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Denim giysiler, diinyanin en eski kumas cesitlerinden biri olan denim kumaslardan uretilen ve
yillardir stiregelen yogun ariin gelistirme faaliyetleri sonucunda daima gen¢ kalabilen giysilerdir. Cok
farklhi dikim modelleriyle konfeksiyonu yapilan denim giysilere endistriyel yikama islemleri
uygulanarak son gérunimleri verilmekte ve bunlar da ylksek katma degerli moda rtnleri haline
getirilmektedir. Denim yikama islemlerinin hem yogdun emek ve ustalik gerektiren operasyonlar
olmasi, hem de mdasterilerin yikamadan beklentilerinin giderek artmasi nedeniyle hazir giyim
sektorinde 6nemli pay! bulunmaktadir. Yikama proseslerinin dogrulugu kalite kontrol faaliyetleri ile
sorgulanmakta, gegersiz proseslerin tamiri yapilmaktadir. Uriin kalitesiyle ilgili her gegen giin artan
musteri beklentileri, daha kisa siirede, eksiksiz ve dogru sevkiyat talepleri, daha disuk fiyat istekleri
nedeniyle rekabet zorlasmaktadir. Karlihgin korunabilmesi icin Griinlerin tek seferde dogru retilmesi,
zamaninda sevk edilmesi ve yeniden islem maliyetlerinin 6nlenmesi gerekmektedir. Denim yikama
streclerinde renk tamiri sebepleri yas islemler ve sprey kaynakli operasyonel hatalardir. Yikama sonu
proses kontrolde ton farki bulunan hatali Grinler zeminde agik veya koyu renk, lokalde permanganat
yetersiz veya yogun, lokalde pigment yetersiz veya yogun olarak tamire ayrilmaktadir. Bu drinlerin
renk tamirleri endustriyel yikama makinalarinda veya sprey boliminde yapilmaktadir. Tamir islemleri
urdin basina ilave enerji, kimyasal, iscilik ve kalitesizlik maliyeti getirmektedir. Bu ¢alismanin amaci
denim yikamada renk tamiri oranlarinin ve bu nedenle olusabilecek maliyetlerin azaltilmasidir.
Calismada 1slak islemlerden kaynaklanan renk varyasyonlarinin nedenleri proses bazinda
arastirilmistir. Renk farkliligina yol agabilecek parametreler belirlenerek bu parametrelere ait deney
planlari olusturulmustur. Deneyler sonucunda elde edilen numunelerin gorsel ve spektrofotometrik
renk degerlendirmeleri yapilarak bu parametrelerin renk varyasyonuna etkileri incelenmistir. Tamir
maliyetleri hesaplanarak hatalarin énlenmesine ydnelik ¢éziim 6nerileri sunulmustur.

Anahtar kelimeler: denim, yikama, renk varyasyonu, tamir, maliyet
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ABSTRACT
MSc. Thesis

THE INVESTIGATION OF THE CAUSES OF COLOR VARIATIONS IN DENIM
LAUNDRY (WASHING) PROCESSES

Figen KOKSAL

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Textile Engineering

Supervisor : Prof. Dr. Ozer GOKTEPE

Denim garments are garments produced from denim fabrics which are one of the eldest fabric
varieties of the world, and can always stay youngster as a result of intensive product development
proceedings ongoing for decades. It is given final appearance performing industrial laundry processes
to very different sewing models of confection made of denim garments, and those are brought to high
quality fashion products. Denim laundry processes have an important role in ready-to-wear sector due
to operations requiring intensive effort and mastery as well as customers’ increasing expectations from
laundry. The accuracy of laundry processes are questioned with quality control proceedings and invalid
process repairment are carried out. Competition is getting harder because of day by day increasing
customer expectations about product quality, also complete and correct shipping demands in less time.
For the protection of profitability, products need to have accurate production at one time, to ship in
time and to avoid reproduction costs. Causes of color repairing in denim laundry processes are wet
operations and spray sourced operational failures. Defective products, which are detected in process
control after laundry, are seperated for repairment as light or dark color on surface, inadequate or
intensive permanganete in local, and inadequate or intensive pigment in local. These products’ color
repairings are made in industrial laundry machines or in spray departments. Repairing processes bring
extra energy, chemicals, workmanship and poor quality costs for per product. This research’s purposes
are to reduce color repairing ratios which occur in denim laundry process and therefore comprising
expenditures. The causes of color variations arising from wet processes were investigated on the basis
of process in the study. Parameters which would cause color differeces were determined and
experiment plans were created according to those parameters. Visual and spectrofotometrical color
evaluations of samples obtained from the result of experiments were carried out and these parameters’
effect on color variations were examined. Suggestions for solution were offered to prevent failures by
calculated repair costs.

Keywords : denim, laundry, color variations, reproduction
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1.GIRIS

Denim giysiler kesfedildikleri 19. yuzyildan giinimize kadar her seferinde farkli dikim
modelleri ve yikama islemleri ile birlestirilerek tretimi yapilan, her kesimden ve her yastan
insanin tercih ettigi Griin grubu haline gelmeyi basarmistir.

Denim kumasa efsanevi rengini veren indigo boyarmaddesinin yikandikca efekt
alabilme 06zelligi, ucu bucagi bulunmayan yikama gelistirme tekniklerinin esasini teskil
etmektedir. Bu sayede denim giyside yikama tasariminin ve moda akiminin temelleri
olusmaktadir. Denim giysiler, her turlu moda tasarimina uygun kumas Ozelliklerine sahip
olmasi, saglamligi, farkh tirden giysilerle kombine edilebilirligi, her turden sosyal ortama
uygun kullanilabilirligi, bakiminin kolay olmasi, kisiye kendini genc ve rahat hissettirmesi
gibi 6zellikleriyle gelecekte de moda olmaya devam edecektir.

Denim kumaslar ilk kesfedikleri yillarda konfeksiyon islemleri yapildiktan sonra
yikamasiz olarak kullaniciya sunulurken, zaman igerisinde kullanildikca efekt alan bolgeleri
nedeniyle insanlarin yasam bicimlerini ve aliskanliklarini tespit etmeye yardimci olmustur. Bu
Ozellik, giysinin kisiye kendine 6zel hissettirmesini saglamis ve 0rinlin satisini
kolaylastirmistir.  Gunlmuzde, Unlu tasarimcilar  kolleksiyonlarini  farkli  konspetlerle
hazirlamanin yanisira, insan anatomisini inceleyerek ve konforu da g6zéninde bulundurarak
giysi kaliplarini olusturmaktadirlar.

Denim drlnler son tiketiciye ulasana kadar pekcok kuru ve yas islemlerden
gecmektedir. Kuru islemler, denim giysiye, istenilen kullaniimig goruntuyt vermek igin
yapilan ve kuru haldeki yarr mamule mekanik olarak uygulanan islemlerdir. Yas islemler
urinlerin renk, efekt, tuse gibi 06zelliklerinde degQisiklik yapmak amaciyla kimyasal
kullanilarak yapilan islemlerdir. Kuru ve yas islem uygulamalari tamamen mdasteri taleplerine
baghidir.

Denim yikama ¢ok fazla girdisi olan bir prosestir. Bu nedenle pek ¢ok parametre renk
Uzerinde etkilidir. Bu parametreler elyafin ve ipligin 6zelliginden baslayarak mamul
asamasina kadar genisleyebilmektedir. Konvansiyonel yikamada konfeksiyonu bitmis
urtinlerin ayni recete ile yikanmasinda kazanlar arasinda renk farkliliginin tolere edilebilir
olmasi hedeflenmektedir. Yikama ara kontrol ve yikama sonrasi son kontrollerde elde edilen

sonuclar masteri istegi ile karsilastiriimaktadir.
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Ayni siparise ait, ayni recete ile yikanmig farkh partiler arasinda gorilen renk
varyasyonlarinin 2 nedeni olabilir :
- Kumas kaynakli renk varyasyonlari (indigo boyama islemi tamamlanmis kumas)
- Endustriyel yikamada, proses kaynakli renk varyasyonlari

Calismada kumas kaynakli renk varyasyonlarinin olmadi§i kabul edilmis ve yikama

kaynakli parametrelerin renk varyasyonuna etkilerinin arastirilmasi hedeflenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1.Denim Kumasglar ve Cézgi ipliginin Boyanmasi

Denim kumaglarin tretiminde basta pamuk lifi olmak Uzere elastan, poliester, keten,
viskon, modal, lyocell ve tencel lifleri veya bunlarin karisimlari kullaniimaktadir. Ring veya
open end iplik Gretim teknolojilerine gore Uretilen atki ve ¢ozgu iplikleri 2/1, 1/2, 2/2 ve 3/1

¢ozgu dimileri kullanilarak dokunurlar.

Denim kumaslarin ¢ézgi ipligi ¢6zgl levendine saril halde veya halat formda olmak
tzere 2 farkl yonteme gore indigo boyarmaddesi ile boyanir. Sekil 2.1°de ¢6zgl ipliginin

halat formda boyama isleminin gergeklestigi indigo boyama makinasi gérilmektedir.

Sekil 2.1. indigo halat boyama makinasi (Orta Anadolu)

indigo boyarmaddesi, eski caglarda tropik iklimlerde yetisen indigofera bitkisinin
yapraklarindan elde edilirken, ginimizde sentetik olarak elde edilen indigo boyarmaddesi
kullaniimaktadir.

indigo boyarmaddesi suda veya organik ¢ozgenlerde cdziinmeyen, pamuk liflerine

karsi afinitesi ¢cok dusik olan, kiip boyarmaddeleri grubundan bir boyarmaddedir. (Bagiran



2011) Boyama isleminin gerceklesmesi icgin indigo boyarmaddesinin suda c¢ozlnlr hale
getirilmesi gerekmektedir. (Orta Anadolu)

indigo, alkali ortamda sodyum ditiyonitle indirgenir. Elde edilen forma sodyum leyko
indigo adi verilir. indirgeme reaksiyonu 50-60 °C’de ve 20-30 dakikalik bir siirede gerceklesir.
Indigo boyarmaddesinin indirgenmesi renk degisimi ile takip edilebilmektedir. indigonun

kromofor gruplari (:: L'=""") parcalanip oksijen atomlarinin fenolat olusturmasi aninda, indigo
boyarmaddesinin mavi olan rengi sariya donmektedir. Sari rengin ortaya ¢ikisi, ortamda artik
leyko indigonun var oldugunu gosterir. Leyko indigo forma gecen indigo boyarmaddesi,
pamuk liflerine afiniteli ve suda ¢ozinebilir haldedir. Artik pamuga afinitesi olan leyko indigo
formdaki boyarmaddeler pamuk liflerine nifuz ederek indigo boyamayi gerceklestirirler. Sekil

2.2.”de indigo boyarmaddesinin indirgenmesi gorilmektedir. (Bagiran, 2011)

Na
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Indigo Sodyum leyko indigo

Sekil 2.2. indigo boyarmaddesinin indirgenme reaksiyonu (Bagiran, 2011)

Sekil 2.3. indigonun a)Yiikseltgenmeden énceki rengi  b) Yiikseltgenmeden sonraki rengi
(Orta Anadolu)



Son asamada pamuk liflerine nifuz eden indirgenmis indigo boyarmaddesi hava
oksijeni ile yikseltgenerek tekrar normal indigo formuna doner. Sekil 3 (a)’da indigonun
yukseltgenmeden o6nceki rengi gorulmektedir. Sekil 3(b)’de yukseltgenen boyarmaddenin
rengi tekrar maviye dénerek indigo forma gecmistir.

Yikseltgenmeyle beraber tekrar suda ¢6ziinmez forma gelen indigo boyarmaddesinin
yikama hasliklari yuksek olmasina ragmen pamuk liflerine karsi afinitesi zayif oldugu icin
strtme hashgi dusuk ¢cikmaktadir. Bu durum denim kumasa esas karakterini kazandiran “kolay
asindirilabilme” 6zelligini saglamaktadir. Strtme hashgi disuk ve liflere afinitesi zayif olan
indigo boyarmaddesi liflerin igine yeteri kadar nifuz edememekte ve liflerin 6z kismina
ulasamamaktadir. Bu duruma literatirde “Ring Dyeing - Halka (Yizuk) Boyama”
denilmektedir.

Halka boyama pH’a bagl olarak degismektedir. Kipleme sirasindaki pH 10-11
civarinda indigo boyanin iki konjuge oksijen grubundan sadece biri pargalanir ve boyarmadde
mono anyon formuna geger. Mono anyon formunda leyko indigoda pamuk lifine karsi afinite
azdir ve halka boyama ¢ok, surtme hasligi dusiktir. Kipleme sirasinda pH 13 ve yukarisina
cikildiginda indigo boyarmaddenin diger konjuge oksijen grubu da anyon formuna gecerek di
anyon formu olusur. Bu form mono anyon formuna kiyasla daha afinitelidir. Lifin 0z
kisimlarina dogru nifuz etmeye baslar. Bu durumda halka boyama az, surtme hasligi
yuksektir. Sekil 4’de indigo boyarmaddesinin pH’a gore iplige niifuzu goérilmektedir.

o o o 0 I-r.-'-'- -II“
|
PH 13 pH12.5 pH 12 pH 11.5 pH 11

Sekil 2.4. indigo boyarmaddesinin pH’a gore iplige niifuzu (Bagiran, 2011)



Renk derinligi (agiklik veya koyulugu) indigo tekne sayisi azaltilarak veya ¢ogaltilarak
belirlenir. Denim giysi nasil yikandikca rengi acilirsa, iplige indigo boya uygulandikc¢a da

bunun tam tersi olmaktadir.
2.2. Boyanmis Halatta Renk Kontrol(

Halat formda boyamada; beyaz renkte prosese alinan halat Sekil 2.5’de gosterildigi
gibi koyu renge boyanmis olarak kovalara akmaktadir. Boyanmis halatta renk kontrolt Sekil
2.6°da gosterildigi gibi D65 1sik kaynagi altinda 151k kabininde yapilmaktadir.

Sekil 2.5.indigo boyanmis halat Sekil 2.6. Boyanmis halatta renk kontroli
(Orta Anadolu) (Orta Anadolu)

2.3.  Denim Kumasglarin Terbiye islemleri
Konvansiyonel denim kumaslarin terbiye islemlerinde asagidaki adimlar bulunmaktadir.

- Yakma: Ylzeydeki serbest lif uglarini uzaklastirmak igin uygulanir.

- Merserizasyon: Parlaklik ve mukavemet artisi saglamak istendiginde uygulanir.

- Renklendirme veya kaplama: istendiginde uygulanir.

- Apre (elastan varsa termofikse): Dikis kolaylastirici, silikon veya katyonik yumusatici
apre uygulanir.

- Sanfor: Boyut stabilitesi saglanir.



2.4.  Denim Uruinlerin Yikama islemleri

Denim drinlerin endistriyel yikama prosesleri kuru islemler ve yas islemler olmak
Uzere 2 gruba ayrilmaktadir. Kuru islemler zimpara, biyik, hasar, kilcik ve lazer
operasyonlaridir. Yas islemler recine sprey, permanganat sprey, pigment sprey, hasil sékme,

tas yikama, enzim yikama, agartma, tint, overdye, yumusatma ve diger 6zel islemlerdir.

Zimpara ve biyik: Zimpara isleminin amaci denim giysinin belirli bolgelerine lokal
olarak asinmis efekt vermektir. Bu islem igin ing karede 180 ile 600 arasinda disi bulunan
standart metal zimparalari kullanilmaktadir. islemde operatér uygun hale getirilmis zimparayi
drdinin renk giderilmesi istenilen bolumune sirterek ¢6zgi ipliginin yalnizca dis kismini
kaplayan indigo boyayi asindirmaktadir. Zimpara yapilacak driin hava basinci ile sisirilen
yatay mankenlere (sambrel) giydirilir. Hedef Urine goére zimpara ile asindirma islemi
uygulanir. Biyik isleminin amaci uzun sire kullanilmis giysideki katlanma ve kirisikliklar
sonucu olusan eskimis ve yipranmis gorinimli cizgiler elde etmektir. Uzerine zimpara kagidi
sarilmis 6zel biyik kalemleri ile yapilan fiziksel asindirma teknigidir. Sekil 2.7°de yatay

mankende yapilan zimpara operasyonu gorilmektedir.

Sekil 2.7. Zimpara operasyonu (Denim Village)

Yipratma (Hasar): Bu islemin amaci denim Grlnlerin belirli bdlgelerinde ¢ozgu
ipliklerini parcalayarak yalnizca atki ipliklerini ortaya cikarmak ve drunlerin uzun yillar

giyilmisligini simule etmek esasina dayanmaktadir. Bu nedenle bu efekte yipratma (hasar)
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denilmektedir. Ayrica ¢ogu Urunlerin cep agzi ve paca uclarinda strtinme efekti vermek igin
bu bolgelerin tlylendirilmesi yapiimaktadir. Yipratma islemleri Griinde istenilen efekte ve
bolgesine gore degismektedir. Ozel falcata bicaklari ile yapilan yipratmaya falcata yipratma,
yuksek devirde donen oval torpiler ile yapilan yipratmaya dramel yipratma denilmektedir.

Sekil 2.8’de falcata ile yipratma, Sekil 2.9°’da dramel ile yipratma operasyonu gortlmektedir.

Seki 2.8. Falcata ile yipratma (Denim Village)

Sekil 2.9. Dramel ile yipratma (Denim Village)

Lazer: Son yillarda gelistirilen bir diger yontem de, isgticine dayali manuel olarak
yapilan zimpara ve hasar islemlerinin lazer teknolojisi kullanilarak yapiimasidir. Burada urin
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Uzerine farkh dalga boyuna sahip lazer 1sinlari gonderilmekte ve bdylece degisik
yogunluklarda efektler elde edilmektedir. Lazer isinlarinin dalga boyu ayarlanarak denim
driinler tizerine lazerle desenlendirme de yapilabilmektedir. islem, lazer teknolojisi ile indigo
boyarmaddesinin yukseltgenip parcalanmasi esasina dayanmaktadir. Sekil 2.10°da denim

urtinlere uygulanan lazer islemi ve yikama sonu elde edilen yipratma efekti gortlmektedir.

Sekil 2.10. Denim drinlerde lazer islemi ve lazerle elde edilen yipratma gorunim
(Denim Village)

Kiristirma: Kiristirma isleminin amaci diz, paca arkasi ve basenlerin 6n bolgelerine
giyilmigligi simule etmek icin 3 boyutlu kiristirma efektlerinin kazandirilmasidir. Denim
urtinlere farkh aplikasyon yontemlerine gore 6zel regineler uygulanmakta, ardindan boru,
makine, balon ve Ut yontemlerinden birine gore Urin kiristirtimakta daha sonra fikse islemi
yapiimaktadir. Sekil 2.11’de 6n basen, paca ve arka dize kiristirma yapilmis denim Grin

gortlmektedir.



Sekil 2.11. Kiristirmali denim trtin (Denim Village)

Kilgiklama: Kilgiklama islemi Gruntin belirli bolgelerini plastik kilgik ile kilgiklayarak
altta kalan bolgelerin yikama islemlerinden etkilenmemesini saglamak ve bdylece kontrasli bir
gorinim elde etmek esasina dayanmaktadir. Kilgiklama islemi kilgik makinesi ile veya
manuel kil¢ik aparati ile yapilmaktadir. Sekil 2.12’de makinede kilgik operasyonu, Sekil

‘

2.13’de 6n cep agzina kilgik yapilmis denim Grtn gorilmektedir.

Sekil 2.12. Makinede kilcik operasyonu Sekil 2.13. Kilcik yapilmis Grln
(Denim Village) (Denim Village)

Sprey: Sprey isleminde ama¢ cektirme yonteminden farkli olarak trtinlerin yalnizca
istenilen bolgelerine kimyasal aplikasyonunun saglanmasidir. Sprey isleminde Urline aplike
edilecek kimyasal hava basingli el tabancasi ile piskirtilmektedir. Bu islemden énce urinler
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icleri basingli hava ile doldurulmus dikey mankenlere giydirilmekte, bu sayede trtinlerin sabit
kalmasi ve kimyasalin homojen uygulanmasi saglanmaktadir. Sekil 2.14’de sprey kabini, Sekil

2.15’de permanganat sprey islemi gortulmektedir.

Sekil 2.14. Sprey kabini Sekil 2.15. Permanganat sprey islemi
(Denim Village) (Denim Village)

Spreyde kullanilan kimyasallar su sekilde 6zetlenebilir :

- Potasyum permanganat: Denim driinlerin  bdlgesel olarak agartilmasi igin
kullanilmaktadir.  Ozellikle zimpara bolgelerinin ~ (stine, kontrasti arttirmak igin
uygulanmaktadir. % 1 ile % 5 arasinda degisen yogunluklarda kullanilabilmektedir.

- Recine: Recineler denim Urlnlere 3 boyutlu kalici kinsiklik efekti vermek, driinlerin
sert ve dolgun tusede kalmasini saglamak, tas yilkama ve zimpara benzeri islemlerle indigo
boyarmaddesinin asindiriimasini kolaylastirmak, drtinlerin ham goriinisunu devam ettirmek
amaclariyla uygulanmaktadir. Regine olarak glioksalik recine, akrilik recine, poliliretan regine,
vinil bilesikleri ve melamin bilesikleri kullaniimaktadir.

- Politretanlar ve tlrevleri: Kaplama amach ve mukavemet arttirici olarak

kullanilabilmektedir.
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- Yumusaticilar: Cok yumusak tuse istenilen trtinlere 100 g/lt — 200 g/It *den yumusatici
aplikasyonu yapiimaktadir.
- Pigment boyarmaddeler: Uriinlerin yalnizca dis kisimlarinin renklendirilmesi amaciyla

uygulanmaktadir.

File ile yikama: Denim (rlnlerde yikama kirigi efekti elde etmek icin kullanilan bir
yontemdir. Uriinler 6zel fileler icerisine verlestirilerek filelenmekte ve bu sekilde
yikanmaktadir. Yikama isleminde pomza tasi ve enzim de kullaniimaktadir. Yikama islemi
tamamlandiktan sonra drtinler fileden cikarilmakta ve daha sonraki islemlerine devam
ettirilmektedir. Sekil 2.16’da denim yikamada kullanilan file, Sekil 2.17°de filelenmis denim
drtinler ve Sekil 2.18°de file ile yikama sonucunda elde edilmis kirik efektli denim Grin

gorulmektedir.

Sekil 2.16. Denim yikamada kullanilan file Sekil 2.17. Filelenmis denim Grlin

(Denim Village) (Denim Village)
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Sekil 2.18. File kullanilarak elde edilmis kirik gérinimi (Denim Village)

Toplu tumble islemi: Denim drlnlere plastik veya silikon toplarla kurutma
makinasinda yapilan kurutma islemine “toplu tumble” adi verilmektedir. Toplu tumble
isleminde amag denim Urunlere daha yumusak bir tuse ve parlak bir gérinim kazandirmaktir.
Uriinler kurutma makinasinda tambur icerisinde toplarla birlikte istenilen sirelerde
dondurtlmektedir. Sekil 2.19°da gorilen plastik veya silikon toplardan hangisinin
kullanilacag! Urtinlin prosesine ve Urtinde elde edilmek istenilen tuse ve parlaklik efektine gore
degisebilmektedir.

Sekil 2.19.Silikon ve plastik toplar (Denim Village)
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Bezle carptirma: Bezle carptirma islemi yikama makinalarinda uygulanan ve denim
uriinlere bolgesel agartma efekti kazandiran yontemlerden biridir. Ozel havlu veya bezlere
permanganat veya sodyum hipoklorit agarticilar emdirilerek trtinler bu bezlerle kuru olarak
makinede isleme tabi tutulurlar. Daha sonra nétralizasyon yapilir. Denim yikamada kullanilan

carptirma bezleri Sekil 2.20°de gortlmektedir.

Sekil 2.20. Carptirma bezleri (Denim Village)

Hasil sokme: Hasillama islemi ¢ozgu ipliklerini dokuma esnasinda maruz kaldigi
gerilmelere karsi dayanikli hale getirmektedir. ipliklerin birbirine ve makina aksamlarina
strtinmesi nedeniyle olusabilecek tuylenmeleri engellemek amaciyla dokuma hazirlik islemi
olarak uygulanmaktadir. Denim kumaslarda hasillama genellikle indigo boyamadan sonra
yapilmaktadir. Uriinde elde edilmek istenilen goriintilye, uygulanacak kuru ve yas islemlere,
kullanilacak kimyasallarin  6zelligine go6re denim Grine hasil uzaklastirma yapilip
yapilmayacagi belirlenmektedir. Dogru bir hasil s6kme prosesi uygulamak i¢in kumas

uzerindeki hasihin cinsinin bilinmesi gerekmektedir.

Hasil maddeleri (i¢ ana gruba ayrilabilirler :

1. Parcalanabilir
2. Suda cozulebilir

3. Suda ¢6ziinmeyen veya suya dayanikli hasillar
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Cizelge 2.1. Cesitli hasil maddelerinin siniflandiriimasi (Anis 1998)

Ozellik Uzaklasmasi Hasll tipi
Parcalanabilir Enzimatik Nisasta
¢ Oksidatif Modifiye nisasta
Akrilat
PVA
Suda ¢6zunebilir Sismeyle CMC
Ozel modifiye
nisasta
Notralizasyon + Ozel akrilatlar
Suya dayanikl dispersiyonla Poliester

Denim drlnlerde en ¢ok nisasta ya da suda c¢ozinebilen hasil maddeleri
kullaniimaktadir. Suda ¢6ztinebilen hasil maddelerinden PVA ve karboksimetilseliloz (CMC)
en ¢ok tercih edilenleridir. Hasil maddelerinin 6zellikleri Cizelge 2.1°de gosterilmistir.

Hasil sokme islemi genellikle 50-70 °C sicakliklarda aktif olan [- amilaz enzimi

kullanilarak gerceklestirilmektedir. Amilaz ilavesinden 6nce flotteyi calisma sicakligina ve
pH’ina getirmek gerekir. Hasil maddeleri denim kumasa belirli bir sertlik de kazandirdigindan
kirik olusumu tehlikesi vardir. Bu nedenle flotteye iyi bir 1slatma ve yikama etkinligine sahip
yardimci madde ilavesi gerekir. Hasil sokme islemi esnasinda, ekstrakte olabilen toplam
indigo boyarmaddesinin yaklasik % 30°u flotteye ge¢mektedir. Bu esnada olusabilecek geri
boyama riskini azaltmak ve indigonun ekstraksiyonunu saglamak icin flotteye bir dispergir
madde ilave edilmelidir (Sarnsik 2001).

Enzimatik yikama: Denim Urinlerde boya sotkme amaciyla (enzim ile tas yikama ya
da sadece enzim ile yikama prosesinde) kullanilan enzim “seliilaz” enzimidir. Biyoparlatma
(enzimatik tuy dokme) isleminde daha cok asidik seltlazlar tercih edilirken, denim kumastan
mamul Uriinlere uygulanan enzimatik tas yikama prosesinde veya tas kullanilmaksizin sadece
enzim ile gerceklestirilen yikamalarda notral seltilaz enzimleri tercih edilmektedir (Toks6z ve
Mezarci6z 2013). indigo boyarmaddesine etki ederek efekt aldiran enzimatik yikama sicak
enzimatik yikama ve soguk enzimatik yikama olarak uygulanmaktadir.
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Tas yikama: Tas yikama ve enzim yikama Karsilastirildiginda birgok fark olmakla
beraber renk acisindan bakildiginda tas yikama enzime goére daha gri ve mat bir efekt ve daha
kontrast bir gérinum verir.

Tas yikamada eski tas ve yeni tas olmak Uzere 2 tir tas kullaniimaktadir. Eski taslar
yeni taglarin 1 kez kullanilip eskitilmesiyle elde edilmektedir. Eski ve yeni tasin renk agma
miktarlar degismektedir. Eski ve yeni tasin kullanimi receteye gore degismektedir. Eski tas
daha ©nceden yikamalarda kullanilarak sekli daha oval bir hale donlstuginden, hic
kullanilmamis tasa gore daha az efekt verir. Eski ve yeni tas gorselleri Sekil 2.21°de

gortlmektedir. Kullanilan tas yikama makinasi Sekil 2.22°de gorulmektedir.

b)Yeni tas (Denim Village)

o i

Sekil 2.22. Ellis tas yikama makinasi (Denim Village)
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Biyoparlatma: Denim yikamada asidik selilazlarla yapilan yikama islemine
biyoparlatma denilmektedir. Asidik selllazlar seliiloza etki ederek denim yikamada yiizey
duzglnlestirme, tlylenmeyi giderme yiizey efekti kazandirma islemlerinde kullanilirlar.

Asidik selllazla yapilan yikama islemine literatiirde “biyopolish” de denilmektedir.

Asidik selulazlarin en aktif olduklari pH arahgi 4,5-5,5, en aktif olduklari sicaklk 45-
55 °C civarindadir.

Enzimatik agartma: Denim yikamada lakkaz enzimi kullanilarak indigo
boyarmaddesinin agdartilmasi saglanmaktadir. Lakkaz islemi potasyum permanganat veya
sodyum hipokloritle yapilan klasik denim agartma islemlerine bir alternatiftir.
(http://www.rudolf-duraner.com.tr/Rudolf-Info 27/2004 Versiyon 2005-01-03)

Lakkaz (benzendiol:oksijen oksidoreduktaz) yapisinda bakir iceren ve cesitli
maddelerin oksidasyonunu katalizleyen bir enzimdir. Lakkaz enzimi iceriginde; lakkaz
enzimi, yardimci radikal ve tampon bulunmaktadir. Enzim ve yardimci radikal vasitasiyla
indigo boyarmaddesinden sudaki oksijene dogru elektron transferi gerceklesmektedir. Dusik
molekdl agirlhidina sahip yardimci radikal bilesigi ¢c6zinmez yapidaki indigo boyar maddesine
eriserek yapisindaki kromofor grubu parcalamaktadir. indigo boya oksidoreduktaz lakkaz
enzimi ile suda ¢ozundr hale gelir ve calkalamayla kumastan kolayca uzaklastirilir. Bu islem
urinun icerigindeki mediator (araci madde) yardimi ile desteklenmektedir. Lakkaz enziminin
kullanim amaci; enzimatik agartma sistemidir. Agartici kullanmadan renk agma yontemidir.
Gri tonlu agartmalara olanak saglar. Ylksek kontrast saglar. Mukavemet kayiplari olmaksizin

agartmaya olanak saglar (www.ncistanbul.com.tr).

Hidrojen peroksit (H,O,) agartma: Hidrojen peroksit diger agarticilara nazaran en
duslik redoks potansiyeline sahiptir. Bu nedenle hidrojen peroksit agartma genellikle hafif
denim agartmalarda kullanilmaktadir. Farkli yontemlerle tretilen hidrojen peroksitin dretimi
sonrasindaki tasima ve depolama silrecinde, yapisindaki aktif oksijen degeri dusmekte
dolayisiyla pek ¢ok alanda kullanilan hidrojen peroksitin fiziksel dzellikleri etkilenmekte ve
kalitesi diismektedir (Dislen 2007).

Gunes 15101 ile Sekil 2.23’de goriilen radikal tepkimeler olusur;
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HOOH——» H.+.00H

Sekil 2.23. Hidrojen peroksitin glines 15101 ile radikal olusturma tepkimeleri
(Dislen, 2007)

Sekil 2.24’deki tepkimede pH, sicaklik, homojen ve heterojen katalizorler etkilidir.

EH;D; — 2 HJD + DJ

Sekil 2.24. Hidrojen peroksitin pH, sicaklik, homojen ve heterojen katalizorlerin etkisiyle
parcalanmasi (Dislen, 2007)

Hidrojen peroksitin bozunma hizi yiiksek oldugundan piyasada stabilize olarak tretilmektedir.

Sodyum hipoklorit (NaOCI) ile agartma: Sodyum hipoklorit yiukseltgenme 6zelligi olan
tim maddeler ile reaksiyona girer. (seliloz, boyarmadde vs.) Boyarmaddeler arasinda sodyum
hipokloritin kikdrt ile verdigi reaksiyon, indigo ile olana gore daha hizlidir. Bu sebeple kiikirt
zemin (bottom) veya ust boyamali (topping) denim kumaslarda sodyum hipoklorit 6nce kikurt
boyarmaddeyi uzaklastirir. Potasyum permanganat agartmasina kiyasla sodyum hipoklorit ile
agartmada renk tonu daha mavi olur. Sodyum hipoklorit ¢ozeltileri kolay bozunabilme
Ozelligine sahiptir. Stabilite, icerisindeki bir miktar sodyum hidroksit ¢ozeltisi ile saglanir.
Buna ragmen sodyum hidroksit c¢ozeltileri bekletildiklerinde yavas yavas bozunurlar. Ac¢iga
cikan oksijen miktari stabilitenin 6l¢tsudir. Sodyum hipokloritin bozunmasinin niteligi ve
bozunma hizi pek ¢ok etkene baglidir. Bunlar icerisinde en 6nemlileri sunlardir;

+ Hipoklorit konsantrasyonu

+ Sicakhik

* sk

+ Urin igindeki bazi metal safsizliklari

Yiksek konsantrasyondaki hipoklorit ¢ozeltileri, disik konsantrasyonda olanlara gore
daha hizli bozunurlar. Sicaklik ve 151k bozunma hizini arttirir (www.akkim.com.tr).

Sodyum hipoklorit agartma isleminde stire uzun olacaksa sodyum hipokloritin kademeli olarak
beslenmesi gerekir, ¢tinki belirli bir stire sonra aktivitesini kaybeder. (Bagiran 2013).
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Hipokloritle agartma yaparken, agartma etkisini saglayan sodyum hipoklorit degil bunun suyla
hidrolizi sirasinda olusan hipokloroz asittir. Sodyum hipokloritin hipokloréz asite parcalanma

reaksiyonlari Sekil 2.25.”de gorilmektedir.

NaOCl+ H2Z0 —— HOCI+NaOH

HOCI ——»HCI+0

Sekil 2.25. Sodyum hipokloritin suyla hipoklortz asite parcalanma reaksiyonlari
(http://www.mucurum.com/index.php?topic=16982.0;imode)

Sodyum hipokloritin suyla hipoklortz asit olusturma reaksiyonu, ¢ift yonli bir denge
reaksiyonu olup, etki+zit tepki prensibine gore ortama sa§ tarafta bulunan NaOH ilave
edildiginde, denge sol tarafa kaymaktadir. Yani kuvvetli bazik ortamda agartmayi saglayan
hipoklor6z asit bulunmamaktadir. Buna karsilik zayif asidik ortamda hipoklor6z asit miktari
en fazla ve dolayisi ile liflerin zarar gorme tehlikesi de en yiksektir. Bu nedenle hipoklorit
agartmasinin bu tehlikeli bolgede yapilmasindan kacintimalidir.
(http://www.mucurum.com/index.php?topic=16982.0;imode)

Potasyum permanganat (KMnOQOy ile agartma: Potasyum permanganat koyu
menekse renkte kati halde bir tuzdur. Cok kuvvetli oksitleyici bir ajandir. Sicak suda
cozilmesi gerekmektedir. Kristal yapisinin ¢6zinduginden emin olunmadan yikama
islemlerinde kullanilmamasi gerekmektedir. (Bagiran, 2013)

Notralizasyon yapilmadan 6nce nasil bir renk elde edildigi goérilemez. Bu sebeple
yikama banyosunda yapilan agartmalarda ¢ok sik kullanilan bir yontem degildir. Denim
urinlerde potasyum permanganat agartma daha c¢ok lokal agartmalarda sprey yontemiyle
uygulanmaktadir.

Potasyum permanganat hipoklorit agartmanin tersine dncelikle indigo boyarmaddeyi
agartma egiliminde oldugu icin denim Uriinlerde daha gri sari ndansli agartmalar elde
edilebilmektedir. Yikama islemi sirasinda KMnQO, parcalanarak ortama aktif oksijen gecmekte
ve agartma islemini bu aktif oksijen gerceklestirmektedir. Yalniz bu sirada bilesikten ayrilan
Mn, hava oksijeni ve sudaki aktif oksijen ile reaksiyona girerek MnO, olusmakta ve reaksiyon
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bu noktada bitmektedir. Reaksiyon sirasinda renk mor-kirmizi iken reaksiyon bittikten sonra
renk kahverengi olmaktadir. Reaksiyon bittikten sonra kahverengi rengini veren kimyasal
mangan dioksittir. Sekil 2.26’da potasyum permanganat sprey islemi, Sekil 2.27°de potasyum

permanganat sprey atilmis denim truinler gérilmektedir.

Sekil 2.26. Permanganat sprey islemi Sekil 2.27. Permanganat sprey
( Denim Village) atilmis drin (Denim Village)

Denim drdnlerin lokal agartmasinda % 2’lik potasyum permanganat c¢ozeltileri
kullaniimaktadir. Bunun yaninda %2 oraninda permanganat aktivatoru kullaniimaktadir.

Ozon ile agartma: Tekstilde ozon teknolojisi oksidasyon (yukseltgenme)
yontemlerinden biridir. Denim yikamada kumas renginin agilmasi, agdartilmasi icin
kullaniimaktadir. Denim Urunlerde proseste olusan geri boyamanin temizlenmesi icin de ozon
uygulanmaktadir.

Ozon indigo karmin ve indigo molekiline etki edebilmekte, indigo molekdllna isatin,
antranilik asit ve bu iki Urunun tirevlerine parcalayarak rengini uzaklastirmakta ve indigo
karmin molekdllnd de isatin silfonik asite parcalamaktadir. Bu reaksiyon Sekil 2.28’de

gosterilmistir (Oztiirk ve Eren 2010).
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Sekil 2.28. Ozonun indigo karmin molekiiliinii pargalamasi (Oztiirk ve Eren 2010).

Sekil 2.29°da denim yikamada kullanilan ozon makinasi gérilmektedir.
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Sekil 2.29. Milnor ozon agartma makinasi (Denim Village)

Daldirma ile recgine aplikasyonu: Islemin amaci indigo boyarmaddesinin daha
sonraki proseslerde ve nihai kullanimda renk stabilitesini saglamak, denim Grinlere daha
dolgun ve sert bir tuse kazandirmaktir. islem polietilen havuzlara doldurulmus regine
banyosunda drunlerin bir sure bekletilmesi yontemiyle yapilmaktadir. Daldirma havuzunda
denim drdnlerin bekletme islemi Sekil 2.30°da gorulmektedir. Sekil 2.31°de daldirma ile
recine uygulanan UrGndn havuzdan cikarilirkenki gorinimu, Sekil 2.32°de ise drlnlerin
siiziiliirken gorunimleri verilmistir. islemden sonra tiriinlere santrifiijde sikma, kurutma ve en

son firinda fikse islemleri yapiimaktadir.

Sekil 2.30. Daldirma ile recine aplikasyonu (Denim Village)
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Sekil 2.31. Daldirma ile recine aplikasyonu yapilan triiniin havuzdan ¢ikarilirkenki gérinimi

(Denim Village)

Sekil 2.32: Daldirma ile regine aplikasyonu yapilan drinlerin stzilurken gérinimu (Denim
Village)

Kaplama: Denim drlnlere kaplama islemi deri veya suet efekti kazandirmak, cift
renkli, parlak, yari saydam veya mat bir gorinim elde etmek icin yapilmaktadir. Seffaf
kaplama yaparak kagit tusesi elde etmek de mumkindlr. Kaplamada istenilen efekti elde
etmek icin kullanilan kumas 6zellikleri cok énemlidir. Her kaplama c¢ozeltisi her kumas icin
uygun olmayabilir. Kaplama c¢ozeltisi denim Grinin tim dis yuzeyine eldiven, firca veya
sprey yontemlerinden biriyle uygulanmaktadir. Kimyasal olarak bir sinirlama bulunmamakla
birlikte genellikle politretan, akrilat, recine gibi kimyasallar tercih edilmektedir. Kaplamada
kullanilan kimyasallar kaplamaya 6zel bir kivam vermekte; uygulamada kumasin arka tarafina

gecmesini engellemektedir. Kaplamayi renklendirmek icin maliyeti disik ve kolay temin

23



edilebilirlikleri nedeniyle pigment boyarmaddeler tercih edilmektedir. istenilen renklerde
pigment boyarmadde sprey c¢Ozeltisine eklenmekte uygulamadan sonra 140-150 °C’de
polimerizasyonu yapilmaktadir. Kaplama kimyasalinin formilasyonuna gore ¢apraz baglayici
ile hashiklar arttirilabilmektedir. Kaplamali denim Grin Gzerine tas yikama yapilirsa Kirik
efekti saglanabilir. Spreyde atilan kaplamanin yogunluguna gére gore yari saydam veya mat
kaplamalar elde edilmektedir. Son asamada istenilen tutum ve tuseye gore silikon yumusatma
yapilabilir. Kaplamadan sonra pres islemi yapilarak yiizey parlatilabilir. Fakat pres isleminde
kat izi olusacagi icin leke problemi olabilir. Bu nedenle isletmelerde kaplamadan sonra pres
uygulamasi pek tercih edilmemektedir. Pres yerine driine son asamada firca yapilarak
yuzeydeki tuyler yapistirilir ve parlakhik artisi saglanabilir. Parlakli§i daha da arttirmak ve
tuseyi yumusatmak icin kaplamadan sonra toplu tumble da yapilabilmektedir. Sekil 2.33’de

tzerine suet efekti kaplama yapiimis denim Grtin gérilmektedir.

Sekil 2.33. Suet efekti kaplamali denim driin (Denim Village)

Oilly dye (wave dye) yikama: Yagh kirli yikama de denilmektedir. Akrilat esasl
kimyasal ve pigment boyarmadde konularak hazirlanan banyoya denim drin daldirilip
cikarilir. istenilen efekte gore yeterli miktarda sikilir ve kurutulur. Kurutma esnasinda islak

olan bélgeden kuruyan bdlgeye boyarmadde goci olmakta ve tamburun carptigi bolgede fikse
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islemi gerceklesmektedir. Bu bolgelerde boya birikmeleri olmakta ve denim rtinde yagli-Kirli
gorinim elde edilmektedir. Kurutma makinalarinda leke olusma olasiligi yéntemin
dezavantajidir.

Tint: Denim Urtnlere kirlenmis ve sararmis bir gériinim kazandirmak amaciyla direk
boyarmaddeler ve tuz kullanilarak yapilan boyama islemidir. Istenilen renk tonuna gore
sicaklik, stre gibi islem kosullari degisebilmektedir.

Santrifij sikma: Yas islemlerden c¢ikan her Griine santrifijde sikma yapilmaktadir.
Endustriyel denim yikama makinelerinin bir kisminin kendi sikma programlari mevcuttur.
Stkma programi bulunmayan makinelerden cikarilan Grlinler ceraskal ile yukari kaldirilarak

santrifllj sikmaya tasinmakta ve burada sikma islemi gerceklesmektedir.

Sekil 2.34. Santriflij sikma makinasi (Denim Village)

Kurutma: Denim drtnlerin kurutma prosesinde direkt isitmali kurutma makinalari
kullanilmaktadir. Bu makinalarda yakit olarak dogalgaz kullaniimaktadir. Yakma sisteminde
dogalgaz yakilarak 1si1 enerjisine donusturtilmekte ve kuru havanin isitiimasi saglanmaktadir.
Isitilan havanin kurutma makinasi igerisinde devir daimi yapilarak Grinlerdeki suyun

konveksiyon yoluyla tasinmasi saglanmaktadir. Olusan su buhari nemli hava olarak baca
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sistemiyle uzaklastiriimaktadir. Bu makinlerde gelismis filtre sistemleri bulunmaktadir. Sekil
2.35’de Milnor kurutma makinasi gértilmektedir.

Sekil 2.35. Milnor kurutma makinasi (Denim Village)

Yumusatma: Denim drlnlere yumusak bir tuse kazandirmak amaciyla yikama
makinalarinda yumusatma islemi yapilmaktadir.  Endistriyel denim yikamada 3 tip

yumusatici kullaniimaktadir:

1-Katyonik yumusaticilar : Beyaz trunler disinda tim renkli Grinlerde yumusak bir tuse elde
edilmesini saglarlar. Beyaz ve agik renkli Griinlerde sararmaya sebep olurlar.

2-Non-iyonik yumusaticilar : Beyaz ve agik renkli trunlerin yumusatilmasinda kullantlirlar.
Etkileri katyonik yumusaticilara gére daha azdir ¢inkii mahn igine nifuz etmeyip yalnizca
yuzeyde kalirlar.

3-Silikonlar : Uriine yumusakligin yaninda kayganhk da verirler.

Denim yikamada maliyet avantaji nedeniyle daha ¢ok katyonik yumusaticilar tercih
edilmektedir. Bunun yaninda silikon yumusaticilar da son zamanlarda 6nem kazanmistir.
Katyonik yumusaticilar pH 5-5,5 araliinda ve 45 °C’de uygulanir. Sekil 2.36’da Washex
yikama makinasi gorilmektedir.
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Sekil 2.36. Washex yikama makinasi (Denim Village)

2.5.  Denim Yikamada Kumas Kaynakli Renk Varyasyonlarinin Nedenleri

Endustriyel denim yikamada kumastan kaynaklanan renk varyasyonlarinin
nedenlerinin asagida belirtilen proses ve parametreler olabilecegi tahmin edilmektedir.

Elyaf cinsi ve elyaf harman 6zellikleri: iplikte kullanilan pamuk elyafinin inceligi,
ipligin indigo boyarmaddeyi almasi igin ¢cok énemlidir. Kullanilan elyafin inceligi arttikca
boyarmaddenin iplige niifuz etme miktari artar. Farkl inceliklere sahip elyaflardan elde edilen
iplikler ¢cozgli boyamada ayni partinin boyamasinda renk varyasyonuna yol acacagi icin;
denim yikamada kontrol edilmeden ayni sipariste kullaniimasi da denim Urlnlerde renk

varyasyonlarina neden olacaktir.

indigo boyamada proses parametrelerinin renge etkileri asagida 6zetlenmistir:

. Hava sicakhgr ve ortam nemi boyarmadde alimini etkiler. Bu faktdrlerin mumkin
oldugunca sabit tutulmasi gerekir. Sabit tutulmamasi durumunda ipligin farkh bolgelerinde
boyarmadde alimi farkli olacak, bu da renk farkliligina neden olacaktir. Boyamanin yapildigi
teknelerde banyo pH’inin 11,5-12 civarinda olmasi gerekir. Eger bu degerlerden asag inilirse
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boyarmaddenin iplige nifuzu gergeklesmez. Bu da boyama isleminde renk farkliligina neden
olur.

* Boya banyosu icindeki hidrosulfit miktari 6nemlidir. Yetersiz hidrosilfit miktar
ipligin boyarmadde alimini olumsuz yonde etkiler.

* Boyarmaddenin oksidasyon siresi min. 60-120 sn. olmahidir. Bu siire rengin agik ya
da koyu olmasi tzerinde dogrudan etkilidir. Makinada 1 mt/dk. fark olursa renk degisir.

* indirgeme flotte sicaklifi 50-60 °C olmalidir.

* Boya banyolarindaki yikama suyu yumusak olmali, yani Ca ve Mg tuzlari
icermemelidir. EGer banyodaki su strekli yenileniyorsa yikama o derece iyi gerceklesiyor
demektir.

* Toz halindeki indigo tanecikleri ne kadar kicik olursa ¢oziundurildikten sonra iplige
nifuz etmesi o kadar iyi olur.

* indigo boyama otomasyon sistemi bulunan isletmelerde basing, sicaklik, seviye, hiz ve
rutubet set degerleri online izlenerek kontrol edilmektedir. indigo boyarmadde ve hidrosiilfit
konsantrasyonlarinin saatlik olarak o6lctidugu isletmelerde renk varyasyonu ile daha az

karsilasilacaktir.

2.6.  Denim Kumas Ureticisinin Yaptigi Renk Kontrolleri

Denim kumas ureticisi renk kontrolleri igin su islemleri uygulamaktadir :

. Her toptan topbasi parcalari alinir.

* Tip bazinda blanketler hazirlanir. Hedef rengi temsil eden master toptan ve Uretilen
diger toplardan blankete 30 cm X 30 cm parcalar dikilir.

* Yikama firmasi, yikama recetesi belirtmisse o regeteye gore, belirtmemisse standart
receteye gore blanketler endustriyel yikama makinalarinda yikanir. Burada uygulanabilecek
yikamalar rins, tas yikama, enzim yikama, agartma ve bunlarin kombinasyonlari olabilir. Sekil

2.37’de tas yikama makinasinda renk blanketinin tas yikama islemi gorilmektedir.
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Sekil 2.38.Y1kanmis blankette renk kontrolii (Orta Anadolu)
* Blanketler yikama sonrasi kesilerek Sekil 2.38’de gorildigu gibi parcalarina ayrilir.

Master topun parcasi standart alinarak tum top parcalarinin spektrofotometrede renk
Olcumleri alinir. Denim kumas daha mavi oldugu igin L* ve b* degerleri daha baskindir.

*
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Sekil 2.40. Spektrofotometrede master (hedef) renk (Orta Anadolu)

* Master (55) hedef renk ve dagilim baz alinarak toplar gruplandirilir. Sekil 2.39’da
spektrofotometrede shade dagilimi, sekil 2.40°da hedef renk gdsterilmistir.
* Shade yani renk tonlarina gére gruplandirma, ayni grup icerisindeki toplar birlikte

gruplandigl zaman bunlar arasinda yasanabilecek renk farkinin en aza indirgenmesini saglar.

* Toplar gézle de kontrol edilerek son hali belirlenir.
* Shade gruplari masteriye sevkiyat dokimanlariyla birlikte bildirilir.
* Bu renk degerlendirme sonugclari endustriyel yikamada kullanilacak recetelere gore

farklihk gosterebilir.
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Kumas kaynakli renk varyasyonlarini énlemek icin asagidaki hususlara dikkat edilmelidir :

* Ayni kumasa ait her bir boyamanin standartlar dahilinde bir renk kabul araligi vardir.

* Yani bir kumasa ait 2 ayri Uretim arasindaki renklerde ton farki olabilir. 55 lot
matriksine gore standartlar dahilinde olan, fakat farkli tonlarda tretim gerceklesebilir.

* Sevkiyati yapilan kumas partileri arasinda farkliliklar olabilir. Ayni anda tretilmemis
olabilir. Pamuk elyafindaki harman gecislerinin takip edilmesi gerekmektedir. Harman
karisiminin stabilitesi 6nemlidir.

Bu sebeple 2 ayri uretimdeki kumas giysi Uretiminde kesinlikle denetimi yapilmadan
bir arada kullanilmamahdir. Kullantlir ise giysi yikandiktan sonra farkli tonlardaki parcalar
farkl efekt alacagindan giyside renk farkliliklari meydana gelebilir. Bunu 6nlemek icin
kesimhaneye gelen her kumasin standarda gore tespiti yapilmali, blanket dikilip ayni recete ile

bir arada yikanmalidir.

2.7.  Kaynak Ozetleri

Bu konuda literaturde yer alan calismalar 3 baslik altinda siniflandiriimistir:

1. Denim kumaslar ve indigo boyamaciligi
2. Denim mamullerin yikanmasi
3. Enzimlerin denim yikamada kullanimi

Literatiirde bu konuda yapilmis ¢alismalar asagida 6zetlenmistir:

Easley ve digerleri (1982) calismalarinda pestisid ile kontamine olmus denim kumasin
30 °C’de yikanmasinin yeterli olmayacagini, daha yiksek sicakliklarin etkili olacagini ifade
etmislerdir. Pestisid uzaklastirmada en optimum kosulun belirlenmesi icin deterjan, pestisid
formilasyonu, su sicakligi ve yikama efektleri arasindaki iliskinin iyi tanimlanmasi gerektigini

bildirmiglerdir.

Akcakoca (1999) sararma probleminin 1. kaynaginin indigonun ve/veya oksidasyon ya

da indirgeme maddelerinin foto-oksidasyonu, 2. kaynaginin jean Uzerindeki metal iyonlarinin
oksidasyonu oldugunu aciklamistir. Ayrica sellilaz enziminde geri boyamanin nedeninin; bagh

enzim proteinine boyanin tutunmasi oldugunu agiklamistir.
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Gusakov ve digerleri (2000) pamuklu kumaslarin enzimatik uygulamalarinda farkl
sellilaz preparatlarini mukayese etmislerdir. Farkli kaynaklardan ede edilen 29 seliilaz preparatta
denimden indigoyu uzaklastirma (asindirma) kabiliyeti ve glikoz sakkarifikasyonu arasinda direk
bir baglanti olmadigini tespit etmislerdir.

Pazarlioglu ve digerleri (2004) immobilize selilaz enziminin denim yikamadaki
performansini degerlendirmislerdir. Ticari seliilaz kimyasal olarak modifiye edilmis pomza
parcaciklari tizerine immobilize edilmistir. immobilize asit seliilazlarin, indigo boyali denim
kumas! verimli bir sekilde asindirabildigi tespit edilmistir.

Acar (2005) denim kumaslarda ve giysi tretiminde siklikla karsilasilabilecek hatalar ve
bu hatalara karsi alinabilecek ¢6zim Onerilerini incelemistir. Degerlendirmede denim kumas
kullanan konfeksiyon isletmeleri ile yaptigi anket sonucunda en ¢ok karsilasilan hatanin 1. sirada
cekme, 2. sirada renk farki oldugunu gozlemlemistir. Renk farkini kumas Gretimi kaynakli ve
konfeksiyon kaynakli renk farki olarak bildirmistir.

Ozdemir (2006) UV/H,0, yikama denemelerinde olusan OH radikallerinin organik
bilesikleri organik radikal bilesikler olarak parcaladigini ifade etmistir. Ozon ile agartma
denemelerinde kuru denim kumasta renk acilmasinin en az oldugunu, kritik su miktarindan sonra
agartma etkisinde azalma oldugunu goérmastir. En iyi acllma % 60 nem igeren kumasta
gorilmistir. islem siiresi arttijinda agartma etkisinin de artti§gi gorilmiistiir.

Cankiran (2007), pomza tasinin denim Urlin yikama prosesindeki yerini ve pomzada
bulunmasi gereken o6zellikleri incelemis, kullanilan pomzanin kalitesinin  degismemesi
gerektigini, dzelliklerinin ayni olmasi gerektigini vurgulamistir. Yikama isleminden 6nce istenen
urtine gore uygun sertlik, sekil ve buyiklikte pomza tasi secilmesi gerektigini vurgulamistir.

Aslan ve Korlu (2009) yapmis olduklari deneysel calismada enzimatik yikamanin hasil
sokme uygulanmis ve uygulanmamis denim kumastaki etkilerini arastirmislardir. Seliilaz enzimi
ile yikama 45 ', 60', 45'+45' ve 90' olmak Uzere 4 farkli siire ve 5-6,5 ve 8 olmak Uzere 3 farkli
pH’ta yapilmistir. Boyut, siklik, agirhk, mukavemet, renk degisimlerini ve geri boyama
derecelerini incelemislerdir. Hasil sokmenin enzimatik yikamada kumastan daha fazla boya
sOkllmesine ve dolayisiyla daha fazla geri boyamanin ve boyutsal degisimin artmasina neden
oldugunu belirtmislerdir. Buyuk parti yikamalarinda énce deneme partisi yikamanin faydall

olacagini, elde edilmek istenen renk agilma oranlarinin 6nceden gorilmesi ve islem kosullarinin
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buna gore ayarlanmasinin saglanip daha glvenli c¢alisma kosullarinin elde edilebilecegini
bildirmiglerdir.

Sarusik ve Tarhan (2009) calismalarinda denim Grdnlerin lazer ve zimpara ile soldurma
yontemlerinin gramaj ve kopma mukavemetini dusirduguni ifade etmislerdir. Geri boyamanin
lakkaz ve hipoklorit agartma sonrasi azaldigini fakat diger yikamalardan sonra yikama tiriine
g6re arttigini bildirmislerdir.

Khedher ve digerleri (2009) hammadde, yikama tipi (tas, enzim, rins), recine, agartma,
yumusatma gibi 6zel uygulamalarin ve bunlarin sirasinin denim Grinin kopma ve yirtiima
mukavemetine etkilerini arastirmislardir. Yikama prosesi, 6zel uygulamalar ve bunlarin sirasinin
giyside mekanik ozellikleri azalttigini belirtmislerdir. Bu azalma ¢6zgu yoninde atki yoniinden
daha fazladir. Recine uygulamalarinin denim giysinin mekanik 0Ozelliklerini en fazla azaltan
uygulama oldugunu belirtmislerdir. Karmasik yikama prosesi ve recinenin birbiri ardinca
uygulanmamasi gerektigini belirtmislerdir.

Montazer ve Maryan (2010) tas yikama esnasinda gorilen geri boyama ve beyaz ceplik
kumasin lekelenmesi problemlerini incelemislerdir. Lakkaz ve selilaz kombinasyonunun
parlaklik ve geri boyama problemini gidermede yardimci oldugunu gérmaslerdir.

Khedher ve digerleri (2010) hammadde efektinin, yikama tipinin, 06zel finish
uygulamalarinin ve bunlarin siralamasinin denim giyside istenilen niiansin eldesinde Greticilere
metodolojik bilgi saglamasi acisindan bir calisma yapmislardir. Yikamadan o6nceki regine
uygulamalarinin giysi yizeyinde parlakhigr arttirdigini, yogun bir beyazlik icin firca, kumlama,
agartma, sprey gibi bir dizi finish islemlerinin yapilabilecegini belirtmislerdir. Bununla birlikte
giysiye kullaniimis ve eski gériinim saglamak i¢in yapilan bu uygulamalarin mekanik 6zellikleri
blylk 6lclde zayiflattigini ifade etmislerdir.

Bagiran (2011) denim yikamada ortaya ¢ikan hatalarin giderilmesi ve bunlarin ortaya
cikisinin 6nlenmesi Gzerine bir calisma yapmistir. Zimparada zararin en aza indirilmesinin
kullanilacak zimpara ¢esidine, manken hava basincina ve operatoriin tecriibesine bagh oldugunu
belirtmistir. Regine uygulamalarinda yirtilma ve recgine lekesi problemlerinin giderilmesi igin
kullanilacak recine cinsi, konsantrasyon, Urline aktarilan miktar, fiksaj sicakligi paramatrelerinin
kontrol edilmesi gerektigini bildirmistir. Agartmada takip edilmesi gereken en énemli kosullarin
sicaklik ve pH oldugunu bildirmistir. Yumusatmada sararma olmamasi icin optimum miktarin

uygulanmasi ve dogru pH’ta calisiimasi gerektigini belirtmistir.
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Maryan ve Montazer (2013) amilaz, lakkaz ve katalaz kombinasyonlarinin denim
urtinde enzimatik hasil sékme ve enzim yikamada tek adimda uygulanabilirligini arastirmislardir.
Numunelerin renk degisimlerini, arka yuzin beyazligini ve cebin lekelenmesini SEM’de
incelemislerdir. Tek adimda lakkaz, amilaz ve katalazin enzimatik hasil stkmede ve enzim
yikamada basarili sonuclar verdigini gérmuslerdir.

Bagiran ve digerleri (2013) denim Urlinde sararma probleminin nedenlerine ve dnleyici
metodlara deginmislerdir. Hasil sokme, tas ve enzim yikamada geri boyamanin Onlenmesi
gerektigini, indigonun bozunmasini cabuklastiran yumusatict ve finish kimyasallarindan
sakinilmasini, fenolik sararmayi 6nleyici NO birikimini 6énlemek i¢in depolarda havalandirma
olmasini ve depolarda egzos ve duman birikimini énlemek icin elektrikli forklift kullaniimasini

vurgulamislardir.

Literattirdeki calismalara bakildiginda denim yikamada ayni siparise ait partiler arasinda
renk varyasyonlarinin nedenleri ve tamir maliyetlerinin azaltilmasi ile ilgili bir galismanin
bulunmadigi gorilmektedir. Sadece girdi maliyetlerinin azaltilarak karhhgin saglanamayacagi
ginimiz rekabet kosullarinda yikama tamir maliyetlerinin  disurllerek  ekonomik
strddrulebilirligin saglanmasi isletmelerin énemli stratejik hedeflerinden biri haline gelmistir. Bu
calismada denim yikama isletmelerinde proses kaynakli renk tamir oranlarinin ve tamir

maliyetlerinin dustrtilmesi hedeflenmistir.

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal
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3.1.1 Kumas se¢imi ve numunelerin hazirlanmasi

Denemelerde ¢6zglsi indigo boyali denim kumas kullaniimistir. Kullanilan kumasin
teknik Ozellikleri Cizelge 3.1’de gortlmektedir. Deneysel calismalar kumastan paca

diktirilerek yapilmistir.

Cizelge 3.1. Kullanilan kumasin teknik ozellikleri

Lif iplik | Gramaj Hag| | DOkuma pH
Cinsi | Numarasi | (0z/yd?) 3 Tipi
Cozgu

% 100 | Ne: 8,8
Pamuk | Atk Ne:
8,5

Nisasta| 3/1Z | 6,6

11,5 Dimi

3.1.2 Deneylerde kullanilan yikama, kurutma ve sikma makinalari

Makine adi: Avantec numune yikama

Marka: Mambo S/T6

Maksimum kapasite: 5-7 kg

Boyutlari (mm): 980 x 1000 x 1510

Dakikadaki devir sayisi: 450

Kimyasal besleme tipi: Yari otomatik

Makine adi: Numune kurutma makinasi

Marka: Milnor

Maksimum kapasite: 43 kg

Maksimum kurutma sicakhgi: 94 °C
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Makina: Numune santrifuj stkma

Marka: Makinsan

Sikma kapasitesi: 20 kg

I tambur ¢api: 90 cm

Dakikadaki devir sayisi: 300

3.1.3 Deneylerde kullanilan kimyasallar

*+ DW 28: Garmon Kimya’dan temin edilen denim drlnlerin hasil sokme prosesinde
kullanilan amilaz enzimidir.

* NC DSP 3405: NC Kimya’dan temin edilen noniyonik dispergatérdur.

+ Neozyme 150 A: Respa Kimya’dan temin edilen nétral selilaz enzimidir.

* Coolzyme 500: Respa Kimya’dan temin edilen nétral seliilaz enzimidir.

+ Lava Cell BTS Conc: Dystar’dan temin edilen biyoparlatma prosesinde kullanilan asit
seltilaz enzimidir.

+ Lava Cell NBG: Dystar’dan temin edilen biyoparlatma prosesinde kullanilan nétral seliilaz
enzimidir.

* Coreoxide K: MKS Kimya’dan temin edilen hidrojen peroksit agartma prosesinde
kullanilan hidrojen peroksit ve kasar yardimci kimyasallarinin kombinasyonlaridir.

+ Sodyum hipoklorit: Birpa Kimya’dan temin edilen sodyum hipoklorittir.

+ Potasyum permanganat: Birpa Kimya’dan temin edilen potasyum permanganattir.

* Resmatapol: Respa Kimya’dan temin edilen nétralizasyon malzemesidir.

+ Lava Con Pap: Dystar’dan alinan permanganat aktivatoradar.

+ Evo Soft UCT: Dystar’dan alinan katyonik yumusaticidir.

+ Ecolite: Respa Kimya’dan temin edilen lakkaz enzimidir.

* Asetik Asit: Birpa Kimya’dan temin edilen % 80’lik asetik asittir.

3.1.4 Renk degisimi 6lcimleri
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Datacolor firmasina ait Color iMatch (versiyon 6) modeli spektrofotometre
kullaniimistir. Sonuclarin yorumlanmasinda asagidaki noktalar dikkate alinmistir:

L* : Aciklik - koyuluk ekseni

+ ise numune daha agik

- ise numune daha koyu

a* : Kirmizi — yesil ekseni

+ ise numune daha kirmizi

- ise numune daha yesil

b* : Sar1 — mavi ekseni

+ ise daha sari
-ise daha mavi

Kubelka ve Munk teorisine gore renkli bir bilesik icin iki blylkluk tarif edilmektedir.
Bunlar “K” ve “S” degerleridir. Bunlardan “K” isik absorbsiyonu, “S” ise I1sIk yansimasi icin
birer dlcektir. K blyik oranda boyarmaddeden, S ise biylk oranda tekstil materyali tarafindan
belirlenir. Kalin ve saydam olmayan bir tekstil materyalinin herhangi bir dalga boyundaki
remisyon ve KI/S degerleri arasinda Kubelka-Munk teorisine gbre su baginti mevcuttur:
(Duran, 2001)

K/S = (1-R)?/2R

R degeri maksimum absorbsiyon dalga boyundaki reflektans degeridir. K/S, L* a* ve

b* deQerleri spektrofotometrede dl¢tlmustr.
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Renk koordinatlari Sekil 3.1’de gosterilmistir.

L.a,b Calor Solid
Le o Renk koordinatlan

L Koyuluk - geiklik

3. yesillk « kunlik

b mavlk - sanlk

Sekil 3.1. Spektrofotometrede L*,a*,b* renk koordinatlari (Orta Anadolu)

3.1.5 Sodyum hipokloritte aktif klor tayini
Sodyum hipokloritin aktif klor icerigi asagida anlatilan titrasyon yontemiyle analiz edilmistir.

Sodyum hipoklorit hassas terazide 0,5 g. olarak tartilir.

0,5 gr. sodyum hipoklorite 25 ml. saf su eklenir.

Hassas terazide 1 g. potasyum iyodur tartilip, saf su ilave edilmis sodyum hipoklorit
karisimina eklenir.

10 ml. % 100’llk asetik asit karisima eklenir.

Otomatik burette sodyum tiyo silfat c¢ozeltisiyle hazirlanan karisimin rengi  kirmizi-
kahverengiden renksiz duruma gelene kadar titre edilir.

Sonucu asagidaki formile gore hasaplanir.

Aktif klor % (m/v) =0,3546 xS/ T

S : Titrasyon icin harcanan 0,2 N sodyum tiyosulfat (Na,S,03) ¢ozeltisinin hacmi (ml)

T : Titrasyon icin harcanan sodyum hipoklorit numunesi miktari
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3.1.6 pH ve sicaklik dlgtimleri

Deneylere ait PH ve sicakhk olcimlerinde WTW 315i marka tasinabilir pH metre

kullantimustir.

3.1.7 Geri boyamanin 6lgtlmesi

Proseslerde olusan geri boyamanin 6lcilmesi icin Sekil 3.2 (a)’da gorulen multifibre

test kumasi kullaniimistir. Multifibre kumasi deney numunelerine Sekil 3.2 (b)’de goéraldigu

gibi dikilmistir. Lekelemenin 6l¢cimu gri skala ile degerlendirilmistir.

Sekil 3.2.(a) Multifibre test kumasi  Sekil 3.2.(b) Geri boyamanin dl¢tilme yontemi
3.1.8 Gorsel renk degerlendirmeleri

Denim yikamada ara proseslerde gorsel renk degerlendirmesi yapilmaktadir. Yaygin
olarak kullanilan yontem driin 1slak haldeyken suyun icerisinde rengine bakilmasidir. Yas
islemlerin ara asamalarinda kurutma gerektirmeden renk kontroli sagladigi icin pratik bir
yontemdir. Ayni zamanda son kontrolde 1sik kabininde yapilan renk degerlendirmesi ile de
yaklasik ayni sonucu verdigi bilinmektedir. Denemelerin gorsel renk kontrolleri Sekil 3.3 (a)

ve (b)’de goraldagu gibi ici su dolu bir teknede numuneler 1slak haldeyken yapilmistir.

39



Sekil 3.3.(a) Su dolu renk kontrol teknesi

3.2

Yontem

Sekil 3.3.( b) Suda renk kontrolii

3.2.1 Hasil skme prosesine ait deney plani

Ozellikleri Cizelge 3.2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 3.2. Hasil sokme prosesinde kullanilan enzimin ozellikleri

Hasil sokme prosesinde amilaz enzimi kullanilmistir. Kullanilan amilaz enzimin

Onerilen Kullanim
Kimyasal Kimyasal Onerilen | sicakhk miktarl
Proses cinsi adi pH (°C) (g/l)
Hasil Amilaz
sokme enzimi DW 28 6-7 40-60 1

plani Cizelge 3.3’de gorulmektedir. Denemeler kimyasal tedarik firmasi tarafindan Onerilen

Hasil sbkmede amilaz enziminin aktivitesi pH ve sicaklik kosullarina baglidir. Deney

pH araliginda ve isletme pH’inda yapilarak sonuglari karsilastiriimistir.

40




Cizelge 3.3. Hasil sbkmede pH degisiminin renk varyasyonuna etkileri deney plani

Kullanim
Kimyasal | Kimyasal Sicaklik | miktar1 | Flotte

Proses cinsi adl pH degerleri (°C) (a/l) orani

1.deneme isletme

kosullarinda

pH: 8,5

2. deneme pH: 6,2
Enzimatik | Amilaz 3. deneme pH: 7
hasil sokme | enzimi DW 28 |4 .deneme pH: 7,4 |60 1 1/8

pH ayarlamalari % 80’lik asetik asit kullanilarak yapilmistir. Numunelere enzimatik
hasil sokme islemi yapildiktan sonra ardindan sicak durulama, soguk durulama ve en son
kurutma islemi yapilmistir. Prosese ait islem adimlari ve regete detaylari Cizelge 3.4’de

gorilmektedir.

Cizelge 3.4. Amilaz enzimi ile hasil sokme prosesi ve recetesi

Kimyasal Kimyasal Flotte Sure
No | islem adimi cinsi Kimyasal adi | miktari (G) |(L) |°C | (DK)

Amilaz

enzimi DW 28 10
1 | Hasil sékme Dispergator | NC DSP 3405 |10 10 60 | 10
2 | Sicak durulama - - - 10 60 |2
3 |Soguk durulama |- - - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20

3.2.2 Enzimatik yikama prosesine ait deney plani
Enzimatik denim yikamada kullanilan ndtral selilazlar 40°C ve 60°C sicakliklara

uygun olarak dretilmektedir. Denemelerde kullanilan nétral seltlaz enzimleri ve 6zellikleri

Cizelge 3.5’de gorulmektedir.
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Cizelge 3.5. Enzimatik yikamada kullanilan nétral seltlazlar ve 6zellikleri

Onerilen | Kullanim
Kimyasal Onerilen | sicaklik miktari
Proses cinsi Kimyasal adi pH (°C) %
Neozyme
150 A 6-7 55-60 1
Enzimatik | Notral Coolzyme
yikama selllaz 500 6-7 30-45 1

Enzimlerin aktivitesi sicaklik ve pH degerlerine gore degismektedir. 60°C sicakliktaki
notral seltilaz enzimi denemeleri 3 farkli pH degeri gbz énunde bulundurularak yapiimistir.

pHayarlamalari asetik asit Deney plani detaylari Cizelge 3.6°da gosterilmistir.

Cizelge 3.6. 60°C’de nétral seliilazla yikamada pH degisiminin renk varyasyonuna etkileri

deney plani
Kullanim
Kimyasal | Kimyasal Sicaklik | miktar1 | Flotte
Proses cinsi adl pH (°C) (a/h) orani
1.deneme
isletme
kosullarinda
pH: 8,1
2. deneme
Sicak pH: 5
Enzimatik | notral Neozyme |3. deneme
yikama sellilaz 150 A pH: 7,3 60 1 1/8

pH ayarlamalari % 80’lik asetik asit kullanilarak yapilmistir. 40°C’de nétral seltilaz

enzimi denemeleri 3 farkli pH degerinde yapiimistir. Deney plani Cizelge 3.7’de verilmistir.
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Cizelge 3.7. 40°C’de notral selilazla yikamada pH degisiminin renk varyasyonuna
etkileri deney plani

Kullanim
Kimyasal | Kimyasal Sicakhk | miktar1 | Flotte
Proses cinsi adl pH (°C) (g/l) orani
1.deneme
isletme
kosullarinda
pH: 8,2
2. deneme
Soguk pH: 5
Enzimatik | notral Coolzyme | 3. deneme
yikama sellilaz 500 pH: 7,2 40 1 1/8

60°C’de notral selilazla yikamada numunelerin Gzerindeki hasili uzaklastirmak
amaciyla onden hasil sokme islemi yapiimistir. Daha sonra Cizelge 3.6’daki deney planinda
belirtilen pH’larda sicak notral seliilazla enzimatik yikama islemi yapilarak sicak durulama,

soguk durulama ve kurutma ile islemler tamamlanmistir. 60°C’de nétral selilaz enzimi ile

yapilan yikamanin islem adimlari ve recete detaylari Cizelge 3.8’de goriilmektedir.

Cizelge 3.8. 60°C’de notral seltilazla yikama prosesi ve recetesi

Kimyasal Siire
_ Kimyasal Kimyasal Miktar1 | Flotte . (DK)
No | Islem adimi cinsi adl (G) (L) C
Hasil sokme
enzimi DW 28 10
NC DSP
1 |Hasil sobkme Dispergator 3405 10 10 60 |10
2 |Sicak durulama |- - 10 60 |2
3 | Soguk durulama |- - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Neozyme
Sicak enzim {150 A 10
NC DSP
5 |Enzim Dispergator 3405 10 10 60 |10
6 |Sicak durulama |- - 10 60 |2
7 | Soguk durulama |- - 10 20 |2
8 | Kurutma - 90 |20
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40°C’de notral selulaz enzimi ile yapilan yikamanin islem adimlari ve regete detaylari
Cizelge 3.9’da verilmistir. Numunelere 6nden hasil sékme yapilarak hasili uzaklastiriimistir.
Ardindan Cizelge 3.7°deki deney planinda belirtilen pH’larda soguk nétral selilazla yikama

yapilarak sicak durulama, soguk durulama ve kurutma ile islem adimlari tamamlanmistir.

Cizelge 3.9. 40°C’de notral seltilazla yikama prosesi ve recetesi

Kimyasal Kimyasal | Flotte Stire
No |islem adimi cinsi Kimyasal adi | miktari (G) | (L) °C  |(DK)
Hasil
sokme
enzimi DW 28 10
1 | Hasil sbkme Dispergator | NC DSP 3405 |10 10 60 10
2 |Sicak durulama |- - 10 60 2
3 |Soguk durulama |- - 10 20 2
4 | Kurutma - 90 20
Soguk
enzim Coolzyme 500 | 10
5 |Enzim Dispergattér | NC DSP 3405 | 10 10 40 10
6 |Sicak durulama |- - 10 60 2
7 |Soguk durulama |- - 10 20 2
8 | Kurutma - 90 20
3.2.3. Biyoparlatma prosesine ait deney plani
Denim drlnlerin  biyoparlatma isleminde asit selilazlar ve nétral selllazlar

kullaniimaktadir. Deneylerde kullanilan selulazlarin 6zellikleri Cizelge 3.6’da gortlmektedir.

Cizelge 3.10. Biyoparlatmada kullanilan selilazlar ve 6zellikleri

_. Onerilen | Kullanim
Kimyasal Onerilen | sicakhk miktarl
Proses cinsi Kimyasal adi | pH (°C) %
Notral Lava Cell
selulaz NBG 6,5-7,5 |40-60 1
Lava Cell
Biyoparlatma | Asit seliilaz | BTS Conc 4,5-6,5 |40-65 1

44



Biyoparlatma denemeleri 40°C’de 3 farkli pH’ta yapilmistir. pH degiskenine gore
notral selllazlarin ve asit selilazlarin biyoparlatma deney planlari Cizelge 3.11°de

gosterilmistir.

Cizelge 3.11. Biyoparlatmada pH degisimlerinin renk varyasyonuna etkileri deney plani

Kullanim
_ Kimyasal |Kimyasal Sicaklik | miktari | Flotte
Islem adimi | cinsi adl pH (°C) (o/l) orani

1.deneme isletme
kosullarinda

pH 8,1

2. deneme

pH: 6,7

Notral Lava Cell | 3.deneme
sellilaz NBG pH: 7,3 40 1 1/8
1.deneme isletme
kosullarinda

pH: 8,6

2. deneme

pH: 4,8

Asit Lava Cell |3 .deneme
Biyoparlatma | seliilaz BTS Conc |pH: 6,5 60 1 1/8

Notral selulaz ile biyoparlatma prosesinin islem adimlari ve recete detaylar Cizelge
3.12°de gosterilmistir. Numunelere 6nden enzimatik hasili sékme yapilmistir. Ardindan
Cizelge 3.11’de nétr tly enziminde belirtilen pH’larda biyoparlatma islemi yapilmistir. pH
ayarlamalari % 80’lik asetik asit kullanilarak yapiimistir.
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Cizelge 3.12. Notral selulazla biyoparlatma prosesi ve recetesi

Kimyasal
Kimyasal miktari Flotte Stire
No |islem adimi cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C (DK)
Hasil sokme
enzimi DW 28 10
1 | Hasil sékme Dispergatér | NC DSP 3405 |10 10 60 |10
2 | Sicak durulama |- - 10 60 |2
3 | Soguk durulama | - - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 20
Notral tiy Lava Cell
enzimi NBG 10
5 |Biyoparlatma Dispergatér |NC DSP 3405 |10 10 40 |10
6 |Sicak durulama |- - 10 60 |2
7 | Soguk durulama | - - 10 20 |2
8 | Kurutma - 90 |20

Asidik selulaz ile yapilan biyoparlatma prosesi ve recete detaylari Cizelge 3.13’de
gosterilmistir. Numunelere 6nden enzimatik hasil sokme yapilmistir. Ardindan Cizelge

3.11°de asidik tuy enzimi igin belirtilen pH’larda biyoparlatma islemi yapiimistir.

Cizelge 3.13. Asidik seliilazla biyoparlatma prosesi ve recetesi

Kimyasal
Kimyasal miktari Flotte Sre
No | islem adimi cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C | (DK)
Hasil sokme
enzimi DW 28 10
1 | Hasil sokme Dispergator |NC DSP 3405 |10 10 60 |10
2 | Sicak durulama |- - 10 60 |2
3 | Soguk durulama |- - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Asidik tiy | Lava Cell
enzimi BTS Conc 10
5 | Biyoparlatma Dispergator | NC DSP 3405 |10 10 60 |10
6 | Sicak durulama |- - 10 60 |2
7 | Soguk durulama |- - 10 20 |2
8 | Kurutma - 90 |20
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3.2.4 Enzimatik agartma prosesine ait deney plani

Enzimatik agartmada kullanilan lakkaz enziminin dzellikleri Cizelge 3.14°de gosterilmistir.

Cizelge 3.14. Enzimatik agartmada kullanilan kimyasallar ve ¢zellikleri

Onerilen Kullanim
Kimyasal Onerilen | sicaklik miktarl
Proses cinsi Kimyasal adi | pH (°C) %
Enzimatik | Lakkaz
agartma | enzimi Ecolite 3,6-4,5 |65-70 1

Lakkaz enzimi ile vyapilan enzimatik agartma 60°C’de, 3 farkh pH’ta
gerceklestirilmistir.  pH degiskenine gore hazirlanan deney plani Cizelge 3.15°de

gorilmektedir.

Cizelge 3.15. Enzimatik agartma prosesi pH deney plani

Kullanim
Kimyasal | Kimyasal Sicakhk | miktari | Flotte
Proses cinsi adl pH (°C) (g/l) orani
1.deneme
isletme

kosullarinda
pH: 5,8

2. deneme
pH: 4,5

Enzimatik | Lakkaz 3. deneme
agartma enzimi  |Ecolite |pH: 5,1 60 2 1/8

Enzimatik agartma prosesi ve recete detaylari Cizelge 3.16°da gosterilmistir. Enzimatik

agartmadan 6nce numunelere enzimatik hasil sékme yapiimistir.
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Cizelge 3.16. Enzimatik agartma prosesi ve recetesi

Kimyasal
miktari Flotte Sre
No | islem adimi Kimyasal cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C |(Dk)
Amilaz enzimi DW 28 10
NC DSP
1 |Hasil s6kme Dispergator 3405 10 10 60 |10
2 |Sicak durulama |- - 10 60 |2
3 | Soguk durulama |- - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Enzimatik
5 |Agartma Lakkaz enzimi Ecolite 20 10 60 |10
6 |Sicak durulama |- - 10 60 |2
7 | Soguk durulama | - - 10 20 (2
8 | Kurutma - 90 |20

3.2.5 Hidrojen peroksit agartma prosesine ait deney plani

edilmis peroksit olarak kullaniimaktadir. Hidrojen peroksit agartmada kullanilan kimyasalin

Hidrojen peroksit denim yikama sektoriinde %35-50’lik konsantrasyonlarda stabilize

Ozellikleri Cizelge 3.17°de verilmistir.

Cizelge 3.17. Hidrojen peroksit agartmada kullanilan kimyasalin 6zellikleri

pH Uretimde
kullanim
(%10'luk miktari
Proses Kimyasal ad| Kimyasal icerigi | cozelti) %
Hidrojen | Coreoxide K Stabilize edilmis
peroksit | (stabilize edilmis |agartici ve iyon
agartma | hidrojen peroksit) | tutucu 5-8 2-3

Deneme yapilan isletmenin kimyasal deposuna 15 gin
ambalajdan hidrojen peroksit numunesi (Coreoxide K) alinmis ve numunelere ayni proses ve

recete kosullarinda yikama islemi yapilmistir. Hidrojen peroksit agartma deney plani Cizelge

3.18’de verilmistir.
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Cizelge 3.18. Hidrojen peroksit agartma deney plani

Kimyasal | Hidrojen peroksitin
Proses |adi ozelligi pH
Depoda 15 gin
Hidrojen bekletilen 3,78
peroksit | Coreoxide | Depoda 1 gln
agartma | K bekletilen 4,1

Hidrojen peroksit agartmaya ait proses akisi ve regete detaylari Cizelge 3.19’da verilmistir.

Peroksit agartmadan 6nce numunelere hasil sokme islemi yapiimistir.

Cizelge 3.19. Hidrojen peroksit agartma prosesi ve regetesi

Kimyasal
Kimyasal miktari Flotte Sre
No |islem adimi cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C | (Dk)
Hasll
sokme
enzimi DW 28 10
1 | Hasil Sokme Dispergator | NC DSP 3405 |10 10 60 |10
2 | Sicak durulama |- - - 10 60 |2
3 |Soguk durulama |- - - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Hidrojen
Peroksit peroksit Coreoxide K 400
5 | Agartma Soda 20 10 60 |15
6 | Sicak durulama |- - - 10 60 |2
7 | Soguk durulama | - - - 10 20 |2
8 | Kurutma - 90 |20

3.2.6 Sodyum hipoklorit agartmaya ait deney plani
Sodyum hipoklorit ¢ozeltisi tasima ve depolama esnasinda aktivitesinin bir kismini

kaybetmektedir. Denemelerde kullanilan sodyum hipokloritin 6zellikleri Cizelge 3.20°de

verilmistir.
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Cizelge 3.20. Sodyum hipokloritin 6zellikleri

Kimyasal | Aktif klor
Proses cinsi icerigi pH
Sodyum
hipoklorit Sodyum
agartma hipoklorit | 15% 10

Deneme yapilan isletmenin kimyasal deposuna 1’er hafta arayla girisleri yapilan 2 ayri
ambalajdan sodyum hipoklorit numunesi alinmistir. Yapilan titrasyon sonucunda sodyum
hipokloritin klor aktivitesinde farkliliklar olustugu tespit edilmistir. Depoya Once giren
sodyum hipokloritin aktivitesi 11,3 iken; 1 hafta sonra gelen sodyum hipokloritin aktivitesi 9,9

olarak ol¢ilmustdr. Titasyon sonuclari Cizelge 3.21°de verilmistir.

Cizelge 3.21. Sodyum hipoklorit numunelerine ait titrasyon sonuglari

Aktif klor icerigi
Sodyum hipoklorit 6zelligi | (m/V)

Depoda 7 gun bekletilen 9,9

Depoda hi¢ bekletilmeyen 11,3

Sodyum hipokloritin klor aktivitelerindeki farklhiliklarin renk varyasyonuna etkileri
deney plani Cizelge 3.22’de gosterilmistir.

Cizelge 3.22. Sodyum hipoklorit agartmada klor aktivitesinin renk varyasyonuna etkileri

deney plani
Sodyum hipoklorit
konsantrasyonu Sicaklik | Flotte
Proses Aktif Klor % | (g/l) (°C) Orani
Sodyum hipoklorit 9.9
agartma 11,3 10 60 1/8

Numunelere soguk sellilaz enzimi ile 6n islem yapildiktan sonra 2 farkli aktivitede
sodyum hipoklorit ¢ozeltisi ile 10 g/l konsantrasyonda agartma islemi yapiimistir. Sodyum
hipokloritin 60 °C’de aktivitesi zamanla azaldigindan 5’er dakika arayla makinaya kademeli
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olarak sodyum hipoklorit beslenmistir. Numunelere ardindan notralizasyon islemi yapilmistir.

Sodyum hipoklorit agartmanin proses ve recete detaylari Cizelge 3.23’de verilmistir.

Cizelge 3.23. Sodyum hipoklorit agartma prosesi ve recetesi

Kimyasal
Kimyasal miktar1 | Flotte Sire
No | Islem adimi cinsi Kimyasal adi | (G) (Litre) °C (Dk)
Soguk
sel?)laz Coolzyme 500 |10 10 0 |10
1 Enzim Dispergattr | NC DSP 3405 |10
2 |Sicak durulama |- - 10 60 (2
3 | Soguk durulama |- - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Sodyum
hipoklorit Sodyum Sodyum
5 |agartma hipoklorit | hipoklorit 100 10 60 (40
6 | Notralizasyon Resmatapol 30-60 10-20 (60 |2
7 |Sicak durulama |- - 10 60 (2
8 |Soguk durulama |- - 10 20 |2
9 | Kurutma - 90 |20

3.2.7 Potasyum permanganat agartma prosesine ait deney plani

Denemelerde % 2’lik Potasyum permanganat ¢6zeltisi kullaniimistir. 20 g. potasyum
permanganat ve 20 g. permanganat aktivatorii (Lava Con Pap) tartilmistir. Uzeri 960 gr. su ile
tamamlanarak % 2’lik potasyum permanganat cozeltisi hazirlanmistir. Numunelere yeni
hazirlanan permanganat c¢ozeltisi ve 5 glin bekletilen permanganat ¢ozeltisi ayni kosullarda

uygulanmistir. Deney plani Cizelge 3.24’de verilmistir.
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Cizelge 3.24. Potasyum permanganat agartmada permanganat ¢ozeltisini bekletme stiresine
ait deney plani

Kimyasal Cozelti Potasyum permanganat
Proses Adi pH'I cozeltisi ozelligi
Cozelti hazirlandiktan
sonra ayni gin kullanildi
Potasyum
permanganat | Potasyum COzelti hazirlandiktan 5
agartma permanganat | 1,5 gun sonra kullanildi

Potasyum permanganat agartma prosesi ve recete detaylari Cizelge 3.25°de verilmistir.
Numunelere soguk selulaz ile 6n islem yapildiktan sonra 2 farkl 6zellige sahip permanganat

cozeltisi uygulanmistir. Ardindan nétralizasyon, sicak durulama, soguk durulama ve kurutma

ile proses tamamlanmistir.

Cizelge 3.25. Potasyum permanganat agartma prosesi ve recetesi

Kimyasal

Kimyasal miktari Flotte Stire
No |islem adimi cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C |(Dk)

Soguk Coolzyme

seliilaz 500 10

NC DSP
1 |Enzim Dispergator | 3405 10 10 40 |10
2 | Sicak durulama |- - - 10 60 |2
3 | Soguk durulama |- - - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Permanganat Potasyum Potasyum

5 |agartma permanganat | permanganat | 50 10 20 |15
6 | Notralizasyon Resmatapol |30 10 55 |5
7 | Sicak durulama |- - - 10 60 |2
8 | Soguk durulama |- - - 10 20 |2
9 | Kurutma - 90 |20
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3.2.8 Yumusatma prosesine ait deney plani

Rengin tutturulmasinda yumusatma islemi 6nemli bir adimdir. Yikamada son islem
olarak uygulanan yumusatma isleminde pH farkliliklarinin renk varyasyonuna etkileri
incelenmistir.

Kumasta sararma egilimine neden olmasi ve zemin renginde degisiklige yol agmasi
sebebiyle katyonik yumusaticilar incelenmistir. Yumusatma prosesinde kullanilan kimyasalin
ozellikleri Cizelge 3.29°da verilmistir.

Cizelge 3.26. Yumusatma prosesinde kullanilan kimyasallar ve ozellikleri

Onerilen
Kimyasal Iyonik | Onerilen | sicaklik | Kullanim
Proses Kimyasal ad1 | yapisi ozelligi |pH (°C) miktari
Yag asidi
Evo Soft kondenzasyon
Yumusatma | UCT arinu Katyonik | 5-5,5 40 %2-5

Yumusatma prosesinde pH deney plani Cizelge 3.30°da verilmistir.

Cizelge 3.27. Yumusatma prosesine ait deney plani

Kullanim
Kimyasal Kimyasal Sicaklik | Miktari
Proses cinsi adl pH (°C) %
1.deneme
isletme
kosullarinda
Yag asidi pH:7,5
kondenzasyon | Evo Soft | 2. deneme
Yumusatma | Urinu UCT pH: 5,4 40 2

3.2.9 Yikama makinesine alinan flotte miktarina ait deney plani

Ayni recete ile yikanacak partilerde, parti agirhklarina gére makineye alinacak su
miktarlari hesaplanarak makinenin programina manuel olarak girilmektedir. Makineye alinan
su miktarlarinda programdan, operatérden veya makine arizalarindan kaynaklanan hatalar
olusabilmektedir. Bu durumda ayni siparise ait partiler arasinda flotte oranlarinda farkliliklar

meydana gelmektedir.
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Deney plani tas+enzim yikama prosesinde ayni miktar trln ve ayni regete ile 20 litre

ve 30 litre flotte kullanimina gdre olusturulmustur. Deney plani Cizelge 3.28’de verilmistir.

Cizelge 3.28. Makineye alinan flotte miktarlari deney plani

Yikama
makinesine alinan

No | Proses flotte miktari (L)
Hasil sokme 10
Sicak durulama 10
1 | Soguk durulama 10
Tas&Enzim yikama | 20 litre ve 30 litre
Sicak durulama 20 litre ve 30 litre
2 | Soguk durulama 20 litre ve 30 litre

20 litre flotte ile yapilan yikamanin recete detaylari Cizelge 3.29’da verilmistir.

Cizelge 3.29. 20 litre flotte ile yapilan yikama prosesi ve recete detaylari

Kimyasal
miktar1 | Flotte Sire
No | islem adimi Kimyasal cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C |(Dk)
Hasil sokme
enizimi Amilaz 10
1 |Hasil sokme Dispergator NC DSP 3405 |10 10 60 |10
2 | Sicak durulama - - - 10 60 |2
3 |Soguk durulama |- - - 10 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Pomza tas! Yeni tas 1000
Neozyme
Tas&Enzim Tas yikama enzimi | 150 A 10
5 |yikama Dispergator NC DSP 3405 |10 20 60 |20
6 | Sicak durulama - - - 20 60 |2
7 |Soguk durulama |- - - 20 20 |2
8 |Kurutma - 90 (20

30 litre flotte ile yapilan yikamanin recete detaylar1 Cizelge 3.30°da verilmistir.
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Cizelge 3.30. 30 litre flotte ile yapilan yikama prosesi ve recete detaylari

Kimyasal
miktar1 | Flotte Sre
No | islem adimi Kimyasal cinsi Kimyasal adi | (G) (L) °C | (DK)
Hasil sokme
enizimi Amilaz 10
1 | Hasil sokme Dispergator NC DSP 3405 |10 30 60 |10
2 | Sicak durulama - - - 30 60 |2
3 | Soguk durulama |- - - 30 20 |2
4 | Kurutma - 90 |20
Pomza tas! Yeni tas 1000
Neozyme
Tas&Enzim Tas yikama enzimi | 150 A 10
5 |yikama Dispergator NC DSP 3405 |10 30 60 |20
6 |Durulama - - - 30 60 |2
7 | Durulama - - - 30 20 |2
8 |Kurutma - 90 |20
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1 Hasil S6kme Prosesi Deneme Sonugclari

Hasil sékme prosesinde kullanilan amilaz enziminin 60 °C sicaklikta ve pH 6-7
araliginda kullaniimasi 6nerilmektedir. Deneme yapilan isletmede enzimatik hasil sékme
prosesinde pH ayarlamasi ve pH kontrolii yapiimamaktadir. isletme suyunun pH’1 sabit bir
degerde olmayip, pH 7- 8,5 gibi genis bir aralikta degisebilmektedir. Bu nedenle hasil sokme
banyosunun pH’1 isletme suyunun pH’ina ve kumastan gelen pH’a goére degiskenlik
gostermektedir. Hasil sokme banyosundaki pH farkhliklarinin ayni siparise ait partiler
arasinda renk varyasyonuna sebep olabilecegi duslnulerek pH’a bagli deney plani
hazirlanmistir. Denemeler, isletme sartlarini saglayan pH’ta (pH ayarlanmadan) ve kimyasal
ureticisi  firma tarafindan o6nerilen araliga uygun pH’larda yapilarak sonuclar
karsilastiriimistir. Deneme sonuglari gozle ve spektrofotometrik olarak degerlendirilmistir.
Renk 6l¢tim sonugclari Cizelge 4.1°de, renk degerlendirmeleri Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Enzimatik hasil skmede pH deneyi renk 6lglim sonuglari

Maksimum
Hasil sokme absorbsiyondaki
prosesi dalga boyu (nm) |K/S %R |L* a* b*
pH 8,5 60 °C | 650 13,823 [3,377 [29,89 |-0,73 |-19,86
pH 7,4 60 °C | 650 10,345 (4,416 32,74 |-1,04 |-185
pH 7,2 60 °C | 650 10,864 |4,222 |31,97 |-0,77 |-18,54
pH 6,2 60 °C | 650 11,467 (4,017 |31,27 |-0,69 |-18,91
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Enzimatik Hasil S6kmede pH'a Gire Renk Degisimleri

40

30

20

0 =
-10
_zu ke =
K/S | %R L® a® b*

mpH:85 60°C| 13,823 | 3377 29,89 0,73 19,86
|mpH:7.4 60°C| 10345 | 4416 32,74 -1,04 18,5
1 pH:7,2 60°C| 10,864 4,222 31,97 0,77 18,54
W pH:6,2 60°C| 11,467 4,017 31,27 0,69 18,91

Sekil 4.1. Enzimatik hasil sckmede pH deneyi renk degerlendirmeleri

Enzimatik hasil sokmede pH deneyi sonuclari incelendiginde 60°C’de pH 7,4’de
yapilan hasil s6kme deneyi en yiiksek L* degerine sahip oldugu icin renk agma ya da asinma
miktarinin en ylksek pH 7,4’de saglandi§i séylenebilir. pH 7,4’de b* degeri en disik oldugu
icin geri boyamanin da pH 7,4’de en dusik oldugu gorilmektedir. Bu nedenle pH 7,4’de
yapilan hasil sokme denemesi indigo boyarmaddesinin asindirilmasi ve en disik geri
boyamanin olusmasi bakimindan en iyi sonucu vermistir. pH 6nerilen araliktan uzaklastikca
K/S renk verimi ve b* geri boyama degeri artmakta, renk acma miktari da azalmaktadir.
Sonug olarak enzimatik hasil sokmede Onerilen araligin disindaki pH’larda calisiimasi geri

boyamayi ve rengin acilma miktarini etkileyerek renk varyasyonuna neden olabilmektedir.

Numunelere multifibre dikilerek yapilan geri boyama deg@erlendirmeleri Cizelge 4.2°de
gorilmektedir. En az geri boyamanin pH 7,4’de saglandigi goértlmektedir.
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Cizelge 4.2. Enzimatik hasil sékme denemelerinin multifibre ile geri boyama
degerlendirmeleri

pH Asetat |Pamuk |Naylon |Poliester |Akrilik | Yiun
8,5 3 3/4 2/3 4 4 3/4
7,4 3/4 3/4 3 4 4 3/4
7,2 3 3/4 3 4 4 3/4
6,2 3 3/4 3 4 4 3/4

4.2 Enzimatik Yikama Prosesi Deneme Sonuglari :

Enzimatik yikamada pH 6-7 araliginda 40°C ve 60°C olmak Uzere 2 farkl sicakliga
uygun notral seliilaz enzimleri kullanilmistir. Enzimatik yikamada isletmede pH ayarlamasi ve
kontrolii yapiimamaktadir. Isletme suyunun pH’1 ve kumas pH’1 degiskenlik gostereceginden
ayni siparise ait partilerin enzimatik yikamalarinin pH’1 da degismektedir. Bu nedenle
enzimatik yikamada pH farkliliklarinin partiler arasinda renk varyasyonuna sebep olabilecegi
distinulerek pH’a bagli deney plani olusturulmustur. Kimyasal tedarik firmalari tarafindan
onerilen pH araligina yakin pH’lar ile isletme sartlarini saglayan pH’ta (pH ayarlanmadan)

yapilan deneme sonuglari gorsel ve spektrofotometrik olarak karsilastiriimistir.

60°C’de notral seliilazla yapilan enzimatik yikama denemelerinin renk 6lgim sonuglari

Cizelge 4.3’de, renk degerlendirmeleri Sekil 4.2 de verilmistir.

Cizelge 4.3. 60°C’de enzimatik yikama deneyi renk 6l¢lim sonuglari

60 °C Maksimum

Enzimatik absorbsiyondaki

Yikama dalga boyu K/S %R |L* a* b*
pH8,1 60°C |60 11,762 |3,924 (32,33 [-1,04 |-20,22
pH7,3 60°C | 660 12,341 3,753 |31,85 |-1,12 -20,22
pH 5 60°C | 660 10,432 4,382 |33,06 |-1,00 -19,21
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6020 de Enzimatik Yikamada pH'a Gire Renk Degisimlerd

40
n

20
m m:l B

0 A
=10

=20

-30

L* a* | b*

K5 | %R |
(mpH:Ey 6OC | 11762 | 3924 | 3233 | 104 | -2022
il|.'|H:?_3 E-U'{:! 12,341 I 3,753 I 3185 | -1,12 20,22
[mpHis  60°C| 10,432 | 4382 | 3306 | 100 | -19.21

Sekil 4.2. 60°C’de enzimatik yikamada pH deneyi renk degerlendirmeleri

Sekil 4.2 incelendiginde 60°C’de notral selilazla yapilan enzimatik yikamada b*
degeri pH 7,3 ve pH 8,1°de ayni sonucu vermistir. pH 5’de digerlerine gére daha azdir. pH
5’de (asidik ortamda) geri boyamanin daha fazla olmasi beklenirken disuk ¢ikmasinin nedeni
deneysel calismalarda kazan farkindan kaynaklandigi disinalebilir.  L*  degerleri
incelendiginde pH 5’de yikanan numunenin L* deQeri en yuksek oldugu icin asinma
miktarinin da en fazla oldugu sdylenebilir. K/S renk verimi degerlerinin de rengin acilma
derecesi ile orantili oldugu gortlmektedir. Sonu¢ olarak 60°C’de yapilan enzimatik
yikamalarda pH farkliliklarinin renk agiima miktarini degistirerek renk farklihgina sebep
olabildigi gorulmektedir. Denemelerin multifibre ile geri boyama degerlendirmeleri Cizelge

4.4’de verilmistir, degerlendirmelerde farklilik gorilmemistir.

Cizelge 4.4. 60°C’de notral seltilazla enzimatik yikama denemelerinin multifibre ile geri
boyama degerlendirmeleri

pH Asetat | Pamuk |Naylon |Poliester |Akrilik | Yiun
8,1 213 3 1/2 3/4 3/4 3
7,3 213 3 1/2 3/4 3/4 3
5 213 3 172 3/4 3/4 3
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40°C’de notral selulazla yapilan enzimatik yikamada kimyasal tedarik firmalari
tarafindan onerilen pH kosullari ile isletme sartlarini saglayan pH’ta yapilan denemelerin renk

olctim sonuclari Cizelge 4.5°de, renk degerlendirmeleri Sekil 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.5. 40°C Enzimatik yikama deneyinin renk dl¢iim sonuclari

40 °C Maksimum
enzimatik absorbsiyondaki
yikama dalga boyu (hm) | K/S % R L* a* b*
pH8,2 40°C |660 11,86 | 3,89 32,36 |-1,18 -20,12
pH7,2 40°C |660 11,19 4,1 32,61 -1,2 -19,43
pH 5 40°C | 660 12,44 3,73 3153 |-11 -19,87
40°C" de Enzimatik Yikamada pH'a Gore Renk Degisimleri
0
30
20
10
0
a0 V¥
20 a
30 [ -
| ks | wm | ot | e | b
mpH:B2 40°C| 1186 | 3,89 32,36 1,18 20,12
mpH:7,2 40°C| 1119 | 4.1 32,61 -1,2 -19,43
|mpH:5 40°C| 1244 | 373 31,53 -1,1 -19,87

Sekil 4.3. 40 °C’de enzimatik yikamada pH deneyi renk degerlendirmeleri
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L* deg@erinin asinma miktarini ve rengin agilma derecesini élgmede kullanilabilecegi
distinuldiginde Sekil 4.3’de goruldigu gibi pH 7,2’de 40 °C’de noétral seliilazla yapilan
enzimatik yikamanin digerlerine gore asinma ve renk acgilma miktarinin en fazla oldugu
sOylenebilir. Buna uygun olarak K/S renk veriminin de pH 7,2’de en disuk degere sahip
oldugu gorulmektedir. pH 5’te enzimatik yikama yapilan numunenin renk verimi (K/S) pH 7,2
ve pH 8,2’de yapilan denemelere gore en yiksek degerdedir. Bu nedenle pH 5’de kullanilan
enzimin renk agma (efekt alma) miktarinin diger pH’lara gére daha distik oldugu soylenebilir.
Renk agma ve geri boyama acisindan en iyi sonug¢ pH 7,2’de alinmistir. Sonug olarak 40 °C’de
yapilan enzimatik yikamada farkh pH’larda calisiimasinin rengin agilma miktarini etkiledigi
gorilmektedir.

40°C’de notral selilazla yapilan enzimatik yikamalarin multifibre ile geri boyama
degerlendirmeleri Cizelge 4.6’da verilmistir. En az geri boyama miktarinin pH 7,2’de alindigi
gorilmektedir.

Cizelge 4.6. 40°C’de notral seltlazla enzimatik yikama denemelerinin multifibre ile geri
boyama degerlendirmeleri

pH Asetat |Pamuk |Naylon |Poliester |Akrilik |Yin
8,2 2/3 3 1/2 3/4 3/4 3
7,2 2/3 3 2 3/4 3/4 3
5 2/3 3 1/2 3/4 3/4 3

4.3 Biyoparlatma Prosesi Deneme Sonuclari :

Denim mamidillerin biyoparlatma prosesinde kullanilan enzimler pH 6,5-7,5 araligina
ve 40-60°C’ye uygun noétral selulazlar veya pH 4,5-6,5 araligina ve 40-65°C’ye uygun asit

seltilazlardir.

Notral seliilazla biyoparlatma denemeleri 40°C’de yapilmistir. Deneme yapilan
isletmede biyoparlatma prosesinde pH ayarlamasi ve pH kontroll yapilamamaktadir. 40°C’de
notral sellilazla biyoparlatma prosesi denemelerinde isletme kosullarini saglayan pH’ta (8,1)
ve kimyasal tedarik firmalari tarafindan 6nerilen ¢alisma pH’larinda (pH 6,7 ve pH 7,3’de)
yapilan biyoparlatma denemelerinin  renk 6l¢im sonuglari Cizelge 4.7°de, renk

degerlendirmeleri Sekil 4.4.’de verilmistir.
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Cizelge 4.7. 40°C’de notral seltlaz ile biyoparlatma deneyi renk élglim sonuclari

Notral seliilaz | Maksimum

ile 40 °C’de absorbsiyondaki

biyoparlatma |dalga boyu (nm) | K/S %R |L* a* b*
pH81 40°C |650 0,832 4,613 33,8 |-1,34 [-18,72
pH 7,3 40°C 650 12,853 3,289 |30,15 |-0,83 -20,17
pH 6,7 40°C 650 14,219 3,614 30,9 |-0,82 -19,8

40 °C"de Nitral Seliilaz ile Bivoparlatmada pH'a Gire Renk
Degisimleri

40
a0
20

gy | = _-_ﬂ
ST

20
30
K/S %R L* a* p* |
|mpH:81 g0°c| 9862 | 4613 33,8 -1,34 -18,72
mpH:73 40'C| 12853 | 3,614 30,9 0,82 19,8
pH:6,7 40°C| 14219 | 3289 30,15 | 0,83 20,17

Sekil 4.4. 40°C’de notral selulazla biyoparlatma deneyi renk degerlendirmeleri

Notral selulazla 40°C’de yapilan biyoparlatma denemelerinde enzim onerilen pH

araliginda uygulandiginda L* deQerleri dismekte, renk daha koyu tonda ¢ikmaktadir. Bunun

nedeni enzimin Onerilen pH araliginda daha iyi ¢calismasi ve bu pH’ta geri boyamanin daha

fazla olmasidir. pH 8,1’de renk verimi en disuk, geri boyama miktari daha azdir. pH 6,7°de
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renk verimi ve geri boyama miktari en fazladir. pH 6,7°de geri boyamanin en fazla oldugu b*

degerinden de anlasiimaktadir. Nétral seliilazla 40°C’de yapilan biyoparlatma denemelerinde

pH degisimlerine gore renk degerlerinde degisimler oldugu goriulmektedir.

Multifibre ile yapilan geri boyama degerlendirmeleri Cizelge 4.8’de gorilmektedir.
Farkli pH’larda noétral selllazla biyoparlatma denemelerinde multifibre ile 6lgilen geri

boyama degerlendirmeleri arasinda bir fark bulunmamaktadir.

Cizelge 4.8. 40°C’de notral seltlazla biyoparlatma deneyi multifibre ile geri boyama
degerlendirmeleri

pH Asetat |Pamuk |Naylon |Poliester | Akrilik | Yiln
8,1 2/3 3 2/3 3/4 3/4 3
6,7 2/3 3 2/3 3/4 3/4 3
7,3 213 3 2/3 3/4 3/4 3

Biyoparlatmada kullanilan asit seliilazlar 40-65 °C’de pH 4,5-6,5 arahiginda etki
gOstermektedir. Deneme yapilan isletmede asit selulazla biyoparlatma prosesinde pH
ayarlamasi ve kontrolli yapilmamaktadir. 60°C’de isletme kosullarini saglayan pH’ta (pH 8,6
olarak olctlmastur) yapilan deneme ile kimyasal tedarik firmalari tarafindan énerilen ¢alisma
pH’larinda (pH 4,8 ve pH 6,5°de) yapilan asidik seliilazla biyoparlatma denemelerinin renk

6l¢ctim sonuclari Cizelge 4.9°da, renk degerlendirmeleri Sekil 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.9. 60 °C’de asit seltilaz ile biyoparlatma deneyinin renk 6l¢iim sonuclari

60 °C Asit Maksimum

selulaz ile absorbsiyondaki

biyoparlatma |dalga boyu (nm) | K/S %R |L* a* b*
pH86 60°C |660 11,627 |3,966 |32,3 1,13 |-19,61
pH6,5 60°C |660 10,991 | 4,177 [32,74 |-0,9 -19,68
pH 4,8 60°C | 660 13,303 | 3,5 30,58 -0,83 -19,8
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60 °C"de Asit Seliilaz ile Bivoparlatmada pH'a Giire Renk
Degisimleri

40 °

30 |
0 7 | |

0 —
10 [

20 K : : —
ks \ %R | v [ a | pe
\mpH:B,6 60°C| 11627 | 3,966 323 | 113 -19,61
WpH:E5 60°C| 10991 | 4,177 3204 | 09 -19,68
’.- pH:4,8 60°C| 13303 | 35 3058 | -083 -19,8

Sekil 4.5. 60°C’de asidik selilazla biyoparlatma deneyi renk degerlendirmeleri

Asit seliilazla 60°C’de yapilan biyoparlatmada pH 4,8’de renk verimi (K/S) en yiiksek
degerdedir. pH 4,8’de sarilik — mavilik eksenini gosteren b* degerinin digerlerine gére daha
ekside olmasi rengin daha mavide oldugunu gostermektedir. pH 4,8’de geri boyaman diger
pH’lara gore daha fazladir. pH 4,8’de en fazla geri boyamanin olmasi agiklik-koyuluk olarak
degerlendirebilecegimiz en dlsuk L* degerine neden olmustur. Asit sellilazla farkli pH’larda

yapilan denemelerde pH’a gore renk farkliliklari olustugu goérilmektedir.

60°C’de asidik seltlazla farkh pH’larda biyoparlatmada multifibre ile geri boyama
degerlendirmeleri yapilmistir. Farkh pH’larda asidik selulazla biyoparlatma denemelerinde
multifibre lekelemelerinde pH 4,8’in asetat elyafini lekelemesi diger pH’lardaki lekelemelere

gore yarim puan daha dusuktar.
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Cizelge 4.10. 60°C’de asidik selllazla biyoparlatma deneyi multifibre ile geri boyama
degerlendirmeleri

pH Asetat |Pamuk |Naylon |Poliester |Akrilik | Yiun
8,6 3/4 3/4 2/3 3/4 3/4 3
6,5 3/4 3/4 2/3 3/4 3/4 3
4,8 3 3/4 213 3/4 3/4 3

4.4 Enzimatik Agartma Prosesi Deneme Sonugclari :

Denim Udrlnlerin enzimatik agartma isleminde lakkaz enzimi kullaniimaktadir. Lakkaz
enziminin 65-70°C’de pH 3,6-4,5 arahiginda etki gosterdigi bilinmektedir. Deneme yapilan
isletmede enzimatik agartma prosesinde pH ayarlamasi ve kontroli yapilamamaktadir.
Kimyasal tedarik firmalari tarafindan onerilen calisma pH’inda (pH 6,5’de) ve isletme
sartlarini saglayan 2 farkh pH’ta (pH 5,1 ve 5,8) yapilan enzimatik agartma denemelerinin

renk 6lctim sonuclari Cizelge 4.9°da, renk degerlendirmeleri Sekil 4.5°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Enzimatik agartma deneyi renk 6lciim sonuglari

Maksimum
Enzimatik absorbsiyondaki
agartma dalga boyu (hnm) |K/S % R L* a* b*
pH58 60°C |660 11,678 |3,95 31,48 | -0,77 -19,43
pH51  60°C | 660 12,177 |3,8 31,76 | -1,3 -19,83
pH45  60°C |660 12,953 3,588 |31,32 |-1,09 -20,48
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Enzimatik Agartmada pH'a Gire Renk Degisimleri
40 |
30
20
10 . I
o k= J— - —
| 10 B
I -20
-30
| K5 | %R L R
'mpH:58 60°C| 11678 | 3,95 31,48 -0,77 -19,43
mpH:51 60°C| 12177 | 38 31,76 1,3 19,83
|=pH:45 60°C| 12,953 | 3,588 31,32 -1,09 2048 |

Sekil 4.6. 60°C’de enzimatik agartma pH deneyi renk degerlendirmeleri

Sekil 4.6’da goruldugu gibi lakkazla enzimatik agartmada pH 4,5’de K/S degeri en
yuksek, yani rengin acilma miktari en dusuktur. pH 4,5’de yapilan denemenin b* degerinin
digerlerine gore daha mavi tonda oldugu, geri boyamanin diger pH’lara goére daha yiiksek
oldugu gorilmektedir. pH 5,8’de rengin acilma miktari (L*) en fazla, geri boyama miktari da
(b*) en azdir. Bu sonuclara gore lakkaz enzimi ile agartmada ayni siparise ait farkli partilerde

pH farkliliklarinin renk varyasyonuna sebep olabilecegi gorilmektedir.

Farkli pH’larda lakkaz denemelerinin multifibre ile geri boyama degerlendirmelerinde

Cizelge 4.12’de goruldtgu gibi herhangibir fark gérilmemistir.

Cizelge 4.12. 60°C’de lakkazla enzimatik agartma deneyi multifibre ile geri boyama
degerlendirmeleri

pH Asetat | Pamuk |Naylon |Poliester |Akrilik | Yiun
5,8 3/4 3/4 3 3/4 3/4 3
4,5 3/4 3/4 3 3/4 3/4 3
51 3/4 3/4 3 3/4 3/4 3
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4.5 Hidrojen Peroksit Agartma Prosesi Deneme Sonuclari :

Piyasada stabilize olarak Uretilen hidrojen peroksitin depoda bekletilmesi sonucunda
olusan aktivite kaybinin denim agartmada renk acma derecesine etikleri arastiriimistir.
Deneme yapilan isletmenin kimyasal deposuna 15 glin 6nce gelen stabilize hidrojen peroksit
ile 1 gln o©nce (Uretilen stabilize hidrojen peroksitten deneme vyapilarak gozle ve
spektrofotometrik renk kontrolleri yapilmistir. Renk okutma sonuglari Cizelge 4,13’de

gorulmektedir. Renk deg@erlendirmeleri Sekil 4.7°de verilmisgtir.

Cizelge 4.13. Hidrojen peroksit agartmada renk 6l¢iim sonuclari

Hidrojen Maksimum

peroksit absorbsiyondaki

agartma dalga boyu (hnm) |K/S % R L* a* b*
15 gun

bekletilen

stabilize

hidrojen peroksit | 650 12,006 |3,85 32,25 |-0,85 -20,91
1 giin bekletilen

stabilize

hidrojen peroksit | 650 10,545 (4,339 |33,26 |-0,83 -20,11

Hidrojen Peroksitin Stabilizasyonunun Renk Varyasyonuna
Etkileri

40 |

e :
) |

a
-10

-20
=30 f

K/S % R L* a” b*

B 15 giin 6nce Gretilen stabilize

hidrojen peroksit 12,006 3,85 33,35 0,85 -20,91

B 1 gin once uretilen stabilize
hidrojen peroksit

10,545 | 4,339 33,26 0,83 -20,11

Sekil 4.7. Hidrojen peroksit agartma deneyinin renk degerlendirmeleri
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Sekil 4.7 incelendiginde 1 giin 6nce Uretilen stabilize hidrojen peroksitin L* degeri

daha yiiksek oldugu icin renk agma miktarinin ve parlakligin daha fazla oldugu sdylenebilir.
K/S renk verimi de@eri 15 gln bekletilene gore daha dusiktir. Sarilik-mavilik
degerlendirmesinde 15 giin bekletilen numunenin renk 6lgim sonucu digerine gore daha
mavidedir. Bu sonuclardan 15 gunluk stabilize hidrojen peroksitin ile 1 gunlik stabilize
hidrojen peroksitin renk agma miktarlari degisebildigi icin ayni recete uygulanmasina ragmen
ayni Uretimde partiler arasinda renk varyasyonu olusabilecedi gorilmektedir.

4.6 Sodyum Hipoklorit Agartma Prosesi Deneme Sonuclari :

Sodyum hipoklorit agartma denemelerinde farkli klor aktivitesine sahip sodyum
hipoklorit numunelerinin 10 g/l konsantrasyondaki renk acma miktarlari degerlendirilmistir.
Deneme sonuglarinin gorsel degerlendirmeleri Sekil 4.8’de verilmistir.

Sekil 4.8. Sodyum hipokloritte aktif klor miktarinin renk varyasyonuna etkisi denemeleri
(Denim Village)

10 g/l sodyum hipoklorit ile yapilan denemenin renk 6l¢ciim sonuclari Cizelge 4.8’de, renk
degerlendirmeleri Sekil 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.14. 10 g/l Sodyum hipoklorit agartmada renk 6lgim sonuglari

10 g/l sodyum
hipoklorit
agartma

Maksimum
absorbsiyondaki
dalga boyu (nm)

K/S

%R

L*

b*

Aktivite 1:
9,9

360

0,14

64,976

92,87

-2,54

0,94

Aktivite 2:
11,3

360

0,164

62,996

90,76

-3,21

-0,96

100

9
80 I
70 ¢
60

Varyasyonuna Etkileri

10 g1 Sodvum Hipoklorit Agartmada Klor Aktivitesinin Renk

50 |~
40 |
20
20
10

0

-10 |-

b'l

| m Aktivite 1: 9.9

92,87

-2,34

0,94

[-Aktmtez: 113

90,76

321

-0,96

Sekil 4.9. 10 g/l sodyum hipoklorit agartma deneyinin renk degerlendirmeleri

Deneyler sonucunda 10 g/l sodyum hipoklorit numunesiyle yapilan denemede Sekil
4.9’da verilen grafikte goraldugu gibi klor aktivitesi 11,3 ¢ikan sodyum hipokloritin rengi Klor
aktivitesi 9,9 cikan numuneye gore daha yesil ve daha mavi nianshdir. Buna karsilik klor
aktivitesi 9,9 ¢ikan numunenin rengi daha kizil ve daha sari ntanshdir. Aktivitesi 9,9 cikan
numunenin rengi aktivitesi 11,3 c¢ikan diger numuneye goére daha aciktir. Klor aktivitesindeki
degiskenligin numunelerde de go6zle gorunir sekilde renk farkliligina

goralmastir. Bu nedenle sodyum hipoklorit agartmali yikamalarda partiler arasinda klor
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aktivitesine bagli renk varyasyonu olusmamasi icin sodyum hipoklorit kullaniimadan 6nce
Klor aktivitesi Olculerek recetedeki sodyum hipoklorit miktarlari tekrar hesaplanmalidir.

4.7 Potasyum Permanganat Agartma Prosesi Deneme Sonuglari :

% 2’lik hazirlanan potasyum permanganat cozeltisinin bekletme silrelerinin renk
varyasyonuna etkisinin olup olmadigi incelenmistir. Deneme yapilan numunelerin renk 6l¢im
sonuclari Cizelge 4.15’de, degerlendirme sonuclari Sekil 4.10°da verilmistir. 5 gun bekletilen
potasyum permanganat ¢ozeltisinin K/S renk verimi degerinin hi¢ bekletilmeyen potasyum
permanganat ¢Ozeltisine gore daha yiiksek oldugu gorilmektedir. Renk veriminin ylksek
olmasi renk agma miktarinin daha disiuk oldugunu gostermektedir. L* deg@eri incelendiginde
hi¢c bekletilmeyen potasyum permanganat ¢ozeltisinin digerine goére daha parlak oldugu
gorulmektedir. Sarilik- mavilik ve kizilhk-yesillik yoniunden gozle yapilan degerlendirmede

iki numune arasinda farklilik bulunmamaktadir.

Cizelge 4.15. Potasyum permanganat agartmada renk 6l¢lim sonuclari

Potasyum Maksimum

permanganat |absorbsiyondaki

cozeltisi dalga boyu

ozelligi (nm) K/S % R L* a* b*

5gln

bekletilen

permanganat

cozeltisi 650 7,794 15739 394 -3,15 -19,7
Hic

bekletilmeyen

permanganat

cozeltisi 650 5919 |6,051 40,61 |-3,28 -19,99
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Potasyum Permanganat A gartmada Aktivitenin Renk
Varyasyonuna Etkileri

50

&
N NG

-20 :
K/S % R L a b

7,794 5739 394 315 19,7

B 5gln bekletilen
permanganat gdzeltisi

B Hicbekletilmeyen
permanganat cozeltisi

5919 5,051 40,61 -3,28 -19,99

Sekil 4.10. Permanganat agartma deneyinin renk degerlendirmeleri

5 gun bekletilen potasyum permanganat c¢oOzeltisi ve hazirlandiktan sonra hig
bekletilmeyen potasyum permanganat ¢ozeltisi kullanilarak yapilan denemelerin gorsel renk
degerlendirmeleri yapiimistir. Numune gorselleri Sekil 4.11°de verilmistir.

Sekil 4.11. Permanganat aktivitesinin renk varyasyonuna etkisi
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4.8 Yumusatma Prosesi Deneme Sonuglari :

Denim drtnlere yumusak bir tuse kazandirmak amaciyla yikamada son islem olarak
yumusatma islemi uygulanmaktadir. Maliyet avantaji nedeniyle daha c¢ok katyonik
yumusaticilar kullaniimaktadir. Katyonik yumusaticilarla yumusatmanin pH 5-5,5 araliginda
uygulanmasi gerekmektedir. Deneme yapilan isletmede yumusatma isleminde pH ayarlamasi
yaptlamamaktadir. Bu nedenle yumusatma deneyi isletme pH’inda ve olmasi gereken pH

arahiginda yapilmis ve numuneler arasindaki renk degisimleri incelenmistir.

Numunelere hasil s6kme islemi uygulanmis, ardindan  katyonik yumusatma
yapiimistir. Cizelge 4.16°da verilen renk 6lcim sonuglarinda pH 7,5’de yumusatma yapilan
numunenin pH 5,4’de yumusatma yaptlan numuneye goére renk veriminin (K/S) daha disuk
oldugu gorulmektedir. pH 7,5’de L*degeri daha yiksektir, yani pH 5,4’e gore daha parlaktir.
Sarilik- mavilik yoninden incelendiginde b*degerinin birbirine ¢ok yakin gorilmektedir.
a*degeri incelendiginde pH 5,4’de yapilan numunenin  daha yesil tonda oldugu
anlagiimaktadir. Yumusatma prosesinde farkli pH’larda K/S, L* ve a* deQerlerinde
degisiklikler olustugu gézlemlenmistir.

Cizelge 4.16. Yumusatma prosesi renk 6l¢ciim sonuclari

Maksimum

absorbsiyondaki
Yumusatma | dalga boyu (nm) | K/S % R L* a* b*
pH 7,5 650 10,739 | 4,267 | 33,98 | -1,93 -19,4
pH 5,4 650 12,115 | 3,818 | 32,22 | -1,45 -19,37

pH 7,5 ve pH 5,4’de yapilan yumusatma denemelerinin renk varyasyonuna etkileri Sekil
4.12°de gorulmektedir.

72



Yumusatma Prosesinde pH'in Renk Varyvasvonuna
Etkileri
a0
0
20
10 7
f.-_-
0
a0 7
20 =
K/S % R L* a* b*
mpH75| 10,739 4,267 33,98 -1,93 -19,4
mpHS54| 12,115 3,818 32,22 -1,45 -19,37

Sekil 4.12. Yumusatma deneyinin renk degerlendirmeleri

4.9 Yikama Makinesine Alinan Su Miktarina Ait Deneme Sonuclari :

Ayni miktarda numune ile ayni proses akisi ve regete kullanilarak 20 litre ve 30 litre
suyla yapilan yikamalarin renk degerlendirmeleri gézle kontrol edilmistir. iki numune

arasindaki renk farki ve efekt farkliligi gozle gorilebilmektedir. Numunelere ait gorseller
Sekil 4.13’de gorulmektedir.
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Sekil 4.13. 20 litre ve 30 litre flotte ile yapilan tas&enzim yikama denemeleri

Numuneler spektrofotometrik olarak olgiilmustiir. Olgiim sonuclari Cizelge 4.17°de,

renk degerlendirmeleri Sekil 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.17. 20 litre ve 30 litre flotte ile yapilan numunelerin renk élgtim sonuglari

Makineye

alinan Maksimum

flotte absorbsiyondaki

miktari | dalga boyu (nm) | K/S % R L* a* b*
20 litre 660 10,44 14,379 34,04 |-1,68 -19,79
30 litre 660 15,873 | 2,966 | 28,89 |-0,67 -20,82
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Makineve Alinan Su Miktarmmn Renk Varyasyonuna Etkileri

a0

0 ¢

20 v

ol -

o kK A

a0 7

20

-30

K/S | %r | L* | a* | b* |

'm 20lire| 1044 | 4379 | 3404 | 168 | -1879 |
w30kt | 15873 | 2,966 2889 | 067 | -20,82 |

Sekil 4.14. Makineye alinan flotte miktari deneyinin renk degerlendirmeleri

Denemelerin spektrofotometrik 6lgim sonuglart agiklik, koyuluk (L*) olarak
degerlendirildiginde 20 litre suyla enzimatik tas yikama yapilan numunenin renginin 30 litre
suyla enzimatik tas yikama yapilan numuneye gore % 15 daha acgik oldugu gorulmektedir.
Spektrofotometrede renk verimi (K/S) degerlerine bakildiginda 30 litre suyla yikanan
numunenin renk veriminin 20 litre suyla yikanan numuneye gore yaklasik % 50 daha fazla
oldugu gorilmustir. Geri boyamayi gosteren b* degerine bakildiginda 30 litre suyla yikanan
numunede geri boyamanin 20 litre suyla yikanan numuneye gore yaklasik % 5 daha fazla
oldugu gérulmektedir. iki numune arasindaki renk farki olustugu goézle de cok bariz
gorulebilmektedir. Ayrica 20 litre suyla yikanan numunenin tas ve enzim yikamada daha iyi
efekt aldigi gozle ayirt edilebilmektedir. Fazla suyla yikama yapildiginda daha fazla geri

boyama olusmasi deneysel ¢alismalardan kaynaklaniyor olabilir.

4.10 Renk Tamirlerinin Maliyet Analizi

Renk sebebiyle tamire ayrilan denim driinlere uygulanacak tamir prosesinde hangi
islemlerin yapilacagi hedef numuneye (target’a) bakilarak karar verilmektedir.
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Zemin rengi koyu oldugu icin kabul edilmeyen denim Urinlere recetede bulunan
sodyum hipoklorit veya potasyum permanganat agartma isleminin ardindan nétralizasyon ve
durulama yapilmaktadir. Uriinlerin istenilen zemine gelene kadar kontrollii olarak rengi agilir.
Bu islemlerin sicaklik, sire, konsantrasyon gibi parametreleri yine hedef numuneye gore
ayarlanmaktadir. EQer tuse olarak yumusaklik isteniyorsa son banyoda yumusatici
kullanilmakta veya kurutmada toplu tumble islemi yapilmaktadir. Cizelge 4.18’de sodyum

hipoklorit agartmanin kg. basina tamir maliyeti gorilmektedir.

Cizelge 4.18. Sodyum hipoklorit agartmanin kg. basina tamir maliyetleri

Kimyasal | Enerji | Toplam
maliyeti | maliyeti | maliyet
TL/Kg | TL/IKg | TL/Kg

0,03 0,49 0,52

Baz! Urlinlerin taslama efekti yetersiz oldugu icin de zemin rengi koyuda ¢ikabilir. Bu
tr durumlarda taslama suresi ve tasin miktari ayarlanarak ilave taslama ve ardindan rinse
yapilmakta, son asamada kurutma yapilmaktadir. Cizelge 4.19°da kg. basina taslamanin tamir

maliyeti gorilmektedir.

Cizelge 4.19. Taslama tamirinin kg. basina maliyetleri

Pomza

tasl Enerji | Toplam
maliyeti | maliyeti | Maliyet
TL/Kg | TL/Kg | TL/Kg

0,14 0,45 0,59

Zemin rengi mavide ise sebebi geri boyamadir. Geri boyama yikama islemleri
esnasinda indigo boyarmaddesinin trtn Gzerine ¢okerek beyaz atki ipliklerini Kirletmesinden

kaynaklanmaktadir. Uriin rengini en fazla 130 adet mala en az 10 dakikadan baslayarak ozon
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yapilir ve geri boyama temizlenir. Cizelge 4.20°de 10 dakikalik ozon tamirinin enerji maliyeti

verilmistir.

Cizelge 4.20. Ozon tamiri enerji maliyetleri

10
Saatte Saatte dakikada
harcanan | Elektrik | harcanan | harcanan
% 80 toplam birim elektrik | elektrik
Verimle elektrik | maliyeti | maliyeti | maliyeti
Elektrik tiketimleri |kW/saat| kW/saat kW/saat | (TL/kw) | (TL/saat) TL
1. | Ozon makinesi 10 8
2.| Ozon jeneratori 18 14,4
3.| Sogutma suyu 3 2,4 30,4 0,27 8 1,30 TL
4. | Parcalayict motoru 3 2,4
5.| Hava kurutucu 4 3,2

50 adet Grtniinl 10 dakika ozon tamiri yapmanin enerji maliyeti 1,3 TL’dir. Bu slrenin
yeterli olmamasi durumunda sire arttirilmakta ve ozon tamiri maliyeti de sireyle dogru

orantili olarak artmaktadir.

Zemin rengi acik oldugu icin reddedilen Grlinlerin tamiri icin uygulanacak proses
istenilen rengin tonuna goére degisebilmektedir. Uriinlere ya kendi recetesinde kullanilan
boyarmaddelerin herhangi biri veya farkh bir renkte boyarmadde kullanilarak kirletme islemi
yapiimaktadir. Pigment boyarmaddeleri veya direk boyarmaddelerle makinede cektirme
yontemine gore Kirletme vyapilmaktadir. Direk boyarmaddelerle yapilacak kirletmede
kulanilacak boyarmaddelerin miktari, sicaklik, islem siresi, tuz miktari gibi parametreler
hedef rengin tonuna gore ayarlanmaktadir. Acik zemin renginde boyarmadde kullaniminin
haricinde nlanslama kimyasallari da kullanilarak Grunlerin istenilen zemine gelmesi

saglanmaktadir. Acik zemin rengi icin yapilan tamirin maliyeti Cizelge 4.21°de verilmistir.
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Cizelge 4.21. Acik zemin rengi kg. basina tint tamiri maliyeti

Boyarmadde

ve kimyasal Enerji Toplam
maliyeti maliyeti maliyet
TL/Kg TL/Kg TL/Kg
0,11 TL 0,45 TL 0,56 TL

Sprey tamiri sebebiyle reddedilen Urlinler permanganat spreye veya pigment spreye
gonderilmektedir. Permanganat spreyde lokal permanganat az veya lokal permanganat yogun
olma durumuna gore islem yapilmaktadir. Pigment spreyde lokal pigment az veya lokal
pigment yogun olma durumuna gore tamir prosesi belirlenmektedir. Sprey atilacak bolge,
sprey c¢Ozeltisinin icerigi ve atilacak sprey miktari hedef numuneye gére belirlenmektedir.
Permanganat sprey atilan Urlnlere daha sonra yikama makinalarinda noétralizasyon ve
durulama islemi yapilmaktadir. Permanganat sprey tamiri icin hesaplanan ortalama maliyet

Cizelge 4.22’de verilmistir.

Cizelge 4.22. Lokal permanganat tamir maliyeti

Kimyasal Enerji Toplam
maliyeti maliyeti Maliyet
TL/Kg TL/Kg TL/Kg

0,0228 TL 0,15TL 0,194 TL
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S. SONUC VE ONERILER

Bu calismada denim yikama isletmelerinde tamir nedenleri operasyon bazinda
incelenmistir. Enzimatik hasil sbkme, enzimatik yikama, biyoparlatma, lakkaz ile agartma ve
yumusatma proseslerinde banyo pH’larindaki sapmalarin  renk varyasyonuna etkileri
arastirtlmistir.  Hidrojen peroksit agartmada depolama suresinin, potasyum permanganat
agartmada permanganat cozeltisinin hazirlandiktan sonra bekletme siliresinin ve sodyum
hipoklorit agartmada klor aktivitesinin renk varyasyonuna etkileri incelenmistir. Operatére ve
makinelerdeki programa bagli olarak makineye alinan su miktarlarindaki sapmalarin denim
urinlerde renk varyasyonuna etkileri incelenmistir. Elde edilen sonuclar ve oneriler asagida

O0zetlenmektedir.

Hasil sokme prosesinde pH degiskenine bagli olarak farkli pH’larda yapilan deneyler
sonucunda hasil sokme banyosu pH’inin rengin agtima miktarini ve geri boyamay: etkileyerek
numuneler arasinda renk farkliligina yol actigi goérilmastir. Sonu¢ olarak denim yikama
isletmelerinde uygulanan hasil s6kme proseslerinde Onerilen sicaklik ve pH araliginda
calisiimasi ve banyo pH’inin sirekli olarak kontrol altinda tutulmasi ayni siparise ait partiler

arasinda renk varyasyonunu 6énlemeye, tamir oranlarini diisirmeye yardimci olacaktir.

Enzimatik yikamada 2 farkli sicakhga uygun seliilaz enzimi incelenmistir. Hem sicak
hem de soguk seliilazla yapilan denemelerde enzimatik yikama banyosundaki pH
degisimlerinin rengin acilma miktarini etkiledigi gortlmastar. Enzimatik denim yikama
prosesinde pH farkhliklari ayni siparise ait partiler arasinda renk varyasyonuna neden
olabilecegi icin yikama banyosunda pH kontrolli ve ayarlanmasi denim yikama isletmelerinin

yararina olacaktir.

Biyoparlatma prosesinde pH degiskeninin renk varyasyonuna etkileri incelenmistir.
Farkli pH’larda yapilan deneyler sonucunda hem asidik hem de notral sesilazla
biyoparlatmada banyo pH’inda olusabilecek sapmalarin denim Uriinde renk agilma miktarini
etkiledigi gortalmustir. Ayni siparise ait partilere biyoparlatma prosesi uygulanirken banyo

pH’1nin ayarlanmasi partiler arasinda renk varyasyonunu 6nlemeye yardimci olacaktir.
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Lakkaz enzimi ile agartma prosesinde pH degiskenine bagli olarak farkli pH’larda
yapilan deneyler sonucunda enzimatik agartma isleminde banyo pH’inin renk varyasyonuna
sebep olabilecegi spektrofotometrik élglimlerden tespit edilmistir. Denim yikamada lakkaz

enzimi kullanihirken pH’a dikkat edilmesi gerekmektedir.

Hidrojen peroksit agartmada ayni recete uygulanmasina ragmen 15 glnlik stabilize
hidrojen peroksit ile 1 glinlik stabilize hidrojen peroksitin denim Griinde renk agma miktarini
degistirebildigi gorilmustir. Denim yikama isletmelerinde hidrojen peroksitle agartma
yapilacak ise depolama sirelerinin takip edilmesi ve yikamada g6z 6nunde bulundurulmasi
gerekmektedir.

a

Sodyum hipoklorit agartma denemelerinde klor aktivitesi depolama esnasinda degistigi
icin aktif klor miktari agartmanin derecesini ve rengin acilma miktarini etkilemektedir. Ayni
siparise ait ayni recete ile yikanacak partilerde, sodyum hipoklorit agartma uygulanacaksa
partiler arasinda renk varyasyonunu énlemek icin aktif klor tayini yapilmasi ve sonuca gore

islem kosullarinin tekrar gozden gecirilerek optimize edilmesi gerekmektedir.

Potasyum permanganat sprey isleminde potasyum permanganat ¢6zeltisi hazirlandiktan
sonra bekletme sirelerinin renk varyasyonuna etkisinin olup olmadigi incelenmistir. 5 gln
bekletilen potasyum permanganat cozeltisi ile 1 gin bekletilen potasyum permanganat
cozeltisinin ayni siparise ait farkli partilerde kullanilmasi durumunda denim urinde renk
varyasyonuna sebep olabilecedi gorilmastir. Bu durumda potasyum permanganat ¢ozeltisinin
gunlik olarak hazirlanmasi ve ayni gin icerisinde kullanilmasi isletmelerde permanganat

agartma kaynakli renk varyasyonlarini énlemeye yardimci olacaktir.

Yumusatma prosesinde pH degiskenine bagli olarak farkli pH’larda yapilan deneyler
sonucunda yumusatma isleminde banyo pH’inin renk varyasyonuna sebep olabilecegi
goralmastir. Bu nedenle yumusatma prosesinde pH kontroll yapilmasi ve ayni siparise ait

yikamalarda pH standardi saglanmasi gerekmektedir.

Makineye alinan su miktar1 deneylerinde ayni miktarlarda kimyasal kullanilarak, ayni
kosullarda 20 litre ve 30 litre flotte ile yapilan tas ve enzim yikamalarda numuneler arasinda
renk ve efekt farkliligi olusmustur. Yikama makinelerinin aldigi su miktarlarinin belirli
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periyotlarda 6lgilerek gozden gecirilmesi yikama kaynakli renk varyasyonlarini ciddi 6lgiide

azaltacak, tamir oranlarini ve tamir maliyetlerini dlisurecektir.

81



KAYNAKLAR

Acar A. (2005), Denim Kumas Hatalarinin Optimizasyonuna Ydénelik C6zim Onerileri.
Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Marmara Universitesi, Bursa.

Akcakoca P. (1999). Denim Kumaslar ve indigo Boyamacilii. Tekstil ve Konfeksiyon, 2/:
136-142.

Anis P (1998). Tekstil On Terbiyesi. Uludag Universitesi Mihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Tekstil Muhendisligi Bolum, 8s, Bursa.

Aslan M, Korli A (2009), Selilaz Enziminin Denim Yikamada Kullanimi. Tekstil
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 3(1):11-23.

Bagiran C. (2011), Denim Yikamada Karsilasilan Sorunlar ve Bunlara Yonelik Cozim
Onerileri. Yiiksek Lisans Tezi, Fen Bilimleri Enstitlist, Ege Universitesi, 1zmir.

Bagiran C, Duran K, Korli A. (2013) Yellowing Problem in Denim Washing. 14. Ulusal & 1.
Uluslararasi Tekstil Teknolojisi ve Kimyasindaki Son Gelismeler Sempozyumu, P14,
Bursa.

Cankiran O. (2007), Tekstil Sektorinde Pomza Tasi Hammaddesinin Kullanimi. Tekstil
Teknolojileri Elektronik Dergisi, 2:33-37.

Dislen E. (2007) Hidrojen Peroksitin Stabilizasyonunun incelenmesi.Yiiksek Lisans Tezi, Fen
Bilimleri Enstitlst, Cukurova Univeristesi, Adana.

Duran K. (2001). Tekstilde Renk Olciimii ve Regete Cikarma Ege Universitesi, 117, izmir.

Easley C.B., Laughlin J.M., Gold R.E., Schmidt K.(1982), Detergents and water temperature
as factors in methyl parathion removal from denim fabrics. Bull. Environm. Contam.
Toxicol 28, 239-244.

Gusakov A, Berlin A, Popova N, Okunev O.N, Sinitsyna O.A, Sinitsyn A.P (2000), A
comparative study of different cellulase preparations in the enzymatic treatment of
cotton fabrics. Appied Biochemistry an Biotechnology 88:119-126.

Khedher F, Dhouib S, Msahli S, Sakh F (2009), The influence of industrial finishing
treatments and their succession on the mechanical properties of denim garment.
Autex Research Journal, 9(3):93-100.

Khedher F, Dhouib S, Msahli S, Sakli F. (2010), Study of influence of matter and finishing

treatments on the denim garment shade. International Journal of Clothing Science and
Technology 23(2/3):107-118.

82



Maryan A.S, Montazer M (2013), A cleaner production of denim garment using one step
treatment with amylase/cellulase/laccase. Journal of Cleaner Production 57:320-326.

Montazer M, Maryan A.S (2010), Influences of different enzymatic treatment on denim
garment. Appl Biochem Biotechnol 160:2114-2128.

Ozdemir D. (2006), Denim Mamullerin Agartilmasinda Kullanilan Sodyum Hipoklorit ve
Potasyum Permanganat Yontemlerine Alternatif Yontemlerin Arastirilmasi. Yiksek
Lisans Tezi, Ege Universitesi Fen Bilimleri Enstitlsu, Tekstil Mihendisligi Anabilim
Dali, Bornova-izmir.

Oztirk D, Eren H (2010). Tekstil Terbiyesinde Ozon Kullanimi. Uludag Universitesi
Mihendislik Mimarhk Fakiltesi Dergisi, Cilt 15: 41.

Tarhan M, Sriistk M (2009), A comparision among performance characteristics of various
denim fading processes. Textile Research Journal 79(4):301-309.

Toksoz M, Mezarcioz S (2013) Denim Kumaslara Uygulanan Ozel Yikama Uygulamalari.
Cukurova Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakdiltesi Dergisi, 28(2), 141-147 s, Adana.

www.akkim.com.tr (erisim tarihi, 10.04.2014)

http://www.mucurum.com/index.php?topic=16982.0:imode
(erisim tarihi, 10.04.2014)

http://www.rudolf-duraner.com.tr/Rudolf-Info 27/2004 Versiyon 2005-01-03 (erisim tarihi
15.04.2014)

83



OZGECMIS

1977 yilinda Adana’da dogdu. Lise 6grenimini Mersin Fen Lisesi’nde tamamladi.
1994 yilinda Ege Universitesi Tekstil Miihendisligi’ni kazandi. 1999 yilinda Tekstil Kimyasi
ve Terbiyesi opsiyonundan mezun oldu. 2000-2003 yillari arasinda Mensa Mensucat San. ve
Tic. A.S.’de kalite glivence mihendisi ve laboratuvar sefi olarak gorev yapti. 2003-2006
yillari arasinda Korat Tekstil Sanayi ve Pazarlama A.S.’de laboratuar ve kalite kontrol sefi
olarak gdrev yaptl. 2006 yilindan bu yana Denim Village firmasinda entegre sistem yoneticisi

ve ar-ge muhendisi olarak calismaktadir.

84



