R-5q=97,06% R-Sqfadi) = 94,12%

Booled StDevw

Level N Mean StDev

61 25,5000 0,0000

&2 24,2500 0,3536

3 24,5000 0,0000

84 26,7500 0,3536

Yar: Mamil 16,0000 *

Pooled StDev = 0,2500

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Turu

Source
Deney Tiird
Error
Total

5 =0,9354

oF s5 MS F 3
4 22,056 5,514 6,30 0,051
4 3,500 0,875

2 25,556

R-5q = 26,308 R-5q(ad]) = 72,61%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Mean StDev
50 1,768
50 0,354

Pooled StDev = 0,935

7
,250 0,354
0

0,354
*

%100 Co

One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Turu

Source
Deney Tard
Error
Total

S =0,6374

Yary Mamil

oF ss
4 46,375
4 1,625
& 48,000

R-Sq = %

Mean
7,0000
2,0000
&,5000
5,7500
§,0000

e

Bocled StDev = 0,6374

M H e
11,594 28,54 0,003
0,406

613 B-Sg(adj) = 93,23%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Fooled StDev

StDev
0,701
0,707 (-
0,701
0,3536

“
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One-way ANOVA: Hidrofilite versus Deney Fazi

Source DF 55 M5 F P
Deney Fazl L) 9,43 2,38 1,91 0,124
Error 49 60,453 1,23

Total 53 69,51

§ = 1,111 EB-3q = 13,49% R-3qladj) = &,43%

Indiwidual 95% CIs For Mean EBaszed on
Pooled 3tDew

Level N  Mean &tDevy --—+--------- +-———————- +-——————-- +-----=

1l 1z 7,000 1,087 [——----- oo !

G2 12 6,000 0,477 (------- Fommmm—- !

3 12 6,583 1,593 [-———--- oo ]

G4 12 6,708 0,753 [——===-- Fomm - ]

Yari Mamil & 7,333 1,472 [-—--————-- Fmmmm - ]
e it Fom - Fom——— - -
5,60 6,40 7,20 g,00

Pooled StDew = 1,111

Sekil 3.33 Hidrofillik degerlerinin ANOVA analizi

ANOVA analizi sonuglar1 kumas bazinda incelendiginde pamuk/viskoz ve
pamuk/modal karigimi1 kumaslar hari¢ tiim kumas tiplerinde hidrofilite degerlerinde
diistis gozlenmektedir. ANOVA analizi kumas tipinden bagimsiz olarak
tekrarlandiginda ise enzimatik islemler ile hidrofilite degerleri arasinda anlamli bir

iliski goriilmemektedir.

3.1.3.5 Parlaklik Olgtimii (Y)

Enzimatik islem sonrasi elde edilen parlaklik degerleri Tablo 3.15°de

verilmektedir.



Tablo 3.15 Parlaklik degerleri
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Yar1 Mamiil | G1 G2 G3 G4

lyc.(%5)+ %95

Co 83,71 82,67 81,98 82,27 82,89
%50 Co+ %50

CV 82,85 82,14 83,39 80,72 83,09
%100 CMD 86,28 85,27 85,45 84,68 85,87
%50 Co+ %50

CMD 85,82 84,91 83,92 83,87 85,51
%100 CV 82,86 83,11 83,59 82,23 83,28
%100 Co 85,42 84,19 83,98 85,59 85,53

Parlaklik degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.34’de verilmektedir.

lyc.(%5)+Co
One-way ANOVA: Parlaklik versus DeneyTipi
Source DF 55 M5 F P
DeneyTipi 4 5,28 1,32 0,79 0,560
Error 10 16,80 1,88
Total 14 22,08

5 =1,296 R-5g= 23,91% R-Sg(adj) = 0,00%

Indiwidual 95% CIa For Mean Based on

Pooled StDev

Level N Mean StDev t
Gl 3 82,661 1,723
G2 3 81,976 0,732
53 3 82,263 1,306
54 3 82,883 1,481
Yari Mamil 3 &3,705 0,937
21,0 22,5

%100 CMD
One-way ANOVA: Parlaklik versus DeneyTipi
Source DF 55 M5 F P
DeneyTipi 4 4,43 1,11 0,62 0,860
Error 10 17,92 1,79
Total 14 22,34

5=1,33% R-5g = 19,81% R-Sq(adj) = 0,00%

Individual 95%
Booled 3tDev

CIs For Mean Based on

Level n Mean StDev
Gl 3 85,261 1,777
G2 3 85,446 0,763
53 3 84,673 1,345
G4 3 25,862 1,534
Yari Mamil 3 86,275 1,028

%100 CV
One-way ANOVA: Parlaklik versus DeneyTipi
Source DF 55 MS F P
DeneyTipi 4 3,16 0,79 0,47 0,738
Error 10 16,90 1,89
Total 14 20,08

5=1,300 R-5g=15,73% R-5gladj) = 0,00%

Individual 95%
Focled StDev

CIs For Mean Based on

Level " Mean StDev

Gl 3 83,101 1,732 { *

62 3 23,586 0,747 { *
G3 3 82,223 1,308 ( *

G4 3 83,273 1,488 { *
Yari Mamil 3 82,855 0,987 [

%50 Co + %50 Cv

One-way ANOVA: Parlaklik versus DeneyTipi

Source DF 55 M5 F 3
DeneyTipi 4 13,84 3,41 2,05 0,182
Error 10 16,61 1,46

Total 14 30,26

5=1,289 R-5g = 45,098 R-Sg{adj) = 23,13%

Individual 95% CIs For Mean B
Pooled StDev

Level " Mean StDev
Gl 3 82,131
G2 3 83,386
G: 3 80,714
G4 3 83,083
Yari Mamill 3 82,845
79,5 81,0 82,5

%50 Co + %50 CMD
One-way ANOVA: Parlaklik versus DeneyTipi
Source DF 55 M5 F B
DeneyTipi 4 9,58 2,39 1,35 0,317
Error 10 17,69 1,77

Total 14 27,27

5 =1,330 R-5g = 35,12% R-5g(adj) = 9,16%

Individual 95% CIs For Mean Ba:
Fooled StDev

Level oy Mean StDev
&1 3 84,901 1,770
G2 3 83,916 0,750
G3 3 83,863 1,332
G4 3 85,502 1,528
Yari Mamidl 3 85,815 1,022

82,5 84,0 85,5
%100 Co

One-way ANOVA: Parlaklik versus DeneyTipi

Source DF 55 M5 F E

DeneyTipi 4 7,45 1,86 1,05 0,429

Error 10 17,72 1,77

Total 14 25,17

5 =1,331 PR-S5g = 29,680% R-Sgladj) = 1,44%

Individual 95% CIs For Mean Be
Fooled StDev

Level n Mean Sthev
Gl 3 84,181 1,755
G2 3 83,976 0,750
G3 3 85,583 1,350
G4 3 85,522 1,528
Yari Mamil 3 &5,415 1,017




One-way ANOVA: Yarn Mamiil; G1; G2; G3; G4

Source DOF
Factor 4
Error a5
Total g9

5 = 1,750

Level

Yari Mamiil
Gl

G2

G3

=4

Level
Yari Mamiil

G2
G3
G4

55

19,49
260,43
279,92

M5
4,87
3,06

R-53 = &,96%

iy Mean
54,485
83,706
53,715
83,220
54,354

Individual

F P
1,59 0,184

R-Sq(adj) = 2,58%

Sthev
1,672
1,888
1,224
2,027
1,831

95% CIs For Mean Based on Pooled StDewv

a3

,20 24,00

84,80

Sekil 3.34 Parlaklik degerlerinin ANOVA analizi
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Iyc. (%5} Co %50 Co+ %50 CV
2400, B4 £4,00 23
B350 83 83
83,50 83,00 az
= 53,00 83 &2 = B2
Eme 52 & E1,50
£ &2 5 £1.00 H
o 52,00 o 0E]
£0,00
sllm l ?slm .
21,00 T T T T 79,00 T T T T
AR Gi G2 G2 34 YARI Gi &2 fex =4
MAMOL MAMOL
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CMD %30 Co+ %30 CMD
w0, B o, B =
56,00 88 85,50 -
x 855D & & E 85,00
= = 34,50
& 85,00 85 E o B4 4
< 8450 & 8353
8400 83,00
83,50 T T T T §2,50 T T T T
AR G G2z G3 fet] AR G1 G2 &3 G4
MAMOL MAMOL
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CV %100 Co
24,00 " B0 = =
83,50 1 52 B850
Es g1 x 85,00
2.0 =
= o E4.50 84 24
g 8230 52 & 5400
szlm . 33.50 l
81,50 T T T T 83,00 T T T T
YARI Gi G2 G2 G4 AR G1 G2 G3a o4
MAMOL MAMOL
Deney Tipleri Deney Tipleri

Sekil 3.35 Kumas bazinda parlaklik degerlerinin grafiksel gosterimi
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Parlaklik degerleri ANOVA analizi ile degerlendirildiginde enzimatik islemler ile

parlaklik degerleri arasinda Onemli bir fark saptanmamustir.

3.1.3.6 Beyazlik Olgiimii (D65-STENSBY DEGERI)

Enzimatik

verilmektedir.

islem

sonrasi

Tablo 3.16 Beyazlik (Stenshy) degerleri

elde edilen beyazlik degerleri

Tablo 3.16’da

Yan

Mamdil Gl G2 G3 G4
lyc.(%5)+
Co 80,40 79,99 79,33 80,51 80,33
%50 Co+
%50 CV 82,57 82,33 84,16 78,08 88,11
%100 CMD | 88,84 88,19 86,53 85,40 87,27
%50 Co+
%50 CMD | 87,42 86,76 84,23 83,66 87,09
%100 CV 81,67 80,64 81,26 78,68 81,54
%7100 Co 86,06 85,64 84,86 85,37 86,21

Beyazlik degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.36’da verilmektedir.

lyc.(%5)+Co
One-way ANOVA: Beyazik versus DeneyTipi
Source DF 55 M5 F P
DeneyIipi 4 2,762 0,690 1,73 0,219
Error 10 3,980 0,398
Total 14 8,742
S = 0,6309 PB-S5g = 40,96% R-Sg{adj) = 17,35%
Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level " Mean StDev +
Gl 3 79,987
G2 3 79,326
G3 3 &0,679
G4 3 80,052
¥ari Mamil 3 79,945 0,485 H oo 1
79,20 20,00 20,280 21,60
%100 CMD
One-way ANOVA: Beyazik versus DeneyTipi
Source DF 55 M5 F 3
DeneyTipi 4 17,378 4,345 9,53 0,002
Error 10 4,556 0,456
Total 14 21,83
5 =0,6750 R-Sq = 79,23% R-Sg(adj) = 70,92%
Individual 85% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Level n Mean StDev
Gl 3 88,186 0,700 [ — S — )
G2 3 86,526 0,773 [ (— TR )
G3 3 85,596 0,824 ({--—-—v D )
G4 3 27,269 0,260 [ R )
Yar: Mamiil 3 88,538 0,667 (-———m- R )

%50 Co + %50 Cv
One-way ANOVA: Beyazik versus DeneyTipi
Source DF 353 M5 F FE
DeneyTipi 4 149,932 37,483 82,36 0,000
Error 10 4,551 0,455
Total 14 154,484
3=0,6746 R-3g = 97,03% R-3gladj) = 95,86%
Individual 95% CIs For Mean Ba
Pooled StDev
Level by Mean StDev
G1 3 82,327 0,654 {—*-=)
G2 3 84,156 0,752 {——*-)
63 3 78,397 0,983  ([--%—-)
G4 3 88,109 0,262
Yari Mamil 3 82,050 0,497 [
78,0 21,0 24,0
%50 Co + %50 CMD
One-way ANOVA: Beyazik versus DeneyTipi
Source DF 55 M5 F 3
DeneyTipi 4 33,907 8,477 18,84 0,000
Error 10 4,493 0,450
Total 14 38,4086
5 =0,6707 R-5g = B§,29% R-5g{adj) = &3,60%
Individual 95% CIs For Mean Ba:
Pooled StDev
Level n Mean StDev
Gl 3 86,757 0,429 S
G2 3 84,226 0,752 {———- L
G3 3 83,773 0,878 (-—--*-———— ]
G4 3 87,089 0,259 {-———= Foe
Yari Mamil 3 87,264 0,826 — *
84,0 85,5 87,0



One-way ANOVA: Beyazik versus DeneyTipi

Source
DeneyTipi
Error
Total

s = 0,6309

Level
GL

G2

1

G

n

G

¥Yari Mamil

DF

4

10
14

55
11,433

3,980
15,413

R-Sg = 74,18% R-3g{adj

W o W

Mean
20,637
81,256
79,060
81,142
81,453

120

%100 Co

One-way ANOVA: Beyazik versus DeneyTipi

%100 CV
F P Source
2,858 7,18 0,005 DeneyTipi
0,398 Error
Total
= 63,858 5 = 0,7335
Indiwvidual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
StDev X . X . Level
0,640 ff
a,72 :‘
0,413 63
0,647 G4
0,681 Yari Mamiil
79,2 80,4 g8l,6 B2,8

One-way ANOVA: Yari Mamdl; G1; G2; G3; G4

Source DF
Factor

Error g
Total 8

5 = 3,114

Level

Yari Mamil
Gl

G2

G3

G4

55

76,14 19,

us
03 1,9

824,43 8,70

900,57

B-5q = §,45% B-S

H Mean
18 84,158
18 83,922

StDev
3,318
3,248
2,540
3,141
3,261

F 3
& 0,108

qladj) = 4,15%

DF

4

10
14

M5 F E

0,713 1,33 0,326

0,538

R-Sq = 34,648 R-Sq(adj) = &,50%

Lo LW

Mean
85,637
54,856
85,743
86,208
85,496

Individual 95% CIs For Mean
StDev + t t
0,680
0,758
1,119
0,257

0,580

Individual 95% CIs For Mean Based on

Pooled StDev

+ 4=

Sekil 3.36 Beyazlik degerlerinin ANOVA analizi
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lyc %5 Co %50 Cot %50 CV
81,00 50,00 58
80 88,00
80,50 85,00
= X 84,00
8 80,00
& = & 78,00
79,00 76,00
74,00
78,50 T 72,00
AR G2 G3 YARI =4
MAMOL MAMOL
Deney Tipleri Deney Tipleri
Y%A00 CMD %50 Cot+ %30 CMD
£B.00 87
88 87,00
= 85,00
&7 85,00
a5 E-gq,lm 24
o z3.00
82,00
T 81,00
AR G G2 G3 YARI G3 o4
MAMOL MAMOL
Deney Tipleri Deney Tipleri
%100 CV %100 Co
E2,00 &2 5,50
&1 = =
81,00 . 85,00 8
+ 80,00 58550 85
' 79,00 3 é‘s&,m &
78,00 l 84,50 I
T7.00 T T 84,00 T
AR G2 G2 AR G1 G2 G4
MAMOL MAMOL
Deney Tipleri Deney Tipleri

Sekil 3.37 Kumas bazinda beyazlik degerlerinin grafiksel gosterimi

Beyazlik degerleri arasinda ANOVA analizi degerlendirildiginde 6nemli bir fark

saptanmamistir.

3.1.3.7 Genel Degerlendirme

Yapilan tiim denemeler ve test sonuglar1 bir arada degerlendirildiginde deneysel

enzim ile sicaklik, pH, flotte orami gibi degiskenlerin sabit tutulup sadece

konsantrasyon ve siire faktorlerinin farkli miktarlarda kullanilmasi sonucu asagidaki

sonuclara ulasilmistir:

e Deneysel enzim kullanilarak tiim kumas tiirlerinde boncuklanma degerleri

acisindan iyilesmeler oldugu saptanmistir. En iyi boncuklanma degerlerine G4
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denemesiyle ulagilmigtir. G4 denemesiyle ticari enzim Veszym PIL 238 ile ulasilan

degerler elde edilmistir.

e Patlama mukavemeti degerleri ANOVA metodu ile analiz edildiginde gozlem
sonuglart arasinda farklilik oldugu istatistiksel olarak ispat edilmistir. En diisiik
patlama mukavemeti degeri G4 deneyinde gozlenmistir. Kumas tipleri bazinda
patlama mukavemeti degerleri ANOVA analizi ile degerlendirildiginde %50/50
Co/CV  kumas haricindeki kumaslarda patlama mukavemetlerindeki farklilik

istatistiksel olarak gozlenmektedir.

e Gramaj, hidrofilite, parlaklik, beyazlik degerleri acisindan
degerlendirildiginde tiim kumas tiirleri bazinda denemeler arasinda anlamli bir fark

olmadig1 saptanmuistir.

e Deneysel enzim kullanilarak %2 konsantrasyon ve 60 d.lik denemeyle iyi
sonuglar gozlenmis olmasi, mevcut ticari enzimlerle elde edilen degerlere
laboratuvar kosullarinda bile ulasilabiliyor olmasi, herhangi bir mediator icermemesi,
tilkemizde uygun ortamlarin olusturulmasi halinde enzimin iiretimin yapilabilecegi
ve c¢ok daha iyi degerlere ulasilabilinecek olmasini gostermesi agisindan Onem

tasimaktadir.

3.1.4 Ticari ve Deneysel Seltilaz Enzimleriyle Elde Edilen Verilerin

Karsilastiriimasi

Bu kisimda ticari ve deneysel seliilaz enzimleri ile yapilan denemeler sonucu elde

edilen optimum degerlere ait denemelerin sonuglar1 karsilastirilmistir.

Ticari enzimlere ait optimum degerler B2 deneyinde (Lauzym RVL; %1; 60 d.),
E3 deneyinde (Veszym PIL 328; %1; 90 d.) ve deneysel enzimlere ait degerler ise
G4 deneyinde (%1; 60 d.) elde edilmistir.
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3.1.4.1. Kumag Gramaj Tayini

Ticari ve deneysel enzim uygulamalarinda elde edilen optimum degerlerin kumas

gramajlarmin ANOVA analizi Sekil 3.38’de verilmektedir.

One-way ANOVA: Gramaj versus Deney

SJource DF 35 M3 F P
Deney 3 85,7 28,6 0,51 0,883
Error 20 1129,7 56,5

Total 23 1Zl&,3

% = 7,516 FR-S5g = 7,05% R-3giadj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Baszed on
Pooled StDew

Lewel N Mean StDhew ------ +-———————- +-———————- +-——————— +---
E2 6 153,50 &,02 (---—-----——- Fmm e I
E3 6 163,33 59,44 [———————————- oo 1
G4 6 159,83 5,78 [=——————- Fm e I
TARI MAMOL & 159,00 6,26 [———————————- oo 1
————=- +-———————- +-———————- +-—————— +---
155,0 lao,0 las,0 170,0

Pooled 3tDev = 7,52

Sekil 3.38 Gramaj degerleri ANOVA analizi

Optimum enzimatik deneylerden elde edilen gramaj degerleri ile yari mamiil
gramaj degerleri ANOVA analizi metodu ile karsilastirildiginda degerler arasinda

onemli bir fark olmadig1 gézlenmistir.

3.1.4.2. Patlama Mukavemeti

Ticari ve deneysel enzim uygulamalarinda elde edilen optimum recetelerle islem
gbren numunelerin patlama mukavemetlerinin  ANOVA analizi Sekil 3.39’da

verilmektedir.
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Results for: Patlama_Mukavemeti

One-way ANOVA: Patlama Mukavemeti versus Deney
Jource DF 35 k] F P

Deney 3 608lE 20273 6,24 0,001

Error 80 259966 3250

Total 83 320785

= 57,01 ©ER-5g = 18,96% R-3giadj) = 15,92%

Indiwidual 95% CIs For Mean Based on
Pooled 3tDew

Lewvel o Hean Sthev --———--- - o o N
Ez 12 626,83 70,61 S B :
E3 30 624,83 58,34 P P |
G4 30 570,73 47,26 [——--—v L ]
TART MAMIL 12 631,33 61,53 P Pl |
——————- Fomm - Fommm - Fomm - +--
570 600 630 660

Sekil 3.39 Patlama mukavemeti degerleri ANOVA analizi

B2 deneyinde (Lauzym RVL; %1; 60 d.) yari mamiile gore %0,7 oraninda
patlama mukavemeti diislisii goriilmiistiir. E3 deneyinde (Veszym PIL 328; %1; 90
d.) yart mamiile gore %1,0 oraninda patlama mukavemeti diisiisii goriilmektedir. G4

deneyinde (Deneysel enzim; %1; 60 d.) %9,7 oraninda diislis gozlenmistir.

En iyi deneylerden elde edilen patlama mukavemeti degerleri ile yar1 mamiil
patlama mukavemeti degerleri ANOVA analizi metodu ile karsilastirildiginda
patlama mukavemeti degerlerinde istatistiksel olarak fark oldugu, degerlerde diisiis

oldugu ve en fazla mukavemet kaybinin G4 deneyinde oldugu gézlenmistir

Patlama mukavemeti degerlerinin optimum degerlere ait denemelerinin kumas

bazinda etkisi Sekil 3.40’da gosterilmektedir.
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Patlama Mukavemeti Degerlerinin Karsgilagtinimasi

800 -
700 -
600 -
500 -

& 400 A
300 1
200 -
100 |

ColLyc. %50/50 Co/CV %100 CMD  %50/50 Co/CMD %100 CV %100 Co

|IYan Mamiil @G4 (Deneysel Enzim) @BB2 (Lauzym RVL) BE3 (Veszym PILSZBﬂ

Sekil 3.40 Kumas bazinda optimum enzimatik deney degerlerinin karsilastirmasi

Sekil 3.40°daki grafik kumas bazinda degerlendirildiginde tiim kumas tiplerinde

G4 denemesinde en fazla mukavemet kayb1 oldugu gézlenmektedir.

3.1.4.3. Boncuklanma Degerleri

Ticari ve deneysel enzim uygulamalarinda elde edilen optimum degerlerin

boncuklanma degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.41°de verilmektedir.

Results for: Pilling

Dne-wayr ANOVA: PiIIing versus Deney

Source DF 35 ok} F P

Deney 3 4,737 1,579 2,73 0,071

Error 20 11,552 0,578

Total 23 le,z89

5 = 0,.7600 B-5q = 29,08% B-Sgiad)j)] = 158,44%

Indiwvidual 95% CIz For Mean Based on
Pooled Sthew

Level N Mean  3thew --—----- +-——————= - - +-
B2 & 3,2083 0,5720 R P :
E3 & 3,6667 0,8l65 S P |
G4 & 3,6667 0,7528 R P ]
TARI MAMOL 6 32,5833 0,5627 (--—---——— B ;
———————— it s sala e R
2,40 5,00 5,60 4,20

Pooled StDhev = 0,7600
Sekil 3.41 Boncuklanma degerlerinin ANOVA analizi
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Deneysel enzimle elde edilen boncuklanma degeri ile yart mamiildeki
boncuklanma degerinde iyilesme saglandigi gozlenmistir. Deneysel enzimle elde
edilen boncuklanma degeri Veszym PIL 328 enziminde elde edilen boncuklanma
degerine ulasmistir. En iyi deneylerden elde edilen veriler arasinda yapilan ANOVA
analizi ile deneyler arasinda farklilik istatistiksel olarak ispatlanamamakla birlikte,

boncuklanma degerlerinde iyilesme oldugu gozlenmistir.

Boncuklanma degerlerinin optimum degerlere ait denemelerinin kumas bazinda

etkisi Sekil 3.42’de gosterilmektedir.

Pilling Dederlerinin Kargilagtinimasi

4.5
4-5
4.5
4 FUZZY
4.5

Collyc. %50/50 CalCV %100 CMD %50/50 Co/CMD %100 CV %100 Co

| mY¥arn Mamil ®mG4 (Deneysel Enzim) m@B2 (LauzymRVL) 0E3 (Veszym PIL328)

Sekil 3.42 Kumasg bazinda optimum deney degerlerinin kargilagtirmasi

Tim kumas tiirlerinde Lauzym RVL ticari enziminin boncuklanma degerleri
lizerine etkisinin daha diisiik oldugu gozlenmektedir. Veszym PIL 328 ve deneysel
enzimin etkisi karsilastirildiginda her iki enzimin etkisinin ayn1 diizeyde oldugu
ayrica deneysel enzimin %100 viskoz kumasta daha etkili oldugu tespit edilmistir.

3.1.4.4. SEM Goruntileme Sonuclart

Enzimatik islemlerin kumasglarin yiizey morfolojisinde meydana getirdikleri
degisimleri gozlemlemek amaciyla ham, yar1t mamul ve enzimatik islem goren orgii

kumaslarin SEM goruntileri elde edilmistir. Kumaslarin heterojen yapilari nedeniyle
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farklt noktalarda farkli goriintiiler elde edildigi durumlar yasanmigtir. Cekilen
goriintiiler incelendiginde; tiim kumaslarda enzimatik islem sonrast ham ve 06n
terbiyesi yapilmis haline gore daha pulrlzsiuz yuzeyler elde edildigi gozlenmistir.
Enzimatik islemler sonrasi her bir kumas tiirii i¢in yiizey goriiniimlerinin iyilestigi
tespit edilmistir. Lauzym RVL ile yapilan islem sonrasi tiim kumas tiirleri i¢in daha

az yiizey diizgiinliigii elde edildigi saptanmigtir.
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Lauzym RVLenzimatik iglem sonrast 1000x Lauzym RVLenzimatik islem sonras1 2500x

Veszym PIL328 enzimatik islem sonrast 1000x Veszym PIL328 enzimatik islem sonrasi
2500x

Yart mamiil 1000x

Bky 1. 888 1E

Ham kumags1000x Ham kumas 2500x

Sekil 3.43 Pamuk/likra (%95/5) kumas 1000x ve 2500x dlgekte SEM goriintiileri
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Veszym PIL328 enzimatik islem sonrasi
2500x

Deneysel enzimatik islem sonrasi: 1000x

18kU 1. 888 B

Ham kumag 1000x Ham kumas 2500x

Sekil 3.44 %50 Pamuk+ %50 Viskoz kumas 1000x ve 2500x 6lgekte SEM goriintiileri
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2500x

1eky %z, 5O 15 48 SEI

Veszym PIL328 enzimatik islem sonras1 2500x

Yart mamiil 2500x

/

18ku 1 18

Ham kumas 1000x Ham kumas 2500x

Sekil 3.45 %100 Modal kumas 1000x ve 2500x 6l¢ekte SEM goriintiileri
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Lauzym RVL enzimatik islem sonrasi
2500x

Veszym PIL328 enzimatik islem sonras1 1000x Veszym PIL328 enzimatik islem sonrast
2500x

[

18Ky

Ham kumags 1000x Ham kumas 2500x

Sekil 3.46 %50 Pamuk+ %50 Modal 1000x ve 2500x Olgekte SEM goruntuleri
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2500x

Veszym PIL328 enzimatik islem sonras1 1000x Veszym PIL328 enzimatik islem sonras
2500x

Deneysel enzimatik islem sonras1 1000x

18kV 1. 088 18

Ham kumag 1000x Ham kumas 2500x

Sekil 3.47 %100 Viskoz kumas 1000x ve 2500x 6lgekte SEM goriintiileri
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Lauzym RVL enzimatik islem sonrasi
2500x

Veszym PIL328 enzimatik islem sonras1 1000x Veszym PIL328 enzimatik islem sonrast
2500x

Yart mamiil 1000x

18kU X1.888 1

Ham kumas 1000x Ham kumas 2500x

Sekil 3.48 %100 Pamuk kumas 1000x ve 2500x dl¢ekte SEM goriintiileri
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3.1.4.5. FTIR-ATR Analizi

Enzimatik islemlerin kumaslarin bag yapilar1 ve degerleri iizerindeki degisimlerini
incelemek amaciyla ham, yart mamul ve enzimatik islem goren 6rgii kumaslara FTIR
analizi uygulanmistir. FTIR-ATR analizi yapilan kumaslara ait grafikler asagidaki
sekillerde verilmektedir. Tablo 3.17°de pamuk ve seliilloz esash liflerle goriilmesi

gereken baglar ve dalga boylar1 verilmistir.

Tablo 3.17 Pamuk ve rejenere seliiloz liflerinde karakteristik absorbsiyon baglari (Nithya, 2010)

Dalga Boyu (cm -1) Bulgu

3326 -OH gerilimi

2890 -CH gerilimi

2300 C=N

1700-1800 C=0

1650 Sudaki OH'in seliiloz tarafindan absorblanmasi
1420 CH) simetrik baglar

1365 CH baglari

1200 OH (diizlemsel egilme)

1155 C-O-C asimetrik gerilimi

894 C1-0-C4 (1,4-B-glukozidik bag)

Co./Lyc. FTIR Analizi

r 100

r 95

r 90

r 85

r 80

r75

r 70

r 65

r 60

r T T T T T T T 55
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

‘ —— Lauzym RVL —— Veszym PIL328 —— Deneysel Enzim —— Hammadde — Yari Mamdil

Sekil 3.49 Pamuk/likra(%95/5) kumaglarin FTIR-ATR analizi




135

%50/50 Co/CV FTIR Analizi

r 105

r 100

r 95

r 90

r 85

r 80

r75

r 70

r 65

r T T T T T T 60
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

‘ —— Lauzym RVL —— Veszym PIL328 —— Deneysel Enzim —— Hammadde —— YariMamdl

Sekil 3.50 %50/50 (Pamuk/Viskoz) kumaglarin FTIR-ATR analizi

%100 CMD

r 105

r 100

r 95

r 90

r 85

r 80

r 75

T T T T T 70
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0

‘ —— Lauzym RVL —— Veszym PIL328 —— Deneysel Enzim — Hammadde —— YariMamdil

Sekil 3.51 %100 Modal kumaslarin FTIR-ATR analizi
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%50/50 Co/CMD
r 105
r 100
r 95
r 90
r 85
r 80
r75
r 70
" T T T T T T T 65
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
‘ — Lauzym RVL —— Veszym PIL328 —— Deneysel Enzim —— Hammadde —— YariMamiil
Sekil 3.52 %50/50 Pamuk/Modal kumaglarin FTIR-ATR analizi
%100 Cv
r 105
r 100
r 95
r 90
r 85
r 80
r75
r 70
r T T T T T T T 65
4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
‘ —— Lauzym RVL —— Veszym PIL328 —— Deneysel Enzim —— Hammadde —— YariMamiil

Sekil 3.53 %100 Viskoz kumaglarin FTIR-ATR analizi
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%2100 Co
r 100
B
¥

r 95
F 90
r 85
r 80
F75
r 70
r 65

; . . . . . T T 60

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 0
‘ —— Lauzym RVL —— Veszym PIL328 —— Deneysel Enzim — Hammadde — Yari Mamdil

Sekil 3.54 %100 Pamuk kumaslarin FTIR-ATR analizi

Yapilan FTIR-ATR analizleri degerlendirildiginde, kumasin heterojen yapist
nedeniyle nicel bir karsilastirma yapilamamistir ancak selilloza 6zgii pikler
gbzlenmistir. Kumaslarin yapisinda olmasi gereken baglar ile ilgili bulgular tespit

edilmis ancak ham kumas ile aralarinda 6nemli bir farklilik gozlenmemistir.

3.1.5 Boyama Sonrast Verilerinin Karsilagtirilmasti

Enzimatik islemlerin optimum regeteleri ile islem goren kumaslar ve enzimatik
islem uygulanmayan numuneler ayn1 banyoda boyanmis ve boyama islemi

sonrasinda ilgili testler yapilarak elde edilen degerler karsilastirilmistir.
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3.1.5.1 Kumas Gramaj Tayini

Boyama sonrasinda kumaslarin gramaj degerleri Tablo 3.18’de verilmektedir.

Tablo 3.18 Gramaj degerleri

ENZIMATIK

ISLEM

YSAPILMAMIS B2 E3 G4

KUMAS
lyc.(%5)+ %95 Co | 160,0 167,0 168,0 174,0
%50 Co+ %50 CV | 143,0 150,0 146,0 158,0
%100 CM D 149,0 146,0 148,0 155,0
%50 Co+ %50 CMD | 141,0 150,0 146,0 151,0
%100 CV 142,0 150,0 155,0 155,0
%100 Co 159,0 157,0 158,0 158,0

Boyama sonrasinda elde edilen kumas gramaj degerlerinin ANOVA analizi Sekil
3.55 ve Sekil 3.56°da verilmektedir.

One-way ANOVA: Gramaj versus Deney_Fazi

Source DF 55 M= F P
Deney Fazi 3 271,% 90,5 1,34 0,291
Error 20 1354,3 87,7

Total 23 16258

% = 8,229 R-Sq = 16,70% R-Sqladj) = 4,20%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled 3tDew

Lewel N Mean 3Sthev  -———4+-——------- +-———————- - +-————=
Ez 6 153,33 7,58 [ e i
E3 6 153,50 &,67 [ L S i
G 6 158,50 &,02 [ e ]
TH 6 149,00 5,60 (-————————- L ]
e +-—— - +-—— - +-———-=
144,0 150,0 156,0 62,0

Pooled 3tDhew = 8,23

Sekil 3.55 Boyama islemi sonrasinda gramaj degerlerinin ANOVA analizi

Boyama sonrasinda elde edilen veriler ANOVA analizine gore

degerlendirildiginde deneyler aras1 gramaj degerleri agisindan istatistiksel bir
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farklilik olmadig1 saptanmuigtir.

One-way ANOVA: Gramaj_1 versus Deney Fazi_1

Source DF 55 Ma F P
Dzney Fazl 1 1 led,1 led,1 2,54 0,126
Error 22 1457,8 66,3

Total 23 1o25,8

§ = §,140 PR-3q = 10,34% R-3qiadj) = &6,26%

Indiwvidual 95% CIs For Mean Baszsed on
Pooled 3tDew

Level N Mean 3thev ------ +-——————— - +--——————- +-—-
Deney 18 155,11 &, 00 [—————== oo ]
TH g 149,00 g,60 [----————————- o ]
—————- - Fom Fomm—————- +---
1450 150,0 155,10 lao,0

Sekil 3.56 Boyama islemi sonras1 gramaj degerlerinin ANOVA analizi (Deney
Tipinden bagimsiz)

Boyama sonrasinda elde edilen veriler ANOVA analizi ile degerlendirildiginde

deney ortalamalar1 bazinda boyama oncesine gore 6nemli bir farklilik olmadig: tespit

edilmistir.

3.1.5.2 Boncuklanma Testi

Boyanmis kumaslarin boncuklanma degerleri Tablo 3.19’da verilmektedir.

Tablo 3.19 Boncuklanma degerleri

ENZIMATIK

iSLEM

YSAPILMAMIS B2 E3 G4

KUMAS
lyc.(%5)+ %95 Co | 4 4 45 45
%50 Cot %50CV |2 2 2 2
%100 CMD 3 4 34 34
%50 Co+ %50 CMD | 3-4 3.4 4 4
%100 CV 2 2 2 23
%100 Co 4 45 45 4
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Boyanmis kumaslarin boncuklanma degerlerine gore ANOVA analizi Sekil 3.57
ve 3.58’de verilmektedir.

One-way ANOVA: Pilling versus Deney_Fazi

Jource IF 35 o] F P
Deney Fazgl 3 0,45 0,15 0,14 0,935
Error 20 21,46 1,07

Total 23 21,91

§ = 1,036 B-Sq = Z,04% R-Sg(adj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Eased on
Pooled 3tDesw

Level N Mean &Sthew ———4-————-——- F———————— e - Fmm———
Bz 6 3,333 1,080 [———— e )
E3 &6 3,417 1,155 I . ]
G4 & 3,417 0,970 [mmmmmm o S — i
TH &6 3,083 0,917 [-—------mm——- e ]
i e - +--——-
2,40 3,00 3,60 4,20

Pooled 5tDew = 1,036

Sekil 3.57 Boyama sonrast boncuklanma degerleri ANOVA analizi

Yapilan ANOVA analizine goére boyama sonrasinda boncuklanma degerleri
acisindan E3 ve G4 deneylerinde en iyi degerlere ulasilmasina ragmen deney tipleri

acisindan anlamli bir farklilik saptanmamustir.
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One-way ANOVA: Pilling versus Deney_Durumu

Jource DF 35 M3 F P
Deney Turumn 1 0,420 0,420 0,43 0,519
Error 22 21,486 0,977

Total 23 21,906

% = 0,988% R-3q = 1,92% R-%qladj) = 0,00%

Indiwvidual 95% CIs For Mean EBased on
Pooled 3tDew

Level N Mean  Fthev ----- +--—-———- +-———-——- e +--—-
Deney 13 3,388% 11,0081 [-—=———=== L ]
Tari Mawul & 3,0833 00,9174 (-———-—-—-—-————- . ]
-——-- +-——————-- +-——————-- +--—m - +----
g,50 3,00 3,50 4,00

Pooled 3tDew = 0,9583

Sekil 3.58 Boyama sonrasi boncuklanma degerleri ANOVA analizi (deney tipi bagimsiz)
Boyama sonrasinda goézlenen boncuklanma degerlerinin deney tipi bagimsiz

olarak ANOVA analizi yapildiginda enzimatik islem gormeyen kumasa gore

lyilesme gozlenmesine ragmen fark istatistiksel olarak ispatlanamamaktadir.

3.1.5.3 Patlama Mukavemeti Testi

Boyama sonrasi eclde edilen patlama mukavemeti degerleri Tablo 3.20°de

verilmektedir.

Tablo 3.20 Boyama sonrasi patlama mukavemeti degerleri

YARI MAM UL B2 E3 G4
lyc.(%5)+ %95 Co | 490,4 4544 454.6 4430
%50 Co+ %50 CV | 627,6 634,3 629,6 626,6
%100 CMD 590,4 523,4 563,0 516,4
%50 Co+ %50 CMD | 594,8 569,2 598,4 549,4
%100 CV 643,6 545,4 561,4 635,6
%100 Co 635,2 609,4 610,4 590,4

Boyama sonrasi elde edilen patlama mukavemeti degerleri ile yapilan ANOVA

analizi Sekil 3.59 ve Sekil 3.60’°da gortlmektedir.
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One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney_Fazi

Jource DF 33 Juks] F P
Deney_Fazi 3 30470 10l57 2,63 0,053
Error 116 443097 35863

Total 119 478568

§ = 62,15 R-Sq = 6,37% R-Sgiadj) = 3,95%

Individual 95% CIs For Mean EBased on
Pooled StDevw

Lewvel 1) Mean Sthevy --——---- +-——————— - - +--
B2 30 556,10 81,586 [--—-—---—- e !
E3 30 589,57 59,32 [———————- o 1
4 30 560,23 89,87 [———————- oo ]
Tari Mamil 30 597,00 57,11 [———————- Fommmm - ]
- +-——- +-—- e +--
aa0 375 =1li] Bald

Pooled 5tDew = 62,15

Sekil 3.59 Boyama sonras1 patlama mukavemeti degerleri ANOVA analizi

Yapilan ANOVA analizi incelendiginde degerler arasinda ©6nemli bir fark
olmadig1 saptanmistir. Karsilastirilan her 3 deney tipinde de patlama mukavemeti
degerlerinde diisiis tespit edilmistir. En fazla mukavemet kaybi B2 deneyinde

(Lauzym RVL enziminde) olmustur.

One-way ANOVA: Patlama_Mukavemeti versus Deney Faz

Jource DF 55 Juks F P
Deney_Faz 1 2796ls 276ls 7,23 0,005
Error 118 450953 3822

Total 119 478568

§ = 61,82 R-3q = 5,77% R-3qiadj) = 4,97%

Individual 95% CIs For Mean EBased on
Pooled 3tDevw

Lewvel ) Mean 3Sthev ---—-- +-———————- +-——————— - +-—--
Leney a0 561,97 63,28 [-———- e !
Yari Mamiil 30 597,00 57,11 [——————————- e ]
———- e - e s
aa0 aa0 a0 ]

Sekil 3.60 Boyama sonrasi patlama mukavemeti degerleri ANOVA analizi
(deney tipinden bagimsiz)
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Enzimatik iglem goéren kumaslarda enzimatik iglem goérmeyen kumaglara gore
patlama mukavemeti degerlerinde boyama sonrasi %5,9 oraninda bir diisiis

saptanmistir.

3.1.5.4 Renk Verimi

Enzimatik islem uygulanmamis kumas Ornekleri, optimum enzimatik islem
receteleriyle islem goren 6rme kumas numuneleri ayni banyoda reaktif boyarmadde
ile boyanmistir. Boyama sonrast 530 nm maksimum absorbsiyon dalga boyunda
olgiilen K/S degerleri Tablo 3.21°de verilmektedir.

Tablo 3.21 Boyama sonras1 K/S degerleri

Enzimatik
islem

gor meyen
kumaslar

lyc.(%5)+ %95 Co 31,88 30,92 28,17 31,93
%50 Co+ %50 CV 41,35 38,87 37,25 39,97

B2 E3 G4

%100 CMD 33,00 29,34 27,11 31,39
%50 Co+ %50 CMD | 35,18 31,84 29,95 30,95
%100 CV 41,32 39,85 34,75 39,68
% 100 Co 32,93 31,29 27,95 30,28

Boyama sonrasi elde edilen K/S degerlerinin ANOVA analizi Sekil 3.61’de

verilmektedir.



144

lone-way ANOVA: KS versus Faz

Jource DF

Faz 3
Error Z0
Total 23
5 = 4,372

Lewel

Bz

E3

&g

Yari Mamiil

79,0
382,2

33 3
26,3
19,1

461,73

1,38

R-3q = 17,13%

[= o0

Mean
33,685
30,563
34,033
35,943

Pooled StDew = 4,372

P
0,278

R-Sqladi) = 4,70%

Individual 925% CIs For Mean Based on
Pooled 3tDew

s e e ommm e
(- e ]
(- e ]
(-mmmmmm- Fommmoee j
(-m-mmm - Tommmeee- )
e mm e o e
28,0 31,5 35,0 36, 5

Sekil 3.61 K/S degerlerinin ANOVA analizi

ANOVA analizi degerlendirildiginde K/S renk verimlilik degerleri agisindan

anlamli bir farklihlk olmadigi saptanmasma ragmen enzimatik islem goren

numunelerde boya veriminin daha diisiik oldugu tespit edilmistir. En iyi renk

verimliligi degerlerine enzimatik islem gérmeyen numunelerde rastlanmistir. Diger

deneysel enzim ve ticari enzimler arasinda renk verimliligi agisindan 6nemli bir

farklilik gozlenmemistir.

Enzimatik islem sonrasi renk verimi diismektedir. Elde edilen bu sonu¢ Wakelyn,

(2007) ve Ekmekci ve Duran, (2005) tarafindan yapilan calismalarin sonucunu

dogrulamaktadir.

Sekil 3.62°’de enzimatik islem goren denemelerinin ortalamalarinin enzimatik

islem gormeyen kumaslara gore degisimi icin ANOVA analizi yapilmstir.
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Welcome to Minitab, press Fl1 for help.

One-way ANOVA: K/S versus Deney Fazi

Jource DF ] juks] F P
Deney_Fazi 1 42,8 42,8 2,25 0,148
Error 22 418,5 19,0

Total 23 461,3

§ = 4,351 R-Sg = 9,27% FR-Sg(adj) = 5,15%

Individual 95% CIs For Mean Easzed on
Fooled StDev

Level i) Mean StDew ------- Fom - H—mm oo - +-—
Denew 18 32,861 4,376 (------- Hmmmm e I
Tari Mamil & 35,943 4,312 R e ]
—————- e +——m - e +--
32,5 35,0 37,5 40,0

Pooled 3thew = 4,361

Sekil 3.62 K/S degerlerinin ANOVA analizi (deney tipi bagimsiz)

Deney tipinden bagimsiz olarak enzimatik islem goren ve gérmeyen numunelerin
boyama islemi sonrasindaki K/S degerleri incelendiginde enzimatik islem gérmeyen
numunelerin renk veriminin %8,57 daha iyi oldugu saptanmistir. Yapilan enzimatik

islemlerin boya verimliligine olumlu etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

3.2 Lipaz Enzimiyle Yapilan Calismalara Ait Bulgular

Bu ¢alismanin bir boliimiinde yag s6kme isleminde enzim kullaniminin klasik

yonteme gore kumasta meydana getirdigi degisimlerin incelenmesi amaglanmustir.

Orgii makinalarinda kullanilan yag kumasa diizgiin bir seklide aplike etmek
amaciyla yag, baski sablonu ile kumasa aplike edilmis ve ardindan kumas asilarak
kurumaya birakilmistir. Kurumus olan kumastan 20x30 cm boyutunda numune alinip
Klasik yag sokiicii ve iki farkli tip lipaz enzimi (Novozym 435, Lipozym TL IM)
kullanilarak yag sokme islemi gerceklestirilmistir. Her deneme {liger kez
tekrarlanmigtir. Daha sonra ham kumasa, yagli numuneye ve yag s6kme islemi
uygulanmis numunelere (klasik yag sokiicii, Novozym 435, Lipozym TL IM) aym
banyoda klasik peroksit agartmasi regetesi uygulanmistir. Peroksit agartma sonrasi
numunelerin yarisina % 1’lik reaktif boyarmadde ile boyama yapilmis, diger yarisi

ise OilRed O (C.1. 26125) ¢ozeltisiyle isleme tabi tutulmustur.
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3.2.1 Beyazlik Derecesi Tespiti

Ham, yagli, klasik yag sokiicli ile yagi sokiilmiis ve enzimatik islem ile yagi
sOkiilmiis numunelere ait parlaklik ve beyazlik dereceleri spektrofotometrede
Olgiilmiis ve degerlendirilmistir. Buna gore; elde edilen sonuclar Tablo 3.22°de

verilmigtir.

Tablo 3.22 Agartma sonrasi numunelerin beyazlik ve parlaklik dereceleri

Parlakhik (Y) Beyazlik Derecesi (Stensby)

Ham kumas 78.3501 70.650

Yagl kumas 80.3802 72.218

Klasik yag sokiicii ile iglem 77.9588 71.460

gormiis kumas

Novazym 435 ile islem kumas | 78.0482 70.755

gormiis

Lipozym TL IM ile islem 79.3249 71.955

gormiis kumas

Klasik agartma islemi sonunda, numunelerin Stensby formiiliine gore beyazlik
dereceleri ve parlaklik degerleri incelendiginde, ham, yaglh ve c¢esitli sekillerde yagi
sokiildiikten sonra agartilan kumaslarin arasinda beyazlik derecesi ve parlaklik

degerleri agisindan 6nemli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir.

3.2.2 FTIR-ATR Analizi ve Degerlendirilmesi

Orgli yaginin ve agartma sonrast numunelerin  FTIR-ATR analizleri

gerceklestirilmistir. Asagida her numuneye ait FTIR spektrumu verilmektedir.
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Sekil 3.71 FTIR analiz degerlerinin karsilastirilmast

Spektrumlar incelendiginde 6rgii makinasi yagina ait spektrumda 1460 cm™ de
CH biikiilmesine ait keskin bir band goéziikmektedir. Bu band yag aplike edilmis
kumasin ve bu kumasin hidrojen peroksit ile agartilmasindan sonra elde edilen
spektrumlarda gozlenmistir. 2920 cm™ de gézlenen keskin bant uzun hidrokarbon
zincirindeki CH gerilmesine bagli olusan bir banttir ve ham halde agartilmis kumas
haricinde tiim kumaslara ait spektrumda goriilmektedir. Orme yaginim spektrumunda
gozlenen 721 cm™ bandi CH vibrasyonuna isaret etmektedir. Bu bant endiistriyel
yaglar icin klasik bir bant olmasina karsin, kumas iizerindeki Olgiimlerde
gozlenmemistir. Seliiloz bilinyesindeki diger baglar bu bandin goézlenmesini

engellemektedir.
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3.2.3 Renk Verimi

Agartilmis ham kumasin, yagli kumasin ve klasik yag sokiicii ve lipaz enzimleri
ile islem gormiis kumaslarin boyama sonrasi, 550 nm maksimum absorbsiyon dalga

boyunda 6l¢iilen K/S degerleri Tablo 3.23’de verilmektedir.

Tablo 3.23 Boyama sonrast numunelerin K/S degerleri

K/S degeri
Ham kumas 7,888
Yagh kumas 8,887
Klasik yag sokiicii ile islem gormiis kumas 8,556
Novozym 435 ile islem gormiis kumas 8,309
Lipozym TL IM ile islem gormiis kumas 8,598

Klasik boyama islemi sonunda numunelerin renk verimi degerleri incelendiginde,
ham, yagh ve cesitli sekillerde yagi sokiildiikten sonra agartilan ve boyanan
kumaslarin K/S degerleri arasinda 6nemli bir farklilik olmadigi goriilmektedir. Bu
durumda lipaz kaynakli enzimlerin de klasik yag c¢oziiciiler gibi renk degerlerinde
herhangi bir degisime yol agmadan ayni1 boyama sonuglarin1 verebilecegi anlamina

gelmektedir.

3.2.4 OilRed O Boyarmaddesi ile Islem

OilRed O boyarmaddesi (1-([4-(Xylylazo)xylyl]azo)-2-napHthol, SolventRed 27)
hiicre i¢i yag dokusunun veya organlardaki yag dokusunun belirlenmesinde
kullanilan suda ¢oziilmeyen bir boyarmaddedir. Boyarmaddenin agik yapist sekilde

gosterilmektedir.
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CHj

CHs
CHj

Sekil 3.72 QilRed O Boyarmaddesi

Bu ¢alismada, yag sokme islemi gergeklestirilmis ve peroksit agartma yapilmis
numuneler UGzerinde kalan yag kalintilarinin varligini teshis etmek amaciyla,
Histokimya’da kullanilan OilRedO boyarmaddesinden yararlanilmistir. OilRed O
boyarmaddesi, kumas iizerindeki yagimsi maddelerle reaksiyona girerek, kumasi
cogunlukla kirmiziya boyamaktadir. Kumas tlizerinde goriilen kirmiz1 lekelenme, yag

varliginin gostergesidir (Akin, 2004).

Bu amagla; ayni banyoda peroksit agartma géren ham kumas, yagli kumas ve
klasik yag sokiicli, Novozym 435 ve Lipozym TL IM enzimleri ile muamele edilen

numuneler; hazirlanan Oilred o ¢0zeltisi ile isleme tabi tutulmustur.

Oncelikle; % 0.4 (w/v) OilRed, karbontetrakloriir icerisinde ¢oziilmiistiir. Daha
sonra, numuneler kii¢iik siselere yerlestirilerek, Oilred cozeltisiyle 5 dakika oda
sicakliginda calkalanarak igleme tabi tutulmustur. Calkalama isleminin ardindan,
numuneler 5 dakika boyunca durulanmis ve durulama 4 kez tekrarlanmistir. Serilerek
kurumaya birakilan numuneler, kuruduktan sonra spektrofotometrede a* , b* ve L*
degerleri tespit edilerek, sonuclar degerlendirilmistir. OilRed ile islem goren
numuneler Sekil 3.73’de gosterilmektedir.
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Sekil  3.73  Agartma  sonrasi,  Oilred O ile islem  gormis  kumaslar
a) Ham kumas b) Yagh kumas c)Klasik yag sokiici ile islem gormiis kumas d) Novozym 435
Enzimi ile Islem Gérmiis Kumas €) Lipozym TL IM Enzimi ile islem gérmiis kumas

Oil Red O Boyarmaddesi ile Yapilan Boyamalarin Degerlendirilmesi:

OilRed O Boyarmaddesi ile boyama sonucu elde edilen renk koordinatlar1 Tablo
3.24’de verilmektedir.
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Tablo 3.24 Oilred O ile boyanan kumasglara ait L*, a* ve b* degerleri

L a b
Ham kumas 57,75 22,04 5,44
Yaglh kumas 60,42 28,85 5,24
Konvansiyonel yag sokiicii ile islem
gOrmiis 56,29 25,12 5,00
Novazym 435 ile islem goérmiis 74,07 20,94 3,86
Lipozym TLIM ile islem gormiis 77,36 19,15 2,90

Boyamalar sonucunda en yiiksek a* (kirmizilik) degeri, beklendigi gibi yag
aktarilmis kumasta gozlenmistir. En diisiik a* degeri LipozymTL IM ile islem
gbérmiis kumasta gozlenmistir. Klasik yag s6kme maddesi ile yapilan ¢alisma sonucu
a* degeri ham kumasa gore daha yiiksek, yagl kumasa gore daha diisiik ¢ikmistir. a*
degerleri sonucunda klasik yag sokme isleminin yagin tamamini gideremedigi;
enzimler ile yapilan islemler sonucunda ise hem aplike edilen yagin hem de
pamugun dogasinda bulunan yag, mum ve parafin gibi maddelerin de kumastan

uzaklastirildigi sdylenebilir.

L* degerleri incelendiginde en acik rengin LipozymTL IM ile yapilan islem
sonucunda elde edildigi gézlenmistir. En koyu boyama Klasik yag sokme islemi
yapilan kumasta elde edilmistir. b* degeri incelendiginde enziamtik yag giderme
islemlerinde b* degerinin (sarilik degerinin maviye dogru kaydigl) distiigi

gortlmektedir. L* degerleri a* degerleri ile elde edilen sonuglar1 desteklemektedir.

3.3 Esteraz Enzimiyle Yapilan Calismalara Ait Bulgular

Bu c¢alismanin bir bdliimiinde pamuk/poliester karigimi kumaglara esteraz
enziminin etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Esteraz ve seliilaz enzimleri farkli
pH degerlerinde aktivite gosterdiklerinden her iki enzimle islem ayni banyoda
gergeklestirilememis, kumaglarin 6n terbiyesi yapildiktan sonra dnce esteraz enzimi

ardindan seliilaz enzimi ile muamele edilerek enzimatik islem gérmeyen kumagla



156

karsilastirilmistir.

Esteraz ve seliilaz enzimleriyle islem goren kumaslara gramaj tayini, patlama

mukavemeti testi ve boncuklanma testi yapilarak sonuglar1 degerlendirilmistir.
Enzimatik islemler sonrasi kumaslarin poliester kismi dispers boyarmadde ile

pamuk kismi reaktif boyarmadde ile boyanmis, boyama sonrasi renk verimleri

karsilastirilmistir.

3.3.1 Kumas Gramaj Tayini

Sekil 3.74’de 30/1 PET/Co kumaslarin esteraz ve selillaz enzimleriyle islem

Oncesi ve sonrasi gramaj degerleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

Gram aj Degerlerinin Kargilagtirimasi
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Sekil 3.74 30/1 PET/Co kumas gramaj degerlerinin karsilagtiriimasi

Sadece esteraz enzimleri ile yapilan islem sonrasi enzimatik islem yapilmamiga
gore %2,8’lik gramaj kayb1 oldugu, esteraz+seliilaz ile islem yapildiginda %3,9’luk
gramaj kaybi oldugu gozlenmistir. Seliillaz enzimiyle muamele goéren kumaslarda

daha fazla gramaj kayb1 gozlenmektedir.

Sekil 3.75°de g iplik futter PET/Co kumaslarin esteraz ve seliilaz enzimleriyle

islem Oncesi ve sonrasi gramaj degerleri karsilastirmali olarak verilmektedir.
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Gramaj Degerlerinin Kargilagtirimasi
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Sekil 3.75 Ug Iplik Futter PET/Co kumas gramaj degerlerinin karsilastiriimasi

Sadece esteraz enzimleri ile yapilan islem sonrasi enzimatik islem yapilmamisa
gore genel ortalamada gramaj kaybi olmadigi, esteraz+seliilaz ile islem yapildiginda
%2,5’luk gramaj kaybi1 oldugu goézlenmistir. Seliillaz enzimiyle muamele goren
kumaglarda daha fazla gramaj kaybi g0zlenmektedir. Bu kayip seliilaz enziminin

sellilozu hidrolize etmesinden kaynaklanmaktadir.
Esteraz enzimi ile muamele edilen Poliester/pamuk 30/1 iplik kumasta %2,8' lik

gramaj kayb1 gozlenirken ii¢ iplik futter kumasta genel ortalamada gramaj kaybi

g0zlenmemistir.

3.3.2 Patlama Mukavemeti Testi

Sekil 3.76’da 30/1 PET/Co kumaslarin esteraz ve selillaz enzimleriyle islem

Oncesi ve sonrasi patlama mukavemeti degerleri karsilastirmali olarak verilmektedir.



158

Patlama Mukavemeti Degerlerinin Kargilagtirimasi
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Sekil 3.76 30/1 PET/Co patlama mukavemeti degerlerinin karsilagtirilmast

Sadece esteraz enzimi ile islem goéren kumaslarda, enzimatik islem gérmemis
kumaglara gore % 0,3’lik patlama mukavetinde diisiis oldugu; esteraztseliilaz
enzimi ile islem goren kumaslarda ise patlama mukavemetinde %5’lik diisiis oldugu

gbzlenmistir. Selllaz ile islem géren mamullerde bu sonug beklenmektedir.

Sekil 3.77°de g iplik futter PET/Co kumaslarin esteraz ve seliilaz enzimleriyle
islem Oncesi ve sonrasi patlama mukavemeti degerleri karsilastirmali olarak

verilmektedir.

Patlama Mukavemeti Degerlerinin Kargilagtiriimasi
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Sekil 3.77 Ug Iplik Futter PET/Co kumas patlama mukavemeti degerlerinin karsilastirilmasi
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Sadece esteraz enzimi ile islem goren kumasglarda, enzimatik islem gérmemis
kumaglara gore % 1,8’lik patlama mukavetinde diisiis oldugu; esteraz+seliilaz
enzimi ile islem goren kumaslarda ise patlama mukavemetinde %]1,2°lik diisiis

oldugu gozlenmistir.

Esteraz enzimi ile islem goren 30/1 PET/Pamuk kumas ve ii¢ iplik futter
PET/pamuk kumas birlikte degerlendirildiginde esteraz enziminin kumaslarin
mukavemetini ¢cok az oranda diisiirdiigii 30/1 PET/Pamuk kumasta bu kaybin biraz

daha fazla oldugu tespit edilmistir.

3.3.3 Boncuklanma Testi

Sekil 3.78’de 30/1 PET/Co kumaslarin esteraz ve selillaz enzimleriyle islem

oncesi ve sonrasi boncuklanma degerleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

Pilling Degerlerinin Kargilagtiriimasi
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Sekil 3.78 30/1 Poliester/Pamuk kumasin boncuklanma degerlerinin karsilagtiriimasi

Sadece esteraz enzimi ile islem goren kumaslarda, enzimatik islem gérmemis
kumaslara gére boncuklanma degerleri agisindan etkisinin olmadigi, esteraz +seliilaz

enzimi ile islem goren kumaslarda ise %30 iyilesme oldugu gozlenmistir.

Sekil 3.79°da ug iplik futter PET/Co kumaslarin esteraz ve seliilaz enzimleriyle
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islem Oncesi ve sonras1 boncuklanma degerleri karsilastirmali olarak verilmektedir.

Pilling Degerlerinin Kargilagtiriimasi
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Sekil 3.79 Ug Iplik Futter PET/Co kumas boncuklanma degerlerinin karsilastirilmasi

Sadece esteraz enzimi ile islem goéren kumaslarda, enzimatik islem gérmemis
kumaglara gore esteraz enziminin boncuklanma degerlerine etkisinin olmadigi,
esteraz +seliilaz enzimi ile islem goren kumaslarin da boncuklanma degerlerinde

lyilesme saglamadig1 gézlenmistir.

Esteraz enzimiyle islem sonrasi Ug iplik Futter kumasta %12,5 gibi genel
ortalamada boncuklanma degerlerinde gerileme, 30/1 PET/pamuk kumasta ise % 15
gibi genel ortalamada gerileme gozlenmistir. Ug iplik Futter de boncuklanma
degerleri genel ortalamada, 30/1 PET/pamuk kumasa gore daha iyi oldugu

gbzlenmistir.

3.3.4 Renk Verimi (K/S)

Boyama sonrast 560 nm maksimum absorbsiyon dalga boyunda odlculen K/S
degerleri olgiiliip degerlendirilmistir. Esteraz enzimleriyle 6n islem sonrasi yapilan
boyamalar sonucu renk verimliligine ortalamada ¢ok az miktarda % 0.7 olumlu etkisi

oldugu, yine esteraz+seliilaz enzimi ile islem yapildiginda renk verimliligine



161

ortalamada % 0.7 olumlu etkisinin oldugu gdzlenmistir. Ozellikle uzun islem siireli
esteraz enzimiyle yapilan islemlerde renk verimine olumlu etkisi daha fazla

olabilecegi gozlenmistir (Sekil 3.80).

K/S Degerlerinin Kargilastirilmasi
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Sekil 3.80 30/1 PET/Co kumas boyama sonrasi K/S degerlerinin karsilagtiriimasi

3.3.5 DSC Analizi

Uc iplik futter PES/Co kumasa yapilan esteraz enzimi ile islem goren ve
gormeyen kumaslara ait DSC analiz sonuglari Sekil 3.81 ve Sekil 3.82°de
gozlenmektedir. Analizlerde de goriildiigii lizere enzimatik islem Oncesi ve sonrasi

kumaslarin erime noktalarinda farklilik gézlenmemistir.
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PerkinElmer Thermal Analysis
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Sekil 3.81 Enzimatik islem gérmeyen ii¢ iplik futter kumasin erime noktasi analizi
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Sekil 3.82 Enzimatik islem goren ti¢ iplik futter kumagsin erime noktasi analizi
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BOLUM DORT
SONUCLAR ve ONERILER

Bu c¢alisgmada %100 pamuk, %100 viskoz, %100 modal, pamuk/viskoz,
pamuk/modal ve pamuk/elastan karisimli 6rme kumaslara ticari selilaz enzimleri ve
bu calisma kapsaminda yeni lretilecek olan seliilaz enzimi ile biyoparlatma islemi
uygulamalar1 yapilmis ve sicaklik, pH, makine devri, flotte oran1 parametreleri sabit
tutularak enzim konsantrasyonu ve silire gibi faktorler farkli seviyelerde
incelenmistir. Bununla birlikte pamuk/poliester karigimlart i¢in yeni bir enzimatik
islem yontemi olusturulmaya calisilmistir. Bu yontemde seliilaz enzimi ile birlikte
poliester (PET) liflerinin degredasyonunda kullanilan esteraz enzimlerinden de
yararlanilmigtir. Bir diger calisma ise yag lekelerinin enzimatik islemlerle
uzaklastirilmas: amaciyla Klasik olarak kullanilan kimyasal icerikli yag sokiiciiler
yerine lipaz enzimlerinden yararlanilarak yag s6kme islemi i¢in alternatif ve ekolojik

bir proses gelistirmektir.

Sonuglar, enzimatik isleme bagli mekanik dayanimdaki degisimin tespiti i¢in
patlama mukavemeti testi, boncuklanma egilimlerindeki degisimlerin tespiti igin
boncuklanma testi, yiizey 6zelliklerinin goriilebilmesi amaciyla SEM ve enzimatik
islem sonras1 kumaglarin bag yapisina iligkin degisimlerin incelenebilmesi amaciyla
FTIR analizi kullanilarak degerlendirilmigtir. TUm test ve analizlerin sonuglar
Minitab® adli istatistiksel yazilim programi yardimiyla istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve yorumlanmistir. Tim bu denemeler ve degerlendirmeler

sonucunda optimum enzimatik iglem kosullarinin tespit edilmesi amaglanmustir.

Yapilan denemeler sonucu ticari enzimler kullanilarak optimum ¢alisma kosullari
belirlenmis olup uygun calisma kosullar1 saglandiginda pamuk ve rejenere seliiloz
liflerinin boncuklanma egiliminin seliilaz enzimleri kullanildiginda diistiigi tespit
edilmigtir. Tim paretmetreler gz Oniine alindiginda ve o6zellikle boncuklanma
degerleri ve patlama mukavemetleri birlikete ele alindiginda optimum deney

kosullari; Vezsym PIL 328 enzimi %1 konsantrasyon ve 90 dakika slre ile
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calisildiginda, Lauzym RVL enzimi ile %1 konsantrasyon ve 60 dakika sure ile
calisildiginda, deneysel enzimle ise %2 konsantrasyon ve 60 dakika siire ile
calisildiginda ulasildign gdzelnmistir. Ticari enzimlerin yani sira Ege Universitesi
Biyokimya Bolumi Biyoteknoloji laboratuvarinda Uretilen selilaz enzimiyle de
laboratuvar sartlarinda bile ticari enzimlerle elde edilen sonuglara ulasilabiliyor hatta
bazi kumas tipleri i¢in gelistirilmis Ozellikler sagliyor olmasi, lretilen deneysel
enzimin her hangi bir mediatér icermemesi, Ulkemizde uygun ortamlarin
olusturulmasi halinde enzim {iretiminin yapilabilecegi ve ¢ok daha iyi degerlere

ulagilabilinecek olmasini gostermesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Klasik yag sokiiciilerin yan1 sira kullanilan lipaz enzimleriyle yapilan
calismalarda lipaz enzimlerinin yag s6kme islemlerinde olumlu sonuglar vermesi

lipaz enzimlerinin yag sokme proseslerinde kullanilabilecegini gostermistir.

Esteraz enzimleriye islem yapilan pamuk/poliester kumaslarda esteraz
enzimlerinin boncuklanma degerlerine etkisi olmamasina ragmen renk verimine

dolayistyla boya alimina olumlu etkisinin oldugunu gdstermistir.



165

KAYNAKLAR

Ankeny, M,.( 2002). Single- bath dyeing and biyo-polishing, AATCC Review, 13-109.

Anis, P., (1998). Tekstil 6n terbiyesi, Alfa Basin Yaym Dagitim,Ltd. Sti. 204 s.

Aehle, W., (2007). Enzymes in industry, WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA,
Weinheim, 517 s.

Ahamed, A., & Vermette, P., (2008). Culture-based strategies to enhance cellulase
enzyme production from Trichoderma reesei RUT-C30 in bioreactor culture

conditions, Biochemical Engineering Journal, 40 ,399-407.

Akin, D.E., Rigsby L.L., & Morrison, W.H., (2004). Oil Red as a histochemical stain
for natural fibers and plant cuticle, Industrial Crops and Products, 19, 119-124.

Alisch, M., Feuerhack, A., Miller, H., Mensak, B., Andreaus, J., & Zimmermann,
W., (2004). Biocatalytic modification of polyethylene terephthalate fibres by
esterases from Actinomycete Isolates, Biocatalysis and Biotransformation, 22
(5/6), 347-351.

Asferg, L.O., Videbaek,T., (1990). Softening and polishing of cotton fabrics by
cellulase treatment, International Textile Bulletin, 2.

Bahtiyari, M.1., Duran, K., Kérlii, A.E., Peringek, S., (2010). Usage of commercial
cellulases in biyopolishing of viscose fabrics, Tekstil ve Konfeksiyon, 1, 57-64.

Bornscheuer, U. T., Kazlauskas, R.J, (2006). Hydrolases in organic synthesis,
WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, Weinheim, 368 p.



166

Buschler-Diller,G., Traore,M.K., (1998). Influence of direct end reactive dyes on the
enzymatic hydrolysis of cotton, Textile Research Journal, 68, 3, 185-192.

Buschle-Diller,G., Zeronian,H., (1994). Enzymatic and acid hydrolysis of cotton
cellulase after slack and tension mercerization, Textile Chemist and Colorist , 26,
17-24

Carr, C.M., (1995). Chemistry of the textiles industry, Chapman & Hall, 361 p.

Cavaco-Paulo, A., Almeida, L., (1996). Cellulase activities and finishing effects,
Textile Chemist and Colorist, 28, 28-32.

Cavaco- Paulo, A., Almeida, L., & Bishop, D., (1998). Hydrolyses of cotton
cellulose by engineered cellulases from Trichoderma reesi, Textile Research
Journal, 68,273-280.

Cavaco- Paulo A., Gubitz, G., (2003). Textile processing with enzymes , Woodhead
Publishing Ltd, 231 p.

Choe, E.K., Park, S.Y., Cha H.C., Jean, B.D., (1997). Effects of pre-ekzisting dyes
and fabric type on cellulase treatment of cotton fabrics, Textile Research Journal,
67, 155-162,

Ciechanska, D., Struszczyk, H., Miettinen- Oinonen, A., & Strobin, G., (2002)
Enzymatic treatment of viscose fibres based woven fabric, Fibres and Textiles in

Eastern Europe October 2002.

Ciechanska, D., Kazimierczak, J., (2006). Enzymatic treatment of fibers from

regenerated cellulose, Fibre &Textiles in Eastern Europe, 14,1, 55, 92-95.

Dayioglu H., Karakas H., (2007). Elyaf bilgisi, Ajans Plaza Tamitim ve Iletisim
Hizmetleri A.S. , 185s.



167

Duran , K., Ayaz, 0.Y., (1999). Seliilazlarin rejenere seliiloz liflerinde kullanimiyla

alternatif terbiye prosesleri, Tekstil ve Konfeksiyon, 5, 390-395.

Duran , K., Ayaz, 0.Y., (2000). Seliilazlarin rejenere seliiloz liflerinde kullanimiyla

alternatif terbiye prosesleri, Tekstil ve Konfeksiyon, 1-2, 34-38.

Duran, K., Bahtiyari, M.I., Peringek, S.D., Seven I., (2011). Tekstil terbiyesinde

enzim Kullanimi, Ders Notlari.

Duran, K., (2001). Tekstilde Renk Olciimii ve Recete Cikarma, Ege Universitesi

Matbaasi, Bornova, [zmir 306s.

Ekmekgi, A., Duran, K., (2001). Pamuklu kumaslarda tiiylenme sorunu ve Onleme
careleri, 8. Tekstil Teknolojisi ve Kimyasindaki Son Gelismeler Sempozyumu,
Bursa, 1-18.

Ekmekgi, A., Ozgiiney, A., Duran, K., 2004, Pamuklu kumaslarda biyoparlatmanin
reaktif baskiya etkisi, Tekstil ve Konfeksiyon, 2, 13-15.

Erdem, N., (2004). Kimyasal ve sentetik lifler, Ders Notlar1

Fischer-Colbrie, G., Heumann, S., Liebminger, S., Almansa, E., Cavaco-Paulo, A.,
Guebitz, G.M., (2004). New enzymes with potential for PET surface modification,
Biocatalysis and Biotransformation, 22, 341-346.

Fischer-Colbrie, G., Heumann, S., Guebitz, G., (2006). Enzymes for polymer surface
modification, Modified Fibers with Medical and Specialty Applications-Springer-
,Netherlands, 181-189

Gordon, S., Hsieh, Y-L., (2007). Cotton: Science and technology, Woodhead
Publishing Limited, 569 p.



168

Guebitz, G.M., Cavaco-Paulo, A., (2007). Enzymes go big: surface hydrolysis and
functionalisation of synthetic polymers, Elsevier Ltd, Available online 26
November 2007.

Harmancioglu, M., (1981). Rejenere ve sentetik lifler, Ege Universitesi Matbaas,

Bornova, Izmir 399 s.

Hao, L., Wang, R., Liu, J., Liu, R., (2012). The adsorptive and hydrolytic
performance of cellulase on cationised cotton, Carbonhyrdrate Polymers, 89, 171-
176

Hebeish, A., Hashem, M., Shaker, N., Ramadan, M., El-Sadek, B., Hady, M.A.,
(2009). Effect of post- and pre- crosslinking of cotton fabrics on the efficiency of

biyofinishing with cellulase enzyme, Carbonhydrate Polymers, 78, 953-960.

Hemmpel, W.H., (1991). The surface modification of woven and knitted cellulose

fibre fabrics by enzymatic degadation, International Textile Bulletin, 3, 5-13.

Ibrahim,N.A., Allam, E., Morsy, M.S., El-Zairy, M.R., Hassan, T.M, (2000). Biyo-
finishing of pre-dyed cotton fabrics, Colourage, 4, 29-35

Ibrahim,N.A., EL-Badry, K., Eid, B.M, Hassan, T.M., (2010). A new approach for
biofinishing of cellulose-containing  fabrics using acid cellulaseses,
Carbonhydrate Polymers, 83, 116-121

Ibrahim, N.A., Fahmy,H.M., Hassan, T.M., Mohemed, Z.E., (2005). Effect of
cellulase treatment on the extent of post- finishing and dyeing of cotton fabrics,

Journal of Materials Processing Technology, 160, 99-106.



169

Jevsnik, S., Stjpanovic, Z., Heikinheimo, L., Gotlih, K., (2010). Effect enzyme
treatments on interlock knitted fabic, International Journal of Clothing and
Technology, 23, No:1, 61-73.

Kahraman, B., (2006). Orme kumaslarda boncuklanma nedenlerinin incelenmesi,

Marmara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiist Y iiksek Lisans Tezi

Karadag, C. (2005). Viskon, modal ve lyocel liflerinin reaktif boyarmaddelerle
boyanmalarinin Optimizasyonu, Ege Universitesi, Tekstil Miihendisligi Béliimii,
Yiksek Lisans Tezi

Kardas, I., Lipp-Symonowicz, B., Sztajnowski, S., (2009). Comparison of the effect
of PET fibres’ surface modification using enzymes and chemical substances with
respect to changes in mechanical properties, Fibres and Textiles In Estern Europe,
17, No:4, 93-97.

Kayseri, G.O., Bozdogan, F., Hes, L., (2010). Performance properties of regenerated
cellulose fibers, Tekstil ve Konfeksiyon, 3, 208-212

Kayseri, G.O., Kirtay E., (2011). Farkli 6lgiim yontemleri ile kumas boncuklanma
egilimin degerlendirilmesi, Tekstil ve Mihendis, yil 18, say1 84, 27-31

Kao, H., Ueda, M., Wakida, T., Yoshimura, Y., lgarashi, T., (1994), Cellulase

treatment of cotton fabrics, Textile Research Journal, 64, 2, 70-74.

Kim, H.R, Song, W.S., (2009). Lipase teratment to improve hyrophilicity of
polyester fabrics, International Journal of Clothing Science and Technology, 22
(1), 25-34.

Kérlii, A.E., Duran, K., Bahtiyari, 1., Perincek, S., (2008). Seliilaz enziminin

seliilozik esasli kumaslar tizerine etkisi, Tekstil ve Konfeksiyon, 1, 35-41.



170

Korli, A.E., Taralp, A., Duran, K., Sezerman, U., Bayram, G., Bahtiyari, L., 2005,
Effect of Crosslinked and Commercial cellulases on Bio-Polishingof Viscose

Based Knitted Fabrics, 5" World Textile conference AUTEX, Portoroz, Slovenia

Kumar, A., Yoon, M.Y., Purtell, C., (1997). Optimizing the use of cellulase enzymes
in finishing cellulosic fabrics, Textile Chemist and Colorist, 4, 37-42.

Lewin, M., (2006). Cotton and Fiber Chemistry, Taylor & Francis Group, LLC.
170p.

Lewin, M., (2007). Handbook of Fiber Chemistry, Taylor & Francis Group, LLC.
170p.

Liu, J., Oto, E., Lange, N.K., Husain, P., Condon, B., (1998). Biyo-polishing of
cotton knit: From multicomponent cellulase complex to mono-component,
AATCC International Conference, Philadelphia, 445-453.

Liu, J., Otto, E., Lange, N., Husain, P., Condon, B., Lund, H., (2000). Selecting
cellulases for biyo-polishing based on enzyme selectivity and process conditions,
Textile Chemist and Colorists& American Dyestuff Reporter, 32, 5, 30-36.

Matama, T., Vaz, F., Glbitz, G.M, Cavaco-Paulo, A., (2006). The effect additives
and mechanical agitation in surface modification of acrylic fibres by cutinase and

esterase, Biotechnology Journal, 1, 842-849

Mavruz, S., Ogulata, R.T., (2001). Tekstil terbiyesinde biyoparlatma uygulamalari ve
pamuklu 6rme kumaglarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine etkisi, Tekstil ve
Muhendis, y1l 14, say1 66, 15-22.

Mavruz, S., Ogulata, R.T., (2009). Biyoparlatma uygulanmig 6rme kumaslara tekrarl
(¢oklu) yikamalarin etkisinin incelenmesi, Tekstil ve Konfeksiyon, 3, 224- 230.



171

Menceloglu, Y.Z., Kontart,O.,Yarbas,T., (1999). Pamuklu Urlnlerde ¢evreci bitim
islemleri: Enzimler, 1. Ulusal Cukurova Kongesi, C.U. Adana, 503-512

Novel, T.P., Zeronian,S.H., (1984). Cellulase Chemistry and Its Applications, Ellis
Horwood Limited , England, 552p.

Nithya, E., Radhai, R., Rajendran, R., Shalini, S., Rajendran, V., Jayakumar, S.,
(2010). Synergetic effect of DC air plasma and cellulase enzyme teratment on the
hydrophilicity of cotton fabric, Carbonhyrdrate Polymers, 83, 1652-1658

Oinonen, A.M., Heikinheimo, L., Buchert, J., Margado, J., Almeida, L., Ojapalo, P.,
Cavaco-Paulo, A., (2001). The role of Trichoderma reesi cellulases in cotton
finishing, AATCC Review, 1, 33-35.

Ortlek, H. G., Yolacan, G., Bilget, O., Bilgin, S., (2010). Effects of enzymatic
treatment on the performance of knitted fabrics made from different yarn types,
Tekstil ve Konfeksiyon, 2, 115-119.

Ozdil, N., Ozdogan, E., Oktem , T., (2003). Effects of enzymatic treatment on

various spun yarn fabrics, Fibres and Textiles in Eastern Europe, 11, No 4.

Ozginey, A.T., Ekmekci, A., Duran, K. (2004). Pamuklu kumaslarda
biyoparlatmanin boyama ve baski igslemlerine etkisi, Tekstil ve Konfeksiyon, 1, 47-
50.

Oztirk, S., (1994). Pamuklu kumaslarda biyo-parlatma, Ege Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Tekstil Miih. Bitirme 6devi, Bornova-izmir, 45

Pedersen, G.L., Screws, G.A., Cedroni, D.M., (1993). Biyopolishing von
cellulosetextilen, Melliand Textilberichte, 12, 1277-1280



172

Pere, J., Puolakka, A., Nousiainen, P., Buchert, J., (2001) Action of purified
Trichoderma reesei cellulases on cotton fibers and vyarns, Journal of
Biyotechnology, 89, 247-235.

Ramkumar, S.S., (2002). Frictional characterization of enzyme-treated
fabrics,AATCC Review, 11, 24-27.

Rossner, N., (1995). Enzyme in der baumwoll-vorbehandling, Textilveredlung, 30,
82-88

Rousselle, M., Howley, P.S., (1998). Use of molecular weight measurements to
assess the effects of cellulase treatment on ctton fabrics, Colourage Annual, 153-
159.

Sarnsik, M., 2001, Tekstil Terbiye Islemlerinde Enzimler, ISBN 975-441-183-2,
Dokuz Eyliil Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi Yaymlari, No: 286, 190 s.

Sarkar, A.K., Etters, J.N., (2001). Kinetics of the enzymatic hydrolysis of cellulose,
AATCC Review, 3, 48-52.

Schindler, W.D, Hauser, P.J., (2004) Chemical Finishing of Textiles, Woodhead
Publishing Ltd.,224 s.

Seventekin, N., (2004). Tekstil kimyas:, Ege Universitesi Tektil ve Konfeksiyon

Arastirma-Uygulama Merkezi Yayinlari, izmir, 110 s.

Snyder, L.G., (1997). Improving the quality of 100% cotton knit fabrics by defuzzing

with singeing and cellulase enzymes, Textile Chemist and Colorist, 6, 27-31.

Tarakgioglu 1.,(1986). Tekstil terbiyesi ve makinalart cilt 3, Poliester liflerinin
uretimi ve terbiyesi, Aracilar Matbaacilik Reprodiiksiyon A.S. 1986, 554 s.



173

Traore, M.K. ve Buschle- Diller, G., (1999). Influence of wetting agents and
agitation on enymatic hydrolysis of cotton, AATCC Review, 12, 51-56.

Tyndall, M., (1992). Improving the softness and surface appearance of cotton fabric

and garments by treatment with cellulase enzymes, AATCC Review, 24, 6, 23-26.

Vertommen, M.A.M.E., Nierstrasz, V.A., van der Veer, M., Warmoeskerken,
M.M.C.G., (2005). Enzymatic surface modification of poly(ethylene
terephthalate), Journal of Biotechnology, 120, 376-386

Wakelyn, P.J., Bertoniere, N.R, French, A.D., Thibodeaux, D.P., Triplett, B.A,
Rousselle, M.A, Goynes, Jr.\W.R., Edwards, J.W., Hunter, L. McAlister, D.D,
Gamble, G.R, (2007). Cotton fiber chemsitry and technology, Taylor & Francis
Group LLC, 162s.

Wang, Q., Fan, X., Gao, W., Chen, J., (2006). Characterization of bioscoured cotton
fabrics using FTIR ATR spectrosopy and microscopy techniques, Elsevier Ltd,
Carbohydrate Research, 341, 2170-2175

Yahmanev, V.G., Blanchard, E.J., Lambert, A.H., (1998). Study of the influence of
ultrasound on enzymatic treatment of cotton fabric, AATCC Internetional
Conference, Philadelphia, 445-459

Yazicioglu, G., (1999). Pamuk ve Diger Bitkisel Lifler, DEU Muhendislik Fakiltesi
Basim Unitesi, 378 s.



EKLER

A-KISALTMALAR DiZiNi

Pamuk Co
Lyocell CLY
Modal Lifler CMD
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