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Bu tez calismasinda, yikama kosullarinin denim kumas performansi
lizerindeki etkisini arastirmak amaciyla, secilmis orta 0z/yd® gramajli bir denim
kumasa 4 farkli yikama recgetesi baz alinarak, farkli kosullarda yikamalar
yapilmistir. Calismada, denim yikama endistrisinde yogun sekilde kullanilan bitim
islemlerinden, rins, enzim, tas ve tash agartma yikama recetelerinde incelemeler
yapilmigtir. Test sonuclarimin analizinde yikama recetelerinde uygulanan sire,
sicaklik ve kullanilan tas, enzim ve agartici oranlari bagimsiz degisken, gramaj, en,
yikama sonrasi boyutsal stabilite, dénme, ¢0zgli uzama, katihk, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve elastikiyet ve kalici uzama degerleri ise
bagimli degisken olarak kullanilmistir. SPSS 22 istatistiksel veri analizi paket
programi ile Cok Degiskenli Genel Lineer Model uygulanmistir. Bdylece segilen
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler tzerindeki etkileri istatistiksel olarak
degerlendirilerek sonuclar yorumlanmstir.

Anahtar Kelimeler: Denim, yikama, rins, enzim, tas, agartma
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MSc THESIS

EFFECTS OF DIFFERENT WASHING PROCESSES ON FABRIC
PERFORMANCE CHARACTERICS OF DENIM FABRICS
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In this study, for investigating the effects of washing conditions on denim
fabric performance, some washing trials in different conditions have been applied
on a selected mid-oz/yd? weight denim fabric based on 4 different washing recipe.
Investigations have been made on rince, enzyme, stonewash and stone bleach
recipes which are intensively used finishing process in denim washing industry.
For analysing the test results, weight, width, dimensional stability after washing,
movement, warp elongation, stiffness, tensile strength, tear strength, elasticity and
growth measurements were evaluated as dependent (response) variables. Duration,
tempature, enzyme, bleacing agent, stone rates of applied washing recipes were
taken as independent variables. Multivariate General Lineer Model was applied by
using SPSS 22.0 software package and so effects of selected independent variables
on the response variables were evaluated as statistically and results were
interpreted.

Key Words: Denim, washing, rince, enzyme, stone, bleach



GENISLETILMIS OZET

Gunlimuzde, denim kumastan yapilan giyim esyalari, her yastan ve her
kesimden insamn ‘‘yuksek moda Urinl giysiler’” olarak algiladig: tekstil ve
konfeksiyon mamulleridir.

Tekstil sanayinde 80’li yillarda yapilan buylk atihm, denim Uretimine de
yansimis ve birgok uluslararasi markanin, denim Gretimlerini  Tirkiye’ye
kaydirmasiyla baslayan ihracata yonelik blue jeans Gretimi, buyik bir artis
kaydetmistir. Turkiye’nin toplam ihracati iginde denim kumaslar %5,2, denim
giysiler ise Turkiye toplam hazir giyim ve konfeksiyon ihracatindan %9,4 pay
almaktadir. Bu pay sadece dokuma konfeksiyon mamulleri dustntlduginde
%28’ lere yiikselmektedir.

Denim kumaglarin temel o&zelligi, yikandikca rengi acilan indigo
boyarmadde ile boyanmis olmasidir. Yikama oldukca zor ve deneyim gerektiren
asamalardan olusur. Bu konuda yapilan arastirmalar ve deneyler sonrasinda ortaya
cikan formaller, yikanan kumaslardan farkl: renk ve etkiler elde edilmesini saglar.
Zamanla kullanilmisg géranimli denim mamullere egilimin artmasiyla, yikama
isletmelerinde kumaslar, bir takim asindirma islemlerinden de gegirilmeye
baslanmistir. Bu amagcla, denim kumastan dretilmis mamullere, kumlama,
zimparalama, lazer vb. gibi fiziksel; tas yikama, enzim yikama, enzim-tas yikama,
agartma, vb. gibi kimyasal eskitme islemleri uygulanabilmektedir.

Denim drilnlerin yikanmasi, gerek giysi halinde gerekse kumas halinde
gerceklestirilebilmektedir. Giysi haline gelmeden 6nce kumas halinde yapilan
yikama islemlerinde amag, denim kumaslarin renklerini agmak, kumasta ¢ekme
dayanimi saglamak ve ham kumastaki sert tutumu gidermektir. Giysi halinde
yapilan yikamalar ise, bitmis tekstil Grlinlerin genellikle ddner tamburlu giysi
makinelerinde cesitli esaslara gore yikanmasi seklinde gerceklesmektedir

Denim (retim asamalarinda, yapilan endistriyel yikamalarin etkisiyle,

kumas Uzerinde olusan en kicuk degisimler bile, dikilmis Urtinler Gzerinde blyuk
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sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenle yikama prosesinin dikkatle incelenmesi ve
iyi analiz edilmesi gerektigi suphesizdir. Yikama prosesleri icindeki degisimlerin
incelenmesi ve bunlarin istatistiksel olarak genis bir perspektifte degerlendirilmesi,
etkili faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi bitmis trtinlerdeki yasanacak sorunlar hakkinda
Onceden fikir edinmek amaciyla biiyik 6nem arz etmektedir.

Bu tez calismasinda, yikama kosullarinin denim kumas performansi
Uizerindeki etkisini arastirmak amaciyla, secilmis orta oz/yd® gramajli bir denim
kumasa 4 farkli yikama recgetesi baz alinarak, farkli kosullarda yikamalar
yapilmigtir. Calismada, denim yikama endustrisinde yogun sekilde kullanilan bitim
islemlerinden, rins , enzim, tas ve tagh agartma yikama recetelerinde incelemeler
yapilmigtir. Test sonuclarimin analizinde yikama recetelerinde uygulanan sure,
sicaklik ve kullanilan tas, enzim ve agartici oranlari bagimsiz degisken, gramaj, en,
yikama sonrasi boyutsal stabilite, dénme, ¢0zgli uzama, katihk, kopma
mukavemeti, yirtilma mukavemeti ve elastikiyet ve kalici uzama degerleri ise
bagimhi degisken olarak kullamilmigtir. SPSS istatistiksel veri analizi paket
programi ile “Cok Degiskenli Genel Lineer Model” uygulanmistir. Boylece segilen
bagimsiz degiskenlerin bagimli degiskenler Gzerindeki etkileri istatistiksel olarak
degerlendirilerek sonuglar yorumlanmustr.

Elde edilen sonuclara gore, rins yikama sonuclar: degerlendirildiginde; gramaj
sonuclarinin, sdrenin artmasina paralel olarak artis yonunde bir egilimde oldugu
goralmistdr. Rins yikama sonrasi elde edilen en degerlerinin ise, yikama stiresinin
uzamasiyla birlikte dismekte oldugu gorilmektedir. Uygulama yapilan kumas, atki
yonunde elastan bir kumastir. Yikamanin etkisiyle birlikte kumasi olusturan atki ve
cozgu iplikleri arasindaki mesafenin daralmasiyla birlikte en sonuglarinda da
degisim gorulmisttr. Gramaj degerleri de bu daralmayla birlikte birim alandaki
iplik sayisinin artmasina bagl olarak artis gostermistir. Sicakligin ise, hem en hem
de kumas gramaji Uzerinde anlamli bir etkisi bulunamamistir. Cekme testlerine
bakildiginda, hem atki yoniinde hem de ¢6zgu yonlnde slrenin artisiyla birlikte

cekme miktarlarinda da artis gozlenmistir. Donme sonuglarinda ise, slre
v



parametresine gbre yikamanin uzamasiyla birlikte donme degerinin bir miktar
azaldig1 gorulmektedir. Donme degeri atkinin hareketine bagl: oldugundan yikama
siresinin artmasiyla birlikte atki daha az hareket ederek donme degerindeki
degisimin de azalmasina yol actigi gorulmektedir. Katilik sonuglarinda sicakligin
pek etkili olmadigi gorulmektedir. Surenin 15 dakika ve daha uzun olmasi
durumunda ise, katilik degerinin arttigi gorilmektedir. Elastikiyet ve kalici uzama
sonuglarina bakildiginda, hem siire hem de sicaklikla tek basina bir iliski icinde
olmasa da, slre ve sicaklik faktorleri bir arada etkilesim icindeyken 6zellikle 15
dakika ve Ulzerindeki yikamalarda sicaklik artisiyla birlikte elastikiyet ve kalici
uzama degerlerinde yukselme gorulebilecegi gozlenmistir.

Enzim yikama sonuclari degerlendirildiginde; sicaklik ve enzim aktivasyon
degisiminin kumas performansi tizerinde ¢cok énemli bir etken oldugu gorilmistar.
Ozellikle sicakligin enzim aktivasyonunu st seviyeye tasichg 45 °C sicaklikta,
kumas performans sonuclarinin belirgin bir sekilde etkilendigi tespit edilmistir.
Enzim yikamadaki kumas gramajinin sicakhik degisimine bagl olarak degistigi,
yikama sicakliginin gramaj tzerinde etkili oldugu gorilmustir. Sicaklik, siire ve
enzim oramnin, en, ¢0zgu cekmesi ve atki ¢ekmesi Uzerinde etkili oldugu
goralmostir. En  degisimlerindeki en etkili parametrenin sire oldugu
gorulmektedir. Slrenin uzamasiyla ende daralma artarak gerceklesmistir. Atki
cekmelerinin de bu durumla orantili olarak yikseldigi gorulmustir. Boyda yasanan
daralmaya bagli olarak ¢ozgli cekmesinde yiukselme tespit edilmistir. Cozgl
uzamas: yikama suresi ve yikama sicakhigindan etkilenmektedir. Sire artisiyla
uzamada artis gorulmektedir. Sicaklik artisinda da yine boyuna esnemede artis
yonunde egilim gorilmustir. Katilik testine gore, enzim miktarinin atisiyla, katilik
degerlerinde de artis yani kumaslarda sertlesme goézlenmistir. Sicaklik ve sirenin
uzamas: da katilik sonuclarimi artiran diger parametredir. Kopma ve yirtilma
mukavemetlerinde en onemli faktor sicakliktir. Sicakhgin enzim aktivasyonunu
etkilemesi nedeniyle, 45 °C’ de yapilan denemelerde mukavemet olarak en distk

sonuclar bu sicaklikta elde edilmistir. 45 °C’ den daha sicak yikamalarda enzim
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aktivasyonunda gorilen diisme nedeniyle mukavemetlerde azalmalar gorilmustir.
Sitire de enzim yikama Uzerinde etkili bir degiskendir. Enzim yikamanin stresi
uzadikca mukavemet degerlerinde azalma gorilmektedir. Enzim miktarlarinin
belirli  bir noktaya kadar artisi, mukavemette disme yasanmasina neden
olmaktayken, sonrasinda ise gelen degerlerin sabit seyrettigi gorilmistdr.

Tas yikama sonuglari irdelendiginde, yikama sdresinin artmasiyla birlikte
gramaj degerlerinde artis tespit edilmistir. Kumasin en ve boydaki daralmasina
bagl olarak atki ve ¢ozgu sikliklarindaki artigtan dolay: gramajlarda da ayni yonde
egilim gorulmistur. Yikama sonrasi boyutsal degisimin etkisiyle, sicaklik ve sire
artisinin, en degerlerinde azalmaya neden oldugu gorilmektedir. Sire, sicaklik ve
enzim miktar1 parametrelerinin Ucunln de ¢6zgi cekmesi Uzerinde etkili oldugu
goralmistir. Ug parametredeki artisin da, ¢6zgii cekme oranlarinda kademeli
olarak artis yonunde etki gosterdigi tespit edilmistir. Sicaklik wve sire
degiskenlerindeki ylkselme, atki ¢cekme sonuclarindaki daralma yuzdelerini de
yukseltmektedir.  Tas miktarindaki artis ise ters yonde etki ederek atki
cekmelerindeki daralmay: distrmektedir.  Tas miktarimin artmasiyla birlikte
kumasin atki ipliginde bulunan elastana verdigi yipratma da artmaktadir.
Dolayisiyla, atki yonundeki daralma da elastanin etkisinin  dusmesiyle
azalmaktadir. Tas miktarindaki artigla birlikte atkinin negatif (-) degerlerden,
pozitif yone dogru (+) ilerledigini gormekteyiz. Bu durum tas miktarinin artmasiyla
birlikte atkinin diger yone daha fazla hareket ettigini, bu nedenle donme
sonuglarinin  ylkseldigi sonucunu ortaya koymaktadir. Sicakliktaki artis, tas
miktarinda oldugu gibi degerleri negatif (-) yonden pozitif ydne dogru
kaydirmaktadir. Dolayisiyla, atkimin bu yonde sicaklik artisiyla birlikte hareket
egiliminde oldugunu soyleyebiliriz. Atki ve ¢6zgu kopma mukavemetlerinde tas
miktarinin énemli bir parametre oldugu gorulmastir. Atki mukavemetinde 30 kg
tasla yapilan yikamalarda, ¢6zgii kopma mukavemetinde 20 ve 30 kg tasla yapilan

yikamalarda siire ve sicaklik artisiyla kademeli olarak disis gorulmistir. Buradaki
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tas miktarinin ancak yeterli seviyede kullanildig: taktirde, sicaklik ve siire etkisinin
goraldigl sonucuna varilmaktadir.

Yirtilma mukavemetlerinde, 6zellikle siire ve tas miktari parametrelerinin
belirgin sekilde etkisi mevcuttur. Taslama suresi arttikca, lifler mekanik olarak
zarar gormekte, bir kismi parcalanmakta ve denim kumastan uzaklasmaktadir. Sire
ve artisiyla birlikte tas yikamada fiziksel olarak yipranan kumasin mukavemetinde
net bir dlsls yasanmistir. Tas miktar: da slre gibi yiksek agirlikta kullanildig:
zaman yirtilma mukavemetlerinde belirgin sekilde dlslis yasatmaktadir. Tas
miktarinin artmasiyla birlikte atki cekmesine benzer bir etkilesim elastikiyet
degerlerinde de gorilmektedir. Tas miktar: arttikca elastikiyet degerlerinde negatif
bir egilim ve duslls yasanmaktadir. Tas miktarimin artmasiyla, atkidaki elastanin
etkisinin azalmaktadir. Buna bagl olarak élgllen elastikiyet degerlerinde de dusis
goralmistir. Yikama siresinin artmasiyla birlikte kalici uzama degerlerinin de
paralel olarak artis1 tespit edilmektedir. Elastikiyetin sureyle iliskisinde, elastikiyet
degerlerinin de surenin artmasiyla artma egiliminde oldugu gorulmektedir.
Dolayisiyla kumasin yikama suresi artisiyla daha fazla esnedigi, bunun sonucunda
ise esneme sonrasi geri eski haline gelme oraninin diistigli sonucuna variimaktadir.

Tash agartma yikama sonuclarinda, yiksek sicaklik, siire ve agartici
oraninda yapilan yikamalarda kumasin atki ipligindeki elastanin zarar gormesi
nedeniyle kumas performansini olumsuz yénde etkiledigi gértlmustir. Gramaj test
sonuglarinda 45 °C sicaklik degerine ¢ikana kadar gramaj sonuglari en ve boydaki
daralmaya bagl olarak artmaktayken, 40 dakikadan uzun yikamalarda, sicaklik
olarak ise 45 °C’den uzun degerlerde, endeki daralmamin dismesi neticesinde
gramaj degerlerinde de dusls gorilmektedir. Bu durum, elastanin zarar gérmesi
nedeniyle olusmustur. Elastan etkisindeki disus, atki gekmesini de negatif yonde
etkilemistir. Gramaj ve en degerlerindeki egilimde oldugu gibi, atki cekmesinde de
elastandan dolayi, 6nce yiikselme gorilmis olup, daha sonra enin genislemesiyle
cekme oraninda dusls gerceklesmistir. Cozgu ¢ekmesi sonuglarini etkileyen temel

parametrenin aslinda agartma suresi oldugu gortlmektedir. Agartma slresinin
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artmasiyla birlikte ¢6zgl yoninde daralma orani da artmistir. C6zgi ¢cekmesi
sicaklikla degisime bakildiginda ise 45 dereceye kadar ¢ekme test sonuglarinin
yukseldigi, daha sonra dlslise gectigi gorilmektedir. Bu durum elastandan
kaynakli olarak, atki cekmelerindeki degisimin etkisiyle ¢6zgi c¢ekmelerinin de
bundan etkilenerek ayni yonde degisim gdsterdigini ortaya koymaktadir. Cozgu
uzamasindaki degisimde stirenin 6nemli bir parametre oldugu gorilmektedir. Uzun
agartma surelerinde 6zellikle 40 dakika tizerinde, ¢ozglideki daralmaya bagli olarak
cozgudeki esnekligin de arttigi gorulmistur. Sicaklik, siire ve agartici oranlarinin
artistyla birlikte hem atki hem de ¢6zgu yonitinde kopma mukavemetlerinin disuse
gectigi gorulmustir. Bu parametrelerin kullanimi esnasinda ¢ok dikkatli olunmasi
gerektigi, aksi halde mukavemet oranlarimin asirt  dismesiyle kumasin
kullanilamayacak hale gelme tehlikesi yasanabilecegi sonucuna variimaktadir.
Benzer durum daha belirgin sekilde atki ve ¢6zgi yirtilma mukavemetlerinde de
goralmistdr. Yirtitlma mukavemetlerinde, sicaklik, stre ve agartici miktarlarinin
Ucunin de birbirleriyle etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikan etkinin ¢ok ytiksek
oldugu gorilmistir. Kumasin agarticidan ciddi sekilde etkilendigi, bu etkilenme
neticesinde kumasin mukavemetlerinde yiiksek oranlarda dusiis ortaya ¢ikmaktadir.
Yapilan denemelere ait elastikiyet sonuclari yikama suresinin artisiyla birlikte 40
dakikaya kadar ytkselmekte iken, bu sirenin uzamasiyla elastanin zarar gérmesi
sonucu, duslse gegmistir. Uzun sirelerde elastanin etkinliginin dusmesiyle,
elastikiyet, atki cekmesi ve gramaj degerleri diismus, kumas eni ise genislemistir.
Elastanin zarar gOrmesinde agartict orant da etkili olmustur. Agartict
konsantrasyonunun artmasiylayine elastikiyette diistis gorilmektedir.. Kalict uzama
ve elastikiyet arasindaki iliski paralel degisim gostermektedir. Agartma siresinin
uzamasiyla yukseliste olan kalict uzama degerinin, elastanin zarar gérmesiyle
birlikte elastikiyetle birlikte paralel olarak disuse gecmistir. Yine burada da
elastanin zarar gérmesi sonucu kumasin esneme sonrasi geri dénme oranlarinin

negatif yonde etkilendigi gorilmektedir.
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1. GIRIS Ahmet NERGIS

1. GIRIS

Gunlimuzde, denim kumastan yapilan giyim esyalari, her yastan ve her
kesimden insamn ‘‘yuksek moda Urinl giysiler’” olarak algiladig: tekstil ve
konfeksiyon mamulleridir (Karagdz, 2009) . Ortaya ¢iktigi 19. Y.Y.” dan beri
devamli gelisme kaydeden ve moda tasariminda lider akimlardan olan denim
kumaslar, su anda modamin vazgecilmez bir pargasicir. Unlii moda markalar,
degisik ve sasirtict bir koleksiyon yapmak istediklerinde denim kumasi tercih
etmektedirler. Bunun asil nedeni, genc kitlelerin denim riinlere olan talebinin
artirilmas: ve bu sayede, degisen yasam tarzlarinin denim driinlere uygulanarak
yeni moda egilimlerinin olusturulmasidir. Yeni moda akimlari, misterilerin
denim drtinlere daha fazla yonelimini saglamakta ve dretici firmalarin yillik
cirolarinda 6nemli 6lgtide artiglar saglamaktadir (Bagiran, 2011).

Onuimiizdeki yillarda insanlarin denim driinlere en az simdiki kadar ilgi
goOsterecegi ongorilmektedir. Bunun nedeni ise, denim Grdnlerin her tarli sosyal
ortama uygunlugunda yatmaktadir. Ornegin sokakta giyilen bir klasik denim ceket
ile O6nemli bir geceye de rahatlikla katilma imkan: saglanmaktadir. Denim
drlnlerin diger avantaji, giyildiginde kisiye kendini genc hissettirmesidir. Bu
nedenle orta yas ve Uzeri musteri Kitlesi i¢in de denim Urtnler 6nemli bir yer
tutmaktadir.

Denim kumaglarin temel o&zelligi, yikandikca rengi acilan indigo
boyarmadde ile boyanmis olmasidir. Yikama oldukga zor ve deneyim gerektiren
asamalardan olusur. Bu konuda yapilan arastirmalar ve deneyler sonrasinda ortaya
cikan formiller, yikanan kumaslardan farkli renk ve etkiler elde edilmesini saglar
(MEGEP, 2006) . Zamanla kullanilmis gorinimli denim mamullere egilimin
artmasiyla, yikama isletmelerinde kumaslar, bir takim asindirma islemlerinden de
gecirilmeye baslanmistir. Bu amacla, denim kumastan Gretilmis mamullere,

kumlama, zzimparalama, lazer vb. gibi fiziksel; tas yikama, enzim yikama, enzimli
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tas yikama, agartma, vb. gibi kimyasal eskitme islemleri uygulanabilmektedir
(Aslan, 2009).

Denim mamuller 1970’li yillara kadar yikanmadan yalnizca hasil maddesi
sokilerek tlketiciye sunulurdu. Tuketicinin kullanim kosullarina gbre zaman
icerisinde kendine 6zgl renk ve asinma efektleri alirdi. Bu yiizden denim
kumastan dretilen Grinler ilk alindiginda Gniforma gibiydiler ve uzun sire
kullanim sekline, yapilan tiketici yikamalarina gore ©Ozel bir giysi haline
gelmekteydiler. Denim kumasin aldigi bu efekt, indigo boyamanin ézellikleriyle
ilgilidir. Indigo ile boyanmis kumaslarin sirtme hashiklar: disiiktir, bu yiizden
zamanla renkleri acilarak efektler olusmaktadir. Fakat bu islemin zamanla
olusmasi uzun bir slre¢ aldigindan denim Ureticileri bunu daha kisa streclerde
yapabilmek amaciyla degisik yontemler gelistirmislerdir. Guniimuze kadar gesitli
evrelerden gecerek gelen denim kumas artik gunlik hayatta bash basina bir
giyim tarzi olmustur. Bu gelisme ve denime olan yogun talep tekstil sektoriinl
de strekli bir arayis igerisine itmistir. Bunun en ¢arpici 6rnegi ise denim kumasta
gerekli olan parca yikama isleminde gergeklesmistir. Son birka¢ yila kadar akla
sadece siyah veya mavi indigo boyali denim kumaslarin normal bir proses
icerisinde yikanmasi gelirken, artik gelisen teknolojiyle birlikte tiiketicinin farkl

olma istegi daha fazla belirginlesmistir (Cakir, 2010)

1.1. Denim Kumaslarin Tarihcesi

Denim kumasin tarihi 16. ylzyila dayanmaktadir. 16. y.y.’da “serge”
olarak adlandirilan ve (Hindistan'da yetisen) indigofera bitkisinden elde edilen
indigo boyarmaddesi ile boyanmis olan yiin karisimlh bir kumas, Fransa’nin ¢ok
eski bir tekstil merkezi olan Nimes kasabasinda Uretilmistir. Bundan dolay: dretilen
bu kumas tirii, “Serge de Nimes” adiyla anilmis ve zamanla bu isim “denim”
haline gelmistir. (Acar, 2005).

Denim jeans efsanesi gercekte 19.ylzyil ortalarinda baslamigtir. Altina

hiicumun en yogun oldugu dénemde, Oscar Levi-Strauss, California’ ya gelmis ve
2
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cadir ile yuk arabasi ortiisi yapiminda kullanilan brandadan dayanikli pantolon
yapmaya karar vermistir. O glinden beri farkli kumaslarin, sekillerin ve islemlerin
kullanilmasiyla bu orijinal kavramda sayisiz gelismeler olmus, denim kumasin
orijinal kalitesine, yumusaklik, esneklik, konfor ve dayaniklilik getirmek icin ana
hammadde olan pamuk lifi, elestan, viskoz ve polipropilen gibi yeni liflerle
birlestirilmistir. Bunun yan: sira moda dunyasindaki akimlara ayak uydurmak igin
modeller de diizenli olarak degismis, diistik beller, kabarik ve kivrimli dikis yerleri,
denim giysileri hazir giyim dlinyasinin tam ortasina yerlestirerek, Ureticilere de
genis bir isleme yelpazesi olusturmustur. Tasla yikanmis, agartilmis, asir
boyanmus, sokiik veya yirtik modelleriyle denim kumas orijinal gorintisini de
radikal olarak degistiren bir dizi yenilik icererek ginliik giyim pazarinin bashca
dayanag: haline gelmistir (www.ito.org.tr, 2016).

Buglin denim giysiler bazi gevrelerce temel giysiler bazi gevrelerce ise
yuksek moda drind giysiler olarak algilanmaktadir. Markalasma ise kaginilmaz
olmustur. Denim kumaslar ve terbiye islemleri gelistirilerek, yenilikler yapilarak
tiketicinin denim giysilere olan ilgisi taze tutulmaya calisiimaktadir. Ergonomik
olarak tasarlanmig ve viicut formuna uygun sekillendirilmis denim pantolonlar,
gelismis Uriin grubuna 6rnek olarak verilebilir. Dahasi artik denim giysiler sadece
%100 pamuklu drunler olmayip, daha aktif bir goriinis elde etmek lizere poliamid,
elastan, polyester karisimli olabilmektedir. Stre¢ veya 0zel kaplamal: kumaslardan
imal edilen denim pantolonlar da ragbet gérmektedir. Her ne kadar denim
giysilerin 0rin yelpazesi sort, gomlek, etek, elbise, ceket gibi giysiler ile
genisletilmeye c¢alissa da denim veya jean denilince akillara ilk pantolon

gelmektedir. (www.itkib.org.tr, 2016)



http://www.ito.org.tr
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1.2. Turkiye’de Denimin Yeri ve Onemi

Tirkiye’nin denim ile tamismas: ise Il. Dlnya Savasi sonralarina
rastlamaktadir. Il. Dlnya Savasi’ndan sonra Avrupa’daki gibi, Tlrkiye’de de
Amerikan Usleri kurulmustur. Amerikan askerinin Gniformalariyla birlikte sivil
hayatta giydigi blue jeans ragbet gérmeye baslamistir (Acar, 2005).

Tekstil sanayinde 80’li yillarda yapilan buylk atihm, denim Uretimine de
yansimis ve bir¢ok uluslar arasi markanin, tretimlerini Turkiye’ye kaydirmasiyla
baslayan ihracata yonelik blue jeans Uretimi bilyuk bir artis kaydetmistir. Tirkiye,
Ozellikle 1980’lerin basindan itibaren bir tekstil Glkesi olarak nitelendirilmistir. Bu
olusumun temelinde sadece Turkiye’de yasanan gelismeler degil, Avrupa Birligi ve
ABD’nin daha ucuz Uretim olanaklari bulmak icin Dogu’ya yonelmesi de
yatmaktadir. Basta isgiict olmak (zere Uretim girdisi maliyetlerinin dustk oldugu
Cin, Rusya, Hong Kong gibi tlkeler, hazir giyim pastasindan pay alirken; bunlar
arasindan Turkiye sivrilmistir. ithalat politikasini degistiren Tirkiye, piyasalarim
ithal markalara agcmis, bunlarin dretimini de sinirlari icine ¢cekmistir. Birgok uluslar
arast hazir giyim kurulusunun ekonomik ve kaliteli Gretim kosullar1 arayisinda,
kendileri i¢in ayn1 zamanda bir pazar da olan Turkiye’yi tercih etmesi kaginilmaz
olmustur. Bu gelismelere paralel olarak tekstilin her kolu bir anda gbzde sektor
oluvermistir. Ama tekstildeki patlamanin nedeni; sadece bu firmalarin pazarlama
politikalarinin basarisindan degil, Turkiye’nin, Avrupa’ya yakinligini cografi bir
avantaj olarak degerlendirmesinden de kaynaklanmaktadir. Uretimde hiz gok
onemli oldugu icin, talep edilen kapasiteye ve Kkalite standartlarina uyum
saglayabilen sanayiciler, hi¢ zorlanmadan ihracata yonelik tretim yapabilmislerdir.
Daha birkag yil dncesinde bir orijinal blue jeans bulmak icin akla karay: secen
tiketici de sasirmis bir duruma gelmistir (Acar, 2005).

Denim giysi Greticilerinin yillardir ylrttmekte olduklari yogun ve etkin
pazarlama stratejileri, 2000°li yillarda meyvelerini vermeye baslamis ve 2003
yilinda Turkiye’nin denim giysi ihracat1 1 milyar dolari asmis, 2007 yilinda ise

tavan yaparak 2 milyar dolarin da Gzerine ¢ikmigtir. 2000 yilinda denim giysilerin
4
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Turkiye nin toplam hazir giyim ve konfeksiyon ihracatinda pay: %5,6 iken, bu pay
2005 yilinda %14,4’e kadar yikselmis, 2013 yilinda ise %9,4 olmustur. 2013
yilinda Turkiye’den 1,6 milyar dolar degerinde denim giysi ihracati yapilmis ve
17,2 milyar dolar degerindeki toplam hazir giyim ve konfeksiyon ihracati

icerisindeki pay %9,4 olarakhesaplanmustir. (www.itkib.org.tr, 2016)

2015 Ocak-Haziran déneminde ise sektorel ihracattaki daralmaya paralel
sekilde denim giysi ihracatinda da belli bir 6lglide daralma olmustur. Bu cercevede
2015 yilinin ilk alti ayinda Turkiye’den 743,3 milyon dolarlik denim giysi ihracati
yapilms, ihracat 2014’Gn es dénemine kiyasla %9,9 oraninda azalmistir. 2015
Ocak-Haziran déneminde Turkiye’den en fazla denim giysi ihra¢ edilen tlkeler,
124,7 milyon dolarlik ihracat yapilan Almanya, 110,1 milyon dolarhik ihracat
yapilan Ingiltere ve 107,7 milyon dolarlik ihracat yapilan Ispanya olarak

siralanmaktadir. (www.itkib.org.tr, 2016)

1.3. Denim Kumaslarin Genel Ozellikleri

Denim, bir amerikan kumas dergisinin 1960’l1 yillarda belirttigi gibi
“ebediyen gen¢ kalabilen, ama aslinda en eski kumas cesitlerinden biridir”
Yuzyillar 6nce kullanilmaya baslanan fakat hala gtincelligini kaybetmeyen efsanevi
kumas denimin en belirgin ozelligi; ¢6zgu ipliginin indigo boyarmadde ile
boyanmus, atki ipliklerinin ise boyanmamus yani beyaz olmasidir. (Oztiirk, 2003).

Indigo boyarmaddesi ile boyanmus iplikler degisik dokuma kumas 6rgiileri
ile dokunsa da klasik denim kumaslar: 6rglist gabardin olarak adlandirilan D 2/1 Z
(sag yollu) veya D 3/1 Z (sag yollu) dimi 6rgisu ile dretilmektedir ( Sekil 1.1) .
Sol (S) yollu dimi o6rgulu kumaslar, sag yollu (Z) dimi kumaslara gore daha

yumusak olur.
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(a)
Sekil 1.1. Denim Kumaslarda On ve Arka Goriinim
(@ On Gorunim - (b) Arka Gorinim (www.ngtex.net , 2015)

Genellikle denim kumaslarda kullanilan iplikler Z bikumlidir. Tercih
edilen 6rgu sol (S) yollu dimi 6rgi olur ise iplik Uzerindeki biukium ile 6rgu ters
yonlu olacagindan iplikteki bikim kaynakli gerilim azalir ve bikim agilir. Bu
durum da dokunan kumasin yumusak olmasina yol agar. Sag (Z) yollu dimi
orgusuniin tercih edilmesinin nedeni ise daha az esneme yapmasidir (Sekil 1.2) .
Kumasin yiizeyinde hem o6rgu geregi hem de siklik agisindan ¢oézgi ipliklerinin
yogun olmasindan dolay:, kumas goriinimiine ¢0zgu ipliginin rengi hakimdir
(Acar,2005).

Sekil 1.2. Denim Kumaslarda S ve Z Dimi Orgiiler
(a) S Dimi Orgi - (b) Z Dimi Orgii (www.ngtex.net ,2015)
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Piyasada farkli adlar verilerek anilan birgok denim cesidi mevcuttur.

Bunlarin bazilar: sunlardur;

1. Mavi Denim: indigo mavi boya ile boyanmus, ¢ézgilii ve beyaz renkte
atkil olup ¢ozgu dimisi 6rgulli pamuklu Uretilen denim kumasidir.

2. Siyah Denim: Siyah, has boyali ¢0zgu iplikleriyle dokunan veya parca
boyanmus klasik denim kumasadir.

3. Strech Denim: Yapisinda elastik iplikler olan ve bu nedenle kisiye ayr1 bir
rahathik kazandiran denim kumasidir. Ancak icerigindeki elastik iplikler
nedeni ile agir yikamalara uygun degildir. Strech denimler sadece enine
esnemektedirler.

4. Overdyed, Cift Tarafli Denim: On ve arka yizleri 6zel metodlarla
boyanarak veya basilarak renklendirilmis kumaslardir. Bu tip kumaslar her
iki ylziyle kullanilabilme 0zelligine sahiptir. Genellikle 06zel talep
dogrultusunda retilen kumaslardir.

5. Kaplamali Denim: Mavi veya siyah renkte, sicak yapistirict toz (polietilen,
polyamid, polyester) ile kumasin tam yuzeyinin kaplandigir kumaslardir.

6. Bistrech Denim: Bistrech denimlerin strech denimlerden farki, hem enine
hem boyuna esnemesidir.

7. Atkist ve Cozgusi Boyali Denim: Klasik denim kumasindan farki, hem
¢6zglsilinin hem de atkisinin boyal: olmasidir.

8. Dark Denim: Bu tip kumaslarin ozelligi, yikandik¢a diger denimlerin
maviligine gore laciverte donip oldukca koyuda kalmasidir
(Korkmaz,2009)

Denim dokumaciliginda eskiden bilyik oranda rotor ipligi (OE) kullanilsa
da bu durum ginumizde yerini cogunlukla ring karde ipligine ve hatta penye
kullanimina birakmistir. Bunlarin disinda fantezi ve 6zel ipliklerin kullanildig

denim kumaslar: da bulunmaktadir (www.tekstildershanesi.com.tr, 2016 ).
7



http://www.tekstildershanesi.com.tr

1. GIRIS Ahmet NERGIS

Denim kumaslarin tamimlanmasinda agirhk birimi  olarak (0z/yd?)
kullaniimaktadir. Metrik sisteme gore karsihg 1 oz/yd® = 33,91 g/m?’dir. Denim
kumaslarinin birim agirliklar: kullanim yerlerine gére, 3,5 - 16,5 oz/yd? (118 -560
g/m?) arasindadir.

Denim kumaslarda kullanilan agirlik  birimi  (0z/yd®)  kumaslarin
gruplanmasinda ve kullanim alaninin belirlenmesinde de yardimeci olur.

Bunlara érnek olarak asagidaki grup verilebilir;

4.5 - 7,5 oz/yd® Denim: Gémleklerde kullanilan denim kumasidir.
9 - 13,5 oz/yd? Denim: Yazlik pantolonlarda kullanilan denim kumasgidir.
14 - 15 oz/yd? Denim: Kalin Pantolon ve montlarda kullanilan denim

kumasadir.

Denim kumasglar diinyada “jeans”, “blue-jeans”, “jeans wear” ve “sports
wear” gibi isimlerle ifade edilmektedir. Turkiye’de ise farkli bir sekilde, denim
kumasa “kot” kumas ve denim kumastan dikilmis pantolona da “kot pantolon”
denilmektedir.

Denim ile ilgili tanmimlardaki bu kavram karisikligini giderebilmek igin
hepsinin ayr1 ayr1 tamimlar: ve agiklamalar: yapilmistir. Jeans terimi, Genoa limani
gemicilerinin ve diger sanayi isgilerinin giindelik olarak giydigi yipranmis mavi
pantolonlardan tlremistir. Jeans, ylizeyde ¢0zgii veya atki ipliklerinin egemen
oldugu D 2/1 Z veya D 3/1 Z dimi 0rgilu, saglam iplikler ile dokunan ve degisik
renklerde boyanan, agir pamuklu kumaslara denir. Blue-jeans ise ¢ozgu ipliklerinin
indigo boyar maddesi ile mavi renge boyandigi, atki ipliklerinin boyasiz, D 2/1 Z
veya D 3/1 Z dimi ¢rgu ile dokunmus, saglam, agir pamuklu kumaslara ve bu
kumaslardan yapilmis pantolonlara denir. Jeanswear ise; jeans tipi kumaslardan

yapilmis, pantolon, gémlek, etek, yelek ve ceket gibi giysilere denilmektedir.
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Sportswear; spor giyim, rahat giyim veya serbest zaman elbisesi olarak anilan her

tarla giysiye denilmektedir (www.tekstildershanesi.com.tr, 2016).

1.4. Denim Yikama islemleri

Denim kumas Urtnleri i¢in 6nemli islemlerden biri yikama operasyonudur.
Dikilmig denim giysinin, 6zel yikama makinelerinde belirli recete ve tekniklere
gore yikanarak (zerinde bulunan hasillarin sokilmesi, degisik renk ve tuse
kazandirilmas: islemidir. Jeans yikama teknolojisi tiiketici istekleri ve modanin
etkisi ile yeni renk tonlar1 ve efektler yaratma amacina yonelmistir. Blue jeans’ in
temel ozelligi, yikandikca rengi agilan indigo boyarmadde ile boyanmis olmasidir
(Dindar, 2001).

Bir denim giysiye havasini kazandiran islem genellikle yikamadir. Yikama
oldukca zor ve deneyim gerektiren asamalardan olusur. Bu konuda yapilan
aragtirmalar ve deneyler sonrasinda ortaya ¢ikan formdaller, yikanan kumaslardan
farkli renk ve etkiler elde edilmesini saglar.

Amaglarina gore hasil sokiici enzimler, kirik 6nleyici, tas enzimi, optik
beyazlatici, dispergatoér, parlatict ve yumusatici olarak siralanabilir. Bu
kimyasallardan ayri olarak tas yikama isleminde ponza taslari kullaniimaktadir
(Karal, 1996).

Tez calismasinda rins yikama, enzim yikama, tas yikama ve tash agartma
yikama islemleri uygulanmistir. Bu yikamalarda onemli gorilen faktorlerin
kumasin genel performansina olan etkileri incelenmis olup, elde edilen test

sonuclar arasindaki baglantilar ortaya ¢ikarilmistir.

1.5. Calismanin Amag ve Onemi

Denim (retim asamalarinda, yapilan endistriyel yikamalarin etkisiyle,
kumas Uzerinde olusan en kicuk degisimler bile, dikilmis Urtinler Gzerinde blyuk
sonuglar dogurabilmektedir. Bu nedenle yikama prosesinin, dikkatle incelenmesi

ve iyi analiz edilmesi gerektigi slphesizdir. Yikama prosesleri icindeki
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degisimlerin incelenmesi ve bunlarin istatistiksel olarak genis bir perspektifte
degerlendirilmesi, etkili faktorlerin ortaya ¢ikarilmasi bitmis Urtinlerdeki yasanacak
sorunlar hakkinda dnceden fikir edinmek amaciyla biiylk énem arz etmektedir. Bu
tez cahsmasinda, Denim kumaslara farkli yikamalar yapilirken kumas
performansina hangi parametrelerin hangi diizeyde etkili oldugunu tespit etmek
amaciyla, piyasada en ¢ok kullanilan yikama turleri ve parametreleri baz alinarak
incelemeler yapilmistir. Yapilan calismada etkili olacag: dustnulen parametrelerin
farkli kombinasyonlar: denenerek etkilesimleri incelenmistir. Onceki yapilan
calismalardan farkl: olarak, farkli yikama tlrleri arasindaki etkilerin degisimiyle
birlikte, ayn1 yikama tlrl icindeki degisik parametreler de denenerek yikamanin

proses performansim etkileyecek faktorler ve sonuclar Gizerinde durulmustur.
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Denim kumas ve bitmis Urlnlere yapilan yikamalarin kumas ve 0riin
ozelliklerine etkilerini inceleyen ¢alismalar asagida dzetlenmistir;

Toks6z ve Mezarci6z (2013), yapilan calismada denim terbiyesinde
uygulanan yikama islemleri agiklanmis, s6z konusu yikama islemlerinin denim
kumaslarin kopma mukavemeti ve boyut degisimi 6zelliklerine etkisi istatistiksel
olarak incelenmistir. Bu amacla, %100 pamuklu iplikten 1/1 bezayag: ve 3/1 Z
dimi konstriiksiyonlarda olmak Uzere, iki farkli kumas dretilmis, bu kumaslara
rinse, enzim ve tas yikama olmak Uzere Ug¢ farkli yikama islemleri uygulanmastir.
Yikanmis numunelerin  boyut degisimi ve kopma mukavemeti 06zellikleri
incelenerek istatistiksel olarak yikama islemlerinin denim kumas performans
Ozelliklerine etkisi arastirilmigtir. Denim kumaslarin yikamayla boyut degisimi
degerlerinde hem 6rgii tipinin hem de yikama isleminin etkili oldugu belirlenmistir.
Coklu karsilastirma testi sonuclari incelendiginde, 6zellikle rinse yikama ile diger
yikamalar arasindaki farkin anlamli oldugu tespit edilmistir. Rins yikamada
kullanillan yumusaticilarin elyaf yapisini sisirerek, boyut degisimini artirdigi
dustintlmektedir. Rins yikamalarda denim kumas (zerindeki hasil maddesi de
uzaklastigindan iplik yapisina su molekullerinin girmesi kolaylasacak ve boyut
degisimi gerceklesecektir. Baglanti sayisimin en fazla oldugu 1/1 bezayag: 6rgl
tipinin en disuk kopma mukavemetine sahip oldugu tespit edilmistir. Dimi
tiriinden atlamali bir 6rgii yapisindaki kumasa kuvvet uygulandiginda, ipliklerin
birbiri Uzerinden kayma egilimi olacagindan kopma islemi zorlasacaktir. Hem atki
hem de ¢6zgl yonlinde rins yikamanin en disik mukavemet kaybina, tas yikama
uygulamasinin ise en yuksek mukavemet kaybina neden oldugu gorilmustdr.
Enzim yikama islemiyle kumasi olusturan iplikler tizerindeki lif¢ikler uzaklasirken
iplikler yumusamakta, dolayisiyla birbirleri izerinden kaymalar: kolaylasmaktadr.
Bu durum enzimle muamele goérmis kumaslarin kopma mukavemeti degerinin gok

fazla azalmamasini saglamistir. Tas yikama esnasinda ponzataslari ile muamele
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goren  numuneler mekanik olarak yipranmaya maruz  kaldiklarindan
mukavemetlerinde cok fazla dustsler yasanabilmektedir.

Card, Moore ve Ankeny (2006), jean hazir giyim 0rtnlerinde yikama
islemlerinin fiziksel Ozelliklere etkisini arastirmiglardir. %100 pamuk denim
kumastan hazirlanan jeanlere enzim ve tas yikama islemleri uygulanmis, yikama
Oncesi ve yikamalar sonrasindaki boncuklanma ve asinma dayanimlar
incelenmistir. Yikama oncesi boncuklanma oran: enzim ve tas yikamalardan fazla
cikmustir. Nedeni enzim ve tas yikama sirasinda kumas yizeyinde boncuk
olusturabilecek liflerin enzimle parcalanarak ya da tasla asinarak uzaklasmasidir.
Enzim ve tas yikamalar sonrasi boncuklanma sonuclari benzerdir. Butiin yikamalar
sonrasinda kenar asinimi gortlmis ve 25 yikama sonrast bitin gruplarda
istatistiksel olarak anlamli sonuclar vermistir. Yikama oOncesi jeanlerde kenar
asinma dayanimi daha yuksek c¢ikarken, tas yikama islemi ise kenar asinimi en
fazla olan islemdir

Aslan ve Korlu (2009), yapilan ¢alismada, hasil sékme islemi uygulanmis
ve uygulanmamis cesitli denim kumas tipleri Uzerinde farkl: kosullarda uygulanan
enzim ile yikama iglemlerinin neden oldugu degisimler boyut, siklik, renk ve agirlik
degisimleri, geri boyama, yirtilma dayanimi gibi parametreler agisindan incelenmistir.
Deneysel calismalarinin sonucunda, denim kumaslara enzimatik yikama islemi
Oncesinde hagsil sékme isleminin uygulanmasinin s6z konusu parametreler tzerinde
etkili oldugunu bulmuslardir. Ayrica yikama isleminin gerceklestirildigi pH ve islem
sliresinin, tim parametreler agisindan elde edilen sonuclar etkiledigi belirtilmistir.

Yildinm, Ustiindag ve Ortlek (2014), yapilan calismada, denim kumaslara
uygulanan rins, tas ve agartma yikama islemlerinin, farkli atki-¢ozgu tipleri ile
tretilen denim kumaslarin baz: fiziksel Ozellikleri Uzerindeki etkileri istatistiki
olarak yorumlanmistir. Calisma sonucunda kullanilan atki-¢ozgu tipinin, yikama
isleminin ve bu iki faktoriin kesismesinin, kumaslarin kalinlik, gramaj, renk
degisimi ve hava gecirgenligi degerleri Uzerinde % 95 6nem seviyesinde anlaml

etkisi oldugu gortlmistur. Calisma sonucunda farkli tipte atkilarla Gretilen
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kumaglarin yikama prosesleri sonrasi kalinlik degerleri incelendiginde uygulanan
rins, tas ve agartma yikama islemlerinin kumaslarin kalinlik degerlerini artirdig:
gozlemlenmistir. Ayrica uygulanan tim yikama islemleri farkli tipte ¢ozgulerle
uretilen kumaslarin kalinhik degerlerini artirmistir. Farkl atki ve ¢ozgulerle tretilen
tim kumas numunelerinde yikama islemleri sonrasi kumas gramajlarinin arttig
gozlemlenmistir. Renk degisimi acisindan incelendiginde ise, agartma yikmanin lif
yapisindaki pigmentleri uzaklastirmasindan dolay: tim kumas tipleri icin, en fazla
renk degisimine sebep olan yikama tlrl oldugu gortlmastir. Farkl atki ve ¢ozgu
tipleri ile Uretilen kumaslarin yikama oncesi ve sonrasi hava gegirgenligi 6l¢im
sonuglarina gore, yikanmamis kumaslarin hava gecirgenlik degerleri tim yikanmis
kumaslarin hava gecirgenligi degerlerinden daha yiksek oldugu bulunmustur.
Kumaslarin yikama sonrasi hava gegirgenligi degerlerinde gorulen azalmanin
yikama sonrasi kumaslarda olusan cekme ile alakali oldugu disunulmektedir.
Ayrica kumaglara uygulanan yikama islemlerinde hasilin sokilmesi ve kullanilan
yumusaticilar, kumasglarin gozenekliliginin azalmasina neden olmaktadir. Bu
nedenle, kumaglarin hava gecirgenliginin  azalmasina katki  sagladig:
dusunulmektedir.

Yildiz ve ark (2014), 5 farkli yikama islemi uygulanan denim kumaslarin,
yikama Oncesi ve sonrast ¢Ozgi/atki yogunlugu, kumas agirhgi, kopma
mukavemeti, boncuklanma ve asindirma dayaniklilig: gibi cesitli fiziksel 6zellikler
incelenmistir. Calisma sonucunda en yuksek agirlik ve kopma dayaniklihig: kaybi
ve en kotu boncuklanma degerlerinin hypo agarticilarin kullanildigi yikama
islemlerinde goruldigu belirtilmistir.

Montazer ve Maryan (2010), denim giysiler lzerinde asit seliilaz, notr
selilaz ve lakkaz kombinasyonlarini igeren farkli enzimatik islemlerin etkisini
asinma direnci, ¢ekme dayanimi, burusmazlik ve renk degisimi agisindan
incelemislerdir. Calismanin sonunda, lakkaz seliilaz kombinasyonunun, denim

kumasglarin parlakligint ve renk degerlerini olumlu etkiledigini belirtmislerdir
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Bagiran (2011), denim Grtinlere son gorintustnd kazandiran denim yikama
islemlerinin ayrintili incelenmesi yaparak, yikama islemleri Oncesinde ortaya
cikabilecek sorunlarin engellenmesini saglayacak oOnlemlerin alinmas: ve bu
islemler sirasinda ortaya ¢ikabilen sorunlara ¢oziimler arastirmistir. Yapilan farkl
yikamalar ve islemler sonrasinda kumas renk ve mukavemet performanslarinin
degisimleri incelenmistir.

Kunt (2004), denim kumaslarda konfeksiyon sonras: yapilan islemlerin
kumas mekanigi Uzerinde etkisini aragtirmistir. Degisik gramaj ve sikliklardaki alti
denim kumas numunesi kondisyon altinda bekletilerek kumas &zellikleri
incelenmistir. Kumaslarin besi sirasiyla 6n yikama, tas yikama, agartma ve tint
islemlerine tabi tutulmus, her asamadan sonra test yapilmak (zere numune
ayrilmigtir. Altinct kumas numunesinin bir bélimane bir digerinin iki kat: siirede
olmak Uzere iki ayr1 rodeo yapilmis ve rodeo yapilmayan numunelerle birlikte 6n
yikama ve tas yikama islemlerine tabi tutulmus ve her islem sonrasinda birer
parcalari test icin ayrilmistir. Yikamalar sonrasinda siklik, gramaj degerleri
alinmig, kopma ve yirtilma mukavemeti testleri yapilmistir. Yapilan testler
sonucunda, tim yikama prosesleri i¢inde kumas mukavemetindeki en blyiik kayba
neden olan islem tas yikama olmustur. Tas yikamadan sonra yapilan agartma ve
tint islemlerinin mukavemette ¢ok blyiik bir degisime neden olmadigi gérilmistir.
Genel olarak, yapilan tim yikama islemlerinden sonra, atk: ipligi elastan karisiml
olan kumas numunesinin atki ve ¢6zgu yonlerindeki mukavemetlerindeki kayiplar
benzer ¢ikmistir. Ancak deneyde kullanilan diger tim kumaslarda atki yonunde
kopma ve yirtilma mukavemetindeki kayiplarina etkisinin fazla olmadigi, ¢ézgu
yonlndeki mukavemetlerindeki kayiplarinin ise daha fazla oldugu gozlenmistir.
Bunun nedeninin ¢dzgl yogunlugunun kumas 6n yizeyinde fazla oldugu 2/1 ¢ézgu
dimisi yapisindaki denim kumaslarda, ponzatasinin yikama kazani iginde kumaslar
mekanik yipratmaya ugratmas: oldugu sonucuna varilmistir. Yine ayni nedenden
dolayi, rodeo isleminin atki yonindeki mukavemet kaybina etkisi ¢cok duslkken,

¢cozgl yonindeki mukavemet kayiplarinin dnemli derecede artirdigi ve rodeo islem
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siresi arttikca bu kaybin da buyik 6lciude fazlalastigi gorilmistir. Yapilan tim
yikama iglemleri sonucunda, atki ipligi elastan karigiml: olan kumas numunesinin
atki yoniindeki mukavemet degerleri en disik ve mukavemetteki kayiplar: ise en
yiksek ¢ikmigtir. Gramaji en yiksek olan kumas numunesi tim yikama
islemlerinden sonra en yliksek mukavemet degerlerini vermistir.

Mangat, Hussain ve Bajzik (2012), ise ¢alismalarinda atki tiplerinin ve
yikama islemlerinin, denim kumaslardaki nemlenme 6zellikleri tzerindeki etkisini
incelemislerdir. Calisma sonucunda hem atki tipinin hem de uyguladiklar
yikama islemlerinin denim kumaslarin nemlenme 6zellikleri (zerinde anlamh
etkisinin oldugunu belirtmislerdir.

Khedher, Dhouib, Msahli ve Sakli, (2009), endstriyel bitim islemlerinin
denim kumasglarin mekanik 6zellikleri {zerindeki etkilerini arastirmiglardir.
Calismada orta ve agir gramajlarda 4 farkl: denim kumas kullanilmistir. 4 farkh
yikama (rins, enzim, tas, enzimli tas) ve 5 farkli 6zel uygulama (fircalama,
zimpara, recine, agartma, permanganat sprey ile yumusatma) Uzerinden kombin
calismalar yapilmustir. Islemler sonrasinda denim kumasin yirtilma mukavemeti ve
kopma mukavemeti testleri yapilip yikama oncesi ile karsilagtirilmigtir. Calismalar
sonucunda, yikama islemlerinin kumasin mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiledigi
gorulmis istatistiksel olarak da ayni sonu¢ elde edilmistir. En ¢ok mukavemet
kayb1 (cozgl yoninde %56, atki yoniinde %45 oranda) enzimli tas yikama
sonrasinda gorulmastir. Rins yikama ise en az etki eden yikama olmustur. Bitiin
kumaslarda ¢0zgl yonu atki yonlnden daha fazla etkilenmistir. Dimi 6rgu
yapisindan dolayi ¢ozgiler ylizeyde daha fazla yer almakta ve uygulamalarda daha
cok tutunma saglayip ayni sekilde yuzeysel etkilere daha fazla maruz kalmaktadir.
Enzim ve tas yikamalar kumasi zayiflatmig, enzim ve tas bir arada uygulandiginda
bu etki daha da fazla olmustur. Enzim yikama tas yikamaya gore kumas: daha fazla
zayiflatmistir.  Bunun nedeni ise enzimin selulozu parcalamasidir. Regine

uygulamalari denim kumasa en c¢ok zarar veren islem olmustur. Recine

15
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uygulamalari ve enzimli tas yikama islemlerinden kagimlmas: gerektigi
belirtilmistir.

Cetinaslan, Mezarci6z ve Cetiner (2013), % 100 pamuk ipliginden
Uretilmis ve indigo boyarmaddesi ile boyanmig olan denim kumaslar, cesitli
yikama islemlerine tabi tutularak; yirtilma mukavemeti ve kopma mukavemeti
degisimleri incelenmistir. Ug farkl: gramajda secilen denim kumaslarin mukavemet
degerleri kiyaslanmistir. Kumas gramaji arttikca kopma ve yirtilma mukavemet
kaylp orant azalmistir. Yikama sonrasi denim kumaslarin  mukavemet
degerlerindeki dliisme gosterilmistir.

Karazincir ve Duru (2014), yapilan ¢alismada, agir gramajli denim kumasa
rins, enzim ve enzimli tas olmak Uzere U¢ farkli tirde yikama uygulanmustir.
Yikamalar 6ncesi ve sonrasi kumas mukavemet ve uzamasi Ol¢ilmis, elde edilen
veriler SPSS istatistiksel veri analizi paket programi ile analiz edilmistir. Analiz
sonuglarina  gore yikama tlrGinin  denim  kumas Uzerindeki etkileri
degerlendirilmistir. Yapilan calisma sonucunda yikama islemlerinin kumasta
mukavemet kaybina neden oldugu ve en fazla mukavemet kaybinin enzimli tas
yikama sonrasi olustugu gozlenmistir. Rins yikama isleminin kumas mukavemeti
ve uzama yuzdeleri Gzerinde istatistiksel olarak anlamli etki yaratmadigi,enzim ve
enzimli tas yikama islemlerinin ise hem atki hem de ¢6zgi yoniinde uzama
degerlerini dustirdiigi gozlemlenmistir.

Khalil, Sarkar, Rahman ve Solaiman (2014), calismasinda, konfeksiyonu
yapilmis olan dimi konstrikstiyonlu kumastan dretilen pantolonlarin yikama dncesi
ve uygulanan enzim yikama ve silikon yikama sonras: fiziksel ve mekaniksel
Ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Kumaslara yikama oOncesi ve sonrasinda
yapilan gramaj, yirtilma, kopma mukavemeti, strtme hashgi, siklik gibi testler
sonrasinda degerlerin yikama sonrasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir.
Gramaj degerinin her iki yikama sonrasinda da arttigi, yirtilma mukavemet
degerinin de bir miktar yikamalar sonrasinda yukseldigi gorulmistur. Strtme

hashik degerinin kuru sirme igin iyilesme, yas strtme icin ise bir miktar kétilesme
16
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yoninde egilim gosterdigi kaydedilmistir. Atki ve ¢ozgu sikliklarinda ise yikama

sonrasi ¢ok blyik bir degisim gozlenmemistir.
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3.MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Yapilan yikamalarda en cok Uretilen temel tiplere 6rnek olmasi amaciyla
gramaj olarak 6zellikle 10-12 oz/yd® arahginda olan bir kumas tipi secilmistir
(1 ozlyd* = 33,91 gr/m?) . Bu gramaj arahgmnda bulunan kumaslar denim
piyasasinda her tirlli yikama ve kullanima uygun olmasi itibariyle giysi tUretiminde
en fazla kullanilan kumas grubudur. Secilen kumasin dayanim, konfor ve
konstriiksuyon 6zelliklerine baktigimizda da yaygin olarak kullanilan %98 pamuk
%2 elastan elyaf icerigine sahip, denim kumas tasarimlarda en ¢ok kullanilan 3/1 Z
dimi konstriiksliyonlu, elastan orani bakimindan ve kullanim orani bakimindan
tiketicilerin en ¢ok tercih ettigi aralikta yer almaktadir. Ayrica her tirlii yikama
islemine dayanabilecek mukavemete sahip olmas: nedeniyle de giysi tasariminda
farkl: yikamalarin kullanilmasina da imkan vermektedir. Calisma yapilan kumasin

genel ozellikleri Cizelge 3.1.”de yer almaktadir.

Cizelge 3.1. Numune iplik ve kumas 6zellikleri

Orgi 3/1 Z Dimi

Hammadde %98 Pamuk %2 Elastan
Gramaj 11,2 oz/yd” (380 gr/m?)

COzgu siklig: 30 tel/cm

Atki sikhig 17,5 tel/cm

Cozgl numarasi (Ne) 8,1 Ring Karde Santuk

/Atki numarasi( Ne) 10 Ring Karde + 78 dtex Elastan
En 153 cm

Tarak 60/4

Boyama Trl Slasher Boyama

Calismada kullanilan numune kumas, slasher boyama (nitesinde boyanip
hasillanmaktadir. Sirasiyla boyama esnasinda uygulanan proses adimlar: Cizelge
3.2.’de gosterilmistir. Boyama silfur bottom teknigi uygulanarak yapilmistir. Bu

teknikte kumasa indigo boyamadan once ilk adimda tek teknede silfur boyama
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yapilmaktadir. Yapilan sulfir boyama sonrasi, cozgilerin (ipligin) Uzerinde

bulunan ucuntu ve pislikleri temizlemek, fazla kimyasallardan arindirmak amaciyla

3 tekneli 6n yikama yapilmistir. Yikamadan sonra kurutma silindirlerinden gecgen

cozgu iplikleri, boyanmak (zere iginde indigo boya bulunan teknelere girerek,

.indigo boyama islemi gerceklesmistir. Bu adimla birlikte renkte derinlik

saglanmaktadir. Bu sayede elde edilen renk, koyu ve sari nlansli olmaktadir.

Bundan sonraki adimda boyamadan cikan ¢ozguler son yikama teknelerine girerek

Uzerindeki fazla boyadan arindiriimaktadir. Son adimda ise ¢ozgulerin hasil islemi

gerceklesmektedir.

Cizelge 3.2. Boyamada Uygulanan Proses Adimlari

ADIM

PROSES

SULFUR BOYAMA

ON YIKAMA

INDIGO BOYAMA

SON YIKAMA

QBR|WIN| -

HASIL

Numune kumasa uygulanan kimyasal ve fiziksel bitim islemleri adimlar

Cizelge 3.3’de gosterilmistir.

Cizelge 3.3. Uygulanan Bitim Proses Adimlari

ADIM

PROSES

YAKMA

MERSERIZE

YIKAMA

APRE

OB IWIN|F

SANFOR

Kumasin oncelikle Uzerinde bulunan hav ve tiycuklerin yok edilmesi icin

cift ylz yakma isleminden gecirilmistir. Daha sonra kumas ylzeyinde parlaklik

elde etmek ve kumasa ekstra mukavemet kazandirmak amaciyla NaOH

(sodyumbhidroksit) verilerek meserizasyon islemi yapilmistir.
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Uzerindeki kimyasallar1 uzaklastirmak i¢in yikama islemi uygulanmustir.
Temizlenen kumasa; yumusaklik ve dolgunluk verilmesi amaciyla yumusatma
apresinden gegirilmistir. Son asamada ise kumasa, ¢ekmezlik vermek amaciyla

sanfor islemi uygulanmustir.

3.2. Metod
3.2.1.Denim Kumaslara Uygulanan Yikama islemleri

Bir denim giysiye havasini kazandiran islem genellikle yikamadir. Yikama
oldukga zor ve deneyim gerektiren asamalardan olusur. Bu konuda yapilan
arastirmalar ve deneyler sonrasinda ortaya ¢ikan formdaller, yikanan kumaslardan
farkli renk ve etkiler elde edilmesini saglar (Acar, 2005).

Yikama islemleri, tipik olarak, evlerde kullanilan camasir yikama
makinelerinin endustriyel boyutlarda olan tirlerinde yapilmaktadir (Sekil 3.1). Bu
makineler blyuk bir tambura sahiptirler. Kapasiteleri 200 kg (250 denim
pantolon)’a kadar c¢ikabilmektedir. Donis hizlari 25-30 rpm civarindadir. Tambur
dondsleri hem sag hem de sol tarafa yapilabilir. Makinelere kimyasal beslemeleri,
tam otomatik, yari otomatik ya da manuel olarak yapilabilmektedir (Bagiran,
2011).

Denemelerdeki yikama islemlerinde ana yikama olarak bilinen ve en
yaygin kullanim alanina sahip olan rins, enzim, tas ve taslamali agartma islemleri

uygulanmak suretiyle calismalar yapilacaktir.
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Sekil 3.1. Denim Yikama Makinesi (www.tonello.com, 2015)

3.2.1.1. Rins Yikama

Rins yikama, yikama cesitleri iginde en sade olanidir. Kumas sadece kisa
bir sire suda durulama islemine tabi tutularak mimkin oldugu kadar az efekt
verilir. Genellikle kuru ve parlak géruniman istendigi yikanmis denim Urtinler igin
uygulanan yikama islemidir. Ingilizcede “rince” ya da “one wash” olarak gecer. Bu
yikama gesidinde Urtinler soguk ya da 1hik suda, kisa ya da orta sureli olarak
yikanirlar.

Yapilan denemeler ve rins islem adimlar: gizelge 3.4.’de yer almaktadir.
Bu yikama turiniin kisa bir islem olmas: nedeniyle uygulanan islemler 4 adimdan
olusmaktadir. ilk adimda yikama islemi yapilmakta sonrasinda ise bosaltma, sikma
ve kurutma islemi uygulanarak islem sona ermektedir.
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Cizelge 3.4. Rins Yikama Recetesi

Adim . Flotte oram | Sicakhk N
sirasi Islem (kg/l) °C) Sure (dKk) pH
Rins D1*: 25 D1*: 5
1 kama 1/14 D2*: 45 D2*: 15 6-7
y D3*: 65 D3*: 30
2 Bosaltma
3 Sikma
4 Kurutma

D™ Deneme

Cizelge 3.5 Rins Yikamada Parametreler

SICAKLIK (°C) | SURE (dKk)
25 5
25 15
25 30
45 5
45 15
45 30
65 5
65 15
65 30

Caligmalarda yapilan analizler igin rins yikamada slre ve sicaklik
parametreleri Uzerinde degisikler yapilarak fiziksel testler uygulanmstir.
Yikamalar 5 dk, 15 dk ve 30 dk sirelerinde yapilmis olup, es zamanl olarak

sicakliklar 25 °C, 45 °C ve 65 °C olarak uygulanmustir.
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3.2.1.2. Enzim Yikama

Enzimler bir nevi proteindir, glinimiizde tekstil sektoriinde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Enzimler nisastay:r ve seliilozu parcalama Ozelliginden dolay:
yikama sektdriinde de kullanilmaktadir

Denim (riinlerde boya sékme amaciyla (enzim ile tas yikama ya da sadece
enzim ile yikama prosesinde) kullanilan enzim ‘seltlaz’ enzimidir. Yapilan
caligmalarda, enzim yikama denemelerinde de nétral selilaz enzimleri
kullanilmastr.

Enzimlerle yikamada denim mamullerin asindirilmasinda seliilaz enzimleri
tasla birlikte ya da yalmiz baslarina kullaniimaktadir. Seltilaz enzimleri, seliloz
molekullini hidrolize ederler. Bunun sonucu olarak, kumas ylzeyi, yizey liflerinin
kaybiyla diizginlesir ve tutumu yumusar. Agirlik kaybinin miktarina gére bir de
mukavemet kaybi s6z konusudur (Akcakoca,1999). Enzim ile yikama, istenen renk
efektinin elde edildigi ancak buna karsilik daha az yipranmis denim giysi elde
etmek icin yapilir. Boylece denim mamulinin kullanma émri tasla yikananlara
gore artar (Acar,2005).

Bio-parlatma (enzimatik tlly dokme) isleminde daha cok asidik seliilazlar
tercih edilirken, denim kumastan maml Urlinlere uygulanan enzimatik tas yikama
prosesinde veya tas kullanilmaksizin sadece enzim ile gergeklestirilen yikamalarda
notral sellilaz enzimleri tercih edilmektedir. Bu enzimlerin genel dzellikleri asagida
Ozetlenmistir;

Asidik selilazlar,

45-55°C’ de ve 4,5-5,5 pH araliginda maksimum etki gosterirler. pH 6’ya
cikildiginda ise, renk sékme etkisi %40’larin altina dismektedir.

Denim drunler Gzerinde, kisa bir zamanda etkili bir renk sokimi
gerceklestirirler.

Geri boyama problemi s6z konusudur.
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Notral seliilazlar,

*50-60 °C “de ve 6-8 pH araliginda maksimum etki gosterirler. En blyuk
etkiyi pH 6’da saglamakla birlikte, pH 7-7,5 arasinda renk sékme etkileri
%90’ larin Gzerindedir.

eDenim drtnler lzerinde asidik seliilaza gére daha uzun siirede ve daha az
etkili bir renk sokiimii gerceklestirirler.

*Geri boyama problemi yoktur.

*Asidik seluloza gore tekrarlanabilirligi daha ylksek seviyelerdedir.
(Cetinarslan, 2013)

Denim kumas (Uretimi sirasinda  dokumanin  maksimum  verimle
calismas: icin kumasa aktarilan hasil maddesinin Grinden uzaklastirilmasi,
yikamalarda genellikle ilk islem adimidir. Cizelge 3.6 ‘da gorildugl uzere, ilk
adimda hasil sokme islemi yer almaktadir. Hasil sokme isleminde amilaz enzimi
hasil maddesiyle birlikte reaksiyona girmek suretiyle kumastan uzaklastiriimasina
yardim eder. Daha sonraki adimlarda ise bu maddelerin kumastan tamamen
uzaklastirilmas: amaciyla iki defa rins yikama (durulama) islemi yapilmaktadir.
Recetede yer alan 8. adimda ise selllaz enzim verilmektedir. Enzimle birlikte
verilen dispergator ile toz halindeki enzimin su icinde homojen olarak dagilmas: ve
cozunen boyanin tekrar kumasa baglanmasi engellenir. Sonra gelen rins
adimlariyla kumastan ayrilan boya ve diger kimyasallar uzaklastirilarak kumas
kurutulmaktadir.

Enzim yikama islemi esnasinda gerceklesen adimlar ve recete detaylar:
asagidaki cizelge 3.6 da gosterilmistir. Yapilan denemelerde, analiz amaciyla
farkli sicaklik, sure ve tag enzim miktarinda yikama denemeleri yapilmustir. cizelge

3.6.” da yapilan denemelerin hangi sure ve sicakliklarda yapildig: belirtilmistir.
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Cizelge 3.6. Enzim Yikama Regetesi

Flotte | o ik Kimyasal
Adim | lslem oran 1((:3(:)1 Sure (dk) | pH
(kg/l) Adi Miktan
Amilaz 0.4 cc/l
1 Sz'lff;'e 1/8 45 14 67 | Enzimi
Dispergator 1.25 cc/l
2 Bosaltma
3 | RIS gy 20 2 6-7
yikama
4 Bosaltma
Rins
5 yikama 1/14 20 2 6-7
Bosaltma
Sikma
Notr tas D1*:0,25 gr/l
enzimi D2*: 0,65 gr/l
. D1*:25 D1*:10 (SeIUIaZ) D3*:1,25 gr/l
8 EIE;:]':; 1/8 D2*:45 | D2*:40 | 6-7
y D3*:65 | D3*:70 _
Dispergator 1.25 cell
Kop_ul_< 0.4 cc/l
kesici
9 Bosaltma
10 | RIS 4 20 5 6-7
yikama
11 Bosaltma
12 | RIS gy 20 5 6-7
yikama
13 Sikma
14 Kurutma
D" Deneme
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Gizelge 3.7. Enzim Yikamada Parametreler

SICAKLIK (°C) | SURE(dKk) | ENZIM ORANI (gr/l)
25 10 0,25
25 10 0,65
25 10 1,25
25 40 0,25
25 40 0,65
25 40 1,25
25 70 0,25
25 70 0,65
25 70 1,25
45 10 0,25
45 10 0,65
45 10 1,25
45 40 0,25
45 40 0,65
45 40 1,25
45 70 0,25
45 70 0,65
45 70 1,25
65 10 0,25
65 10 0,65
65 10 1,25
65 40 0,25
65 40 0,65
65 40 1,25
65 70 0,25
65 70 0,65
65 70 1,25

Yikamalar 25 °C, 45 °C ve 65 °C sicakliklarda, siire olarak 10, 40 ve 70 dk
‘da, enzim miktar1 icin 0,25 gr/l, 0,65 gr/l, 1,25 gr/l olarak 27 farkli ¢alisma

yapilacaktir. Yapilacak denemeler detayl: olarak Sekil 3.7 de gosterilmistir.

27



3. MATERYAL VE METOD Ahmet NERGIS

3.2.1.3. Tas Yikama

Denim  drunlerin, endistriyel yikama makinelerinde, kisa flotte
oranlarinda, ponza taglar1 ile beraber yikanmasi ve bu sayede giyilmis/eskimis
efekti kazandiriimas: islemine taslama denilmektedir. Taslama isleminde amag,
denim Urdinlere, uzun sire giyilmis ve birgok kez yikanmis efekti kazandirmaktir.

Taglanmig denim Grdinlerin panellerinde hemen gbze carpan boyuna
yikama efektleri yer almaktadir. Bu efektler &zellikle blziisen dikis verleri
Uzerinde ¢ok daha belirgindir ve bu sayede mdisterinin Urline olan albenisi
artirtlir. Taglama ile beraber denim driinlerin tutumlar: da daha yumusak hale gelir.
Denim drunlerin renkleri islem suresi ile beraber degisirken, sire arttikca renk de
acilmaktadir.

Taslama isleminde kullanilan ponza taslar: volkanik taslardir (Sekil 3.2).
Volkan patlamasi sonucu lavlarin aniden sogumasi ve lav igindeki gazlarin aniden
buharlagmasi sonucu olusmuslardir. Bahsedilen bu olusum sayesinde ponza taslar
diger taslara nazaran ¢ok daha hafif ve siingerimsi yapidadir. Onlara karakteristik
Ozelliklerini veren de suingerimsi yapida olmalaridir. Ponza taslari diinyada en
cok Turkiye, Yunanistan ve izlanda’da ¢ikarilirken az miktarda A.B.D., Japonya,

Filipinler, Endonezya, Cin ve Meksika’da ¢ikarilmaktadir (Bagiran, 2011).

Sekil 3.2. Ponza Tast
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Cizelge 3.8. Tas Yikama Recetesi

Flotte Kimyasal
Adim Islem | oram Slcfkhk Sire (dk) | pH ;
sirasi (°C) Adi Miktar:
(kg/l)
Amilaz enzimi 0.4 cc/l
1 Hagil 1 g 45 14 6-7
sokme -
Dispergator 1.25 cc/l
2 Bosaltma
3 Rins | 114 | 20 2 6-7
yikama
4 Bosaltma
5 RINS 14,14 | 20 2 6-7
yikama
6 Bosaltma
7 Sikma
D1*:10 kg
PonzaTasi D2*:20 kg
Ta D1*;25 | D1*:10 D3*:30 kg
8 Y1ka$na 1/8 D2*:45 | D2*:40 6-7
D3*:65 D3*:70 Dispergat('jr 1.25 cc/l
Kdpuk kesici
0.4 ccll
9 Bosaltma
10 RIS | 114 | 20 2 6-7
yikama
11 Bosaltma
12 | RIS s | 20 2 6-7
yikama
13 Bosaltma
14 Sikma
15 Tas ayiklama
16 | RIS s | 20 2 6-7
yikama
17 Bosaltma
18 Sikma
D" Deneme
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Uygulanacak olan tas yikama recetesi proses adimlari Cizelge 3.8’de
gosterilmistir. Analiz amaciyla 25, 45 ve 65 °C sicakliklarda, sure olarak 10,40 ve
70 dk ve tag miktar1 10 kg, 20 kg, 30 kg olmak (izere farkl sicaklik, siire ve tas

miktarinda yikama denemeler yapilacaktir. Yikama ¢alismalari detaylar1 Cizelge

3.9 ’ da detaylariyla verilmistir.

Cizelge 3.9. Tas Yikamada Parametreler

SICAKLIK (°C) | SURE(dk) | TAS MIKTARI(kg)
25 10 10
25 10 20
25 10 30
25 40 10
25 40 20
25 40 30
25 70 10
25 70 20
25 70 30
45 10 10
45 10 20
45 10 30
45 40 10
45 40 20
45 40 30
45 70 10
45 70 20
45 70 30
65 10 10
65 10 20
65 10 30
65 40 10
65 40 20
65 40 30
65 70 10
65 70 20
65 70 30
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3.2.1.4. Taslamah Agartma Yikama

Agartma islemi, denim kumaslarda yer alan, en ¢ok indigo, kikdrt ve az da
olsa kiip boyarmaddelerle yapilmis boyamalarin tonlarin1 agmak icin uygulanan
bir yikama islemidir. Bu islem, taslama ya da enzim yikamalarla elde edilemeyen
acik tonlar1 elde etmek i¢in uygulanmaktadir.

Rengi agmanin yani sira denim kumaslarda bulunan santuklu ipliklerin
efekt almasi ve eskitilmis goruntinin elde edilmesi icin agartma islemi 6ncesi
taslama yapilir. Agartma isleminde amag, denim Uriinlere, sik sik giyilmis, ¢ok
kullanilmis ve bu nedenle rengi agilmis efekti kazandirmaktir. Bunun igin modaya
daha uygun parlak mavi tonda agartmalar 6nem kazanmustir. (Bagiran, 2011)

Bu asamada ¢esitli yontem ve kimyasallar ile indigo kumasa istenen renk
tonu kazandirilir. Baglica kullanilan yontemler; hipoklorit agartmasi, persulfat
agartmas: ve enzimatik agartmadir (Kaya, 2004). Bu agarticilar iginde en gok
kullanilani, ucuz olmasi, hizli renk acma ve kolay tedarik edilebilme gibi
avantajlarindan dolay:r hipoklorittir. Hipoklorit agartma neticesinde elde edilen
sonug, genelde mavi nlanshdir. Hipoklorit ile istenen agik renklere ulasilabilir.
Fakat asirt mukavemet kaybina neden oldugundan dolay: ¢ok dikkatli ¢alismak
gerekir. Bu agartmadan sonra hemen nétralizasyon yapilmalidir. Nétralizasyon
islemi, peroksit veya bisulfit ile yapilmaktadir. Peroksit mavi niians, bisilfit ise
sari-kirmizi bir ntians elde edilmesine yol agar (Cetiner,2006).

Hipoklorit, indigoyu oksidatif sekilde agartmasinin yaninda pamuk
liflerine de zarar vermektedir. Zararin engellenmesi icin hipokloritin sadece indigo
boyarmaddelere etki edebilecegi en optimum c¢alisma sartlarinin uygulanmasi
gerekmektedir. Hipokloritle kontrolsiiz agartmalarda mukavemetlerde ciddi
kayiplar yasanabilir. Bu nedenle hipokloritle yapilan agartmalar kontrolli bir

sekilde uygulanmalidir (Bagiran, 2011) .

31



3. MATERYAL VE METOD

Ahmet NERGIS

Cizelge 3.10. Taglamali Agartma Recetesi

Adim . Flotte Sicakhk | Sdre Kimyasal
siras: Islem orani C) (dk) pH
(kg/l) Adi Miktan
; Amilaz 0.4 cc/l
1 Hasil sokme 1/8 45 14 6-7 Dispergator 125 coll
2 Bosaltma
3 Rinsyilkama | 1/14 [ 20 [ 2 | 6-7
4 Bosaltma
5 Rinsyikama | 1714 [ 20 | 2 | 67
6 Bosaltma
7 Sikma
20 kg
PonzaTas: :
8 Tasyikama | 1/8 45 30 6-7 NOtr tas
enzimi 1.25 ccll
(selilaz)
Dispergatdr | 1.25 ccll
Koptik kesici | 0.4 cc/l
9 Bosaltma
10 | Rinsyikama [ 1/14 | 20 | 2 | 6-7
11 Sikma
12 Tas ayiklama
D1*;25 | D1*:10 D1*:5c¢c/l
13 Agartma 1/8 D2*:45 [ D2*:40 | 9-11 Hypoklorit | D2*:15cc/l
D3*:65 | D3*:70 D3*:45c¢c/
14 Rins yikama | 1/14 20 2 6-7
15 Notralizasyon| 1/8 20 2 6-7 | S.metabistlfat| 2,5cc/l
16 Rins yikama | 1/14 20 2 6-7
17 Bosaltma
18 Sikma
D" Deneme
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Tez cahsmasinda yapilan agartma denemelerinde de hipoklorit
kullanilmigtir. Agartma oncesinde yaygin olarak kullanilan tas yikama adim

uygulanmis olup, sonrasinda ise hipoklorit ile rengin agilmasi saglanmstir.

Cizelge 3.11. Taslamali Agartmada Parametreler

SICAKLIK °C) | HYPO SURESI (dk) | HYPO MiKTARI (cc/l)
25 10 5
25 10 15
25 10 45
25 40 5
25 40 15
25 40 45
25 70 5
25 70 15
25 70 45
45 10 5
45 10 15
45 10 45
45 40 5
45 40 15
45 40 45
45 70 5
45 70 15
45 70 45
65 10 5
65 10 15
65 10 45
65 40 5
65 40 15
65 40 45
65 70 5
65 70 15
65 70 45
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Farkli sicaklik, sure ve tas miktarlariyla yapilan enzimli tas yikamalar
sonrasinda agartma uygulamalar: yapilmistir (Cizelge 3.10). 3.11 no’ lu gizelgede
yapilan denemelerin hangi sicaklik, sure ve hipoklorit miktarlarinda kullanildig:
aciklanmistir. Agartma yikamas: 25 °C, 45 °C ve 65 °C sicakliklarinda, 5 cc/l , 15

cc/l ve 45 cc/l miktarlarinda ve 10, 40 ve 70 dk surelerinde uygulanmuastir.
3.3. Denim Kumaslara Uygulanan Fiziksel Testler
Yapilan ¢alismada, yikamalarin kumas zerinde etkisini gérmek amaciyla

uygulanacak testler ve metotlar Cizelge 3.12’de verilmistir.

Cizelge 3.12.: Denim Kumaslara Uygulanan Test Metotlari ve Kisaltmalar

Kisaltma Test Adi Birim Test Metodu

1 GR Kumas Gramaji | gm? | ASTM D3776 - 09a(2013)

2 EN En Kontroli cm ASTM D3774 - 96(2016)

3 S Katilik kg ASTM D4032 - 08(2016)

4 WE Cozgl Uzama % ASTM D3107 - 07(2015)

S M Ddénme % LS&CO METHOD 2 - (2004)
Atki Kopma

6 AK _ kg ASTM D5034 - 9(2013)
Mukavemeti
0zgu Kopma

7 CK (0290 Kop kg ASTM D5034 — 9(2013)
Mukavemeti

8 CC Cozgu Cekme % TS EN ISO 5077 - (2012)

9 AC Atki Cekme % TS EN ISO 5077 — (2012)

10 cY Cozgu Ywrtima | o | ASTM D1424 - 09(2013)el
Mukavemeti

11 AY Atk Yirtulma gr | ASTM D1424 - 09(2013)el
Mukavemeti

12 E Elastikiyet % ASTM D3107 - 07(2015)

13 G Kalict Uzama % ASTM D3107 - 07(2015)
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Denim kumas dretim safhalarinda yapilan kontroller, fiziksel test
laboratuarinda uygulanmakta olup, kumasin fiziksel 6zelliklerinin  ortaya
cikarilmasini saglamaktadir. Fiziksel testler genel olarak, dokuma prosesini
kontrol etmek amaciyla ham bez asamasinda ve terbiye prosesini kontrol etmek
amaciyla da mamul kumas Uretimi tamamlandiktan sonra yapilmaktadir. Ayrica
testlerin her birine verilen kisaltmalar da Cizelge 3.12’de yer almaktadir. Yapilan
test sonug gizelgelerinde ve istatistiksel analizlerde bu kisaltmalar kullanilmistir.
Uygulanan testler en ¢ok kullanilan ASTM D, I1SO, LS &CO gibi standartlara

uygun olarak yapilmustir.

3.3.1. Kumas Gramaji

Kumasin agirliginin gr/m2 cinsinden o6lctlmesidir. Uriiniin istenen

gramajda olup olmadig: tespit amaciyla yapilmaktadir.

Sekil 3.3. Kumas Gramaj Numune Kesici ve Hassas Terazi

Laboratuar kosullarinda en az 4 saat kondisyonlanmis 6rnek masa izerine
kirigiksiz serilir. Numune Kesici ile ayni atki ve ¢ozglyu icermeyecek sekilde farkl:
noktalardan en az 4 adet numune kesilir. Ornek numuneler birlikte terazide tartilir.

Kac adet 6rnek alinmigsa bu sayiya boliinerek “Gramaj Degeri” hesaplanir
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3.3.2. En Kontrolu

Kumasin kullaniabilir (kesilebilir) eninin cm cinsinden 06lgustdur.
Yikama oncesinde ve yikama sonrasinda kumasin en uzunlugu 6lgtlar. Olgim
alinirken distan disa, yani bir tarafin kenar érgusiinin digindan diger tarafin kenar
orgisuniin disina kadar olan bolim serit metre ile olculur. Kenar orguleri
cikarilarak yapilan 6l¢im icten icedir. Buna kesilebilir en denir. Yikama sonrasi

yapilan en élgimine de yikama sonrasi en denir.

3.3.3. Katilik Testi

Katilik testi ile kumagin tutumu ve sertligi tespit edilir. Katilik testi,
kumasin dikim kolayhgini belirleyen sertliginin olmas: gereken degerlerde olup
olmadiginin tespiti icin yapilir. Sertlik, kumasa uygulanan belirli bir kuvvet
karsisinda Grundin gosterdigi direncin 6lgulmesiyle tespit edilir.

Bu test icin kumasin kiristiriimamis olmas: énemlidir. Kumas masa Uzerine
dizgln bir sekilde serilir. Sablonun 20,3 cm’ lik kismi atki yéninde olacak
sekilde sablon yerlestirilir. Ayni atki ve ¢Ozguyl icermeyecek sekilde diyagonal
olarak 5 adet 6rnek kalemle isaretlenir. (Sekil 3.5) Hazirlanan drnekler 6n yiizi ice
gelecek sekilde uzun kenarindan ikiye katlanir, hafifce sablonla dizeltilir. Agik
agzi bize donik olacak sekilde her bir drnek katilik test cihazinda (Sekil 3.4) test
edilir. Alinan 0Olgim degerleri toplanir ve yapilan Olgim sayisina boltnerek
ortalama deger bulunur. Herhangi bir tek deger ortalamadan % 20 farkli ise
farkli olan ornek ¢ikartilarak yeniden ortalama alinir. % 20’den farkli iki deger

varsa test tekrarlanir.
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Sekil 3.4. Stiffness (Katihik) Olgiim Cihaz1 (www.mesdan.it, 2015)

Sekil 3.5. Katilik Testi Diagonal Numune Alma Semasi
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3.3.4. Cozgu Uzamas Testi

Bu test ile kumasin belirli agirhik karsisinda uzadig: (esnedigi) miktar %
olarak olgilir. Bu testin uygulanmasinda amag, gerek dikim asamasinda, gerekse
tiketicinin kullanimi esnasinda, olusabilecek esnemenin énceden tespit edilerek,

standart dis1 durum s6z konusu ise miidahalenin 6nceden yapilmasini saglamaktir.

PN B

Sekil 3.6. Cozgu Uzamasi Testi Numune Hazirlama Semasi

Bu test 3 adet numune kesilerek yapilir (Sekil 3.6). Masa (izerine humune
kumas kirisiksiz bir sekilde serilir. Sablon, 55 cm’ lik kismi ¢dzgl yoniine gelecek
sekilde kumas (Uzerine yerlestirilir. Makasla isaretli kisimlarin biraz disindan
kesilir. Numuneler en az 4 saat laboratuar kosullarinda kondiisyonlanir. Kesilen
orneklerin kenarindan iplik cekilerek diizeltme yapilir. Ornek tizerinde cetvelle 25
cm’lik ana bolge isaretlenir. Uzama cihazimin alt ve Ust tutucu aparatlarinin
sikistiricilar: gevsetilir. Ornegin alt ve st uclar: bu tutucular icine yerlestirildikten
sonra sikistiricilar yardimi ile tutucu igine kistirilir. 2,3 kg’ lik agirlig: tutan althik
yavas Yavas asagiya indirilir ve 5 saniye beklenir. Altlik 5 cm yukariya yavasga
kaldirilir. Bu islem (g defa tekrarlanir ve sonunda althgin altindan el cekilerek
tamamen serbest birakilir. Ornek aletin tizerinde asih haldeyken isaretlenmis bolge
Olculur ve uzama yuzdesi bulunur. Hesaplanan 3 degerin ortalamasi ¢6zgi uzama

degeri olarak rapor edilir.
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% Co6zgl Uzamasi = (Yk altinda esnetme sonras: 6lgiim degeri - 25 cm ) * 100 /25 cm.

3.3.5. Dénme Testi

Donme testi paca donmesinin miktarinin tespiti icin uygulanir. Su sekilde
yapilmaktadir: Kumasin bir kenarindan 20 cm igeriden kenara paralel bir dogru
cizilir ve bu dogruya dik atki boyunca 1m boyunda bir dogru cizilir (Sekil 3.7).
Daha sonra kumasa yikama uygulanir. Yikama sonrasi ayn: islem tekrarlanarak
atki boyunca cizilen 1 metrelik ¢izginin yikama sonrasinda ne kadar saptigi

olgulir. Burada olcilen deger direk % dénme degeridir.

100¢m

20em

20cm

En
:—AE

Sekil 3.7 Donme Testi Yapilacak Kumas ve Dénme Cizgisinin Cizilmesi

3.3.6. Kopma Mukavemeti

Kopma mukavemet testinin amaci, kumasin kullanim asamasinda
karsilasacagi zorlanmalara kars1 gosterecegi davranisin tespit edilmesidir. Bu test
ile kumasin ipliklerinin standart agirhik karsisindaki direnci olgilir. Mamul

kumasin kopma mukavemetinin belirli standartlar dahilinde olmasi gerekmektedir.
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g
S
=
=
S

Sekil 3.8. Kopma Mukavemet Cihaz1 (www.tiniusolsen.com , 2015)

Bu test mamul veya yikanmigs kumasa uygulanir. Numune kumas en az 4
saat laboratuar kosullarinda kondusyonlanir. Numunelerin atki ve ¢0zgii yonunde
diizgunliigu saglamak igin kenarlardan kesilir ve tel gekilir. 5 “‘er adet atki ve ¢ozg
yoéninde, uzun kenar test yoniine gelecek sekilde 15*10 cm’ lik numuneler
hazirlanir. Duzeltilen numunenin uzun kenarina paralel 4 cm igeriden duz bir
cizgi cizilir. Kopma mukavemet cihazinda (Sekil 3.8) alt ve Ust ¢ene arasi mesafe
7,5cm’ye ayarlanir. Hazirlanan numune alt ve Ust genelere 4 cm igeriden cizilen
cizgiden yerlestirilir. Hazirlanan her numuneye test uygulanir. Atki ve ¢ozgl
yonlnde hazirlanmis 6rneklerin test sonuclari toplanir ve test sayisina bolinerek

ortalamasi bulunur.

3.3.7. Yirtilma Mukavemeti
Yirtilma mukavemeti testi, dokuma kumaslarda, makasla agilan dil tipi tek

yariktan baglayan bir yirtigin, yayilmas: icin gereken ortalama kuvveti tespit
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etmek icin yapilir. Teste baslamadan ©Once numune kumas, laboratuar
kosullarinda en az 4 saat kondlsyonlanir. 5 adet atki ve 5 adet ¢6zgi yoniinden
test numunesi alinir. Numuneler hazirlanirken 6nce kumas masa Uzerine diizgiin
bir sekilde serilir. Sekil 3.9’da gdsterilen numunenin boyutlarinda olacak sekilde
diagonal olarak (aym atki ve ¢Ozgiyl icermeyecek sekilde) 5 adet ¢ozgl
numunesi ¢izilir. Sablonun 10 cm* lik kismi atki yonlne gelecek sekilde
yerlestirilir, diagonal olarak (ayn1 atki ve ¢Ozgiyl icermeyecek sekilde) 5 adet
atki numunesi alinir. Makasla veya makine Uzerindeki kesici aparatla her
hazirlanan numuneye uzun kenarin tam ortasindan 2 cm’ lik 6n yirtilma gentigi
atilir. Gozgl yonunde hazirlanmms Orneklerin test sonuglari toplanir ve test
sayisina bolunerek ortalamas: bulunur. Atk: yoniinde hazirlanmis érneklerin test

sonuglar toplanir ve test sayisina boliinerek ortalamasi bulunur.

10 em

\1sem /

6.3 cm
7.hcm

‘ 2.cm

7.8 cm
Sekil 3.9. Yirtilma Mukavemeti Testi Numune Boyutlar

41



3. MATERYAL VE METOD Ahmet NERGIS

3.3.8. Yikama Sonrasi Boyutsal Stabilite (Cekme) Testi

Bu testin amaci kumasin standart yikama sonrasinda atki ve ¢6zgi
yonundeki cekme veya uzamasimin tespitidir. Burada kumas standart bir sanfor
cetveli ile isaretlenerek yikama sonrasinda isaretli yerlerin degisimi % olarak
hesaplanarak ¢ekme degerleri belirlenir. Bu degerler (+) yoninde ise kumasta
yikama sonrasinda uzama olacagi (-) yoninde ise kisalma olacagi anlamina
gelmektedir. Cekme testi degerleri, kumasin konfeksiyon olarak Uretilmesinde
kullanilacak olan kaliplara verilecek cekme payi igin 6nemlidir.

Kumas kirisiksiz bir sekilde masaya serilir. Kumasin kenar-orta-kenarina
gelecek sekilde ve kenardan 25 cm iceri girilerek 3 cift isaret ¢cozgu ve atki
boyunca konulur. Kumas kenarlar: overlok makinesi ile dikilir. Isaretlenmis kumas
yikama makinesinde yikanir ve her yikama sonrasinda Kkurutulur. Yikama
Oncesinde ¢ozgl ve atki boyunca atilan isaretler yikama sonrasinda cetvel ile

Olcular, ¢ozgl ve atki icin bulunan 3 degerin ortalamas: sonucunu verir.

3.3.9. Elasikiyet ve Kalict Uzama Testleri

Bu test stre¢ Ozelligine sahip Grtinin esneme ve geri toplama kabiliyetini
tespit etmek amaciyla uygulanmaktadir.

Elatikiyet ve kalic1 uzama testleri aynt numune tzerinden yapilmaktadir.
Numune kumas kenarindan 20 cm igeriye girdikten sonra stre¢ yoniinde 45,5 cm x
6 cm ' lik numune cetvel ile isaretlenip makas ile kesilir. Kenarlarin ipi ¢ekilerek
5,5 cm ayarlanir. Ayarlanan kumas cetvel yardimu ile bir kenarindan iceriye dogru
2,5 cm ve 3,2 cm' lere isaret atilir. Sonra 3,2 cm' ye isaret atilan yerden katlanir ve
2,5 cm ' lik isaretten dikilir. Dikilen numunenin ortasina gelecek sekilde 25 cm' ye
isaret atilir. Numune, sabit bir Ust ¢ene ile 1,36 kg agirliga sahip bir alt gene arasina
sikigtinhr ve asagi dogru serbest birakilir ve 5 saniye bekletilir. 5 saniyenin
dolmasi ile bu ¢ene 5 cm yukar: dogru kaldirilir ve 5 saniye de bu sekilde bekletilir.
Bu islem 3 defa tekrarlanir ve Gglinclinin sonunda althgin altindaki el tamamen

cekilerek altlik serbest birakilir ve 30 dk asili olarak bekletilir. 30 dk bekletildikten
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sonra Olciim alimir ve testin uzama yuzdesi bulunur. Numune kumas ceneler
arasindan cikartilir ve kondiisyona birakilir. Kondiisyona birakilan numune 1 saat
dinlendirdikten sonra 6l¢lim alinir. Kalict uzama %' si (geri toplama) bulunur ve

kayit yapilir

Elastikiyet % = (Deger-25)/25*100 (30 dakika yuk altinda bekletilir )
Kalic1 uzama % = (Deger-25)/25*100 (1 saat serbest halde bekletilir)

3.4. istatistiksel Veri Analizi

Degerlendirme yontemi olarak ise ¢ok yonli ANOVA ve c¢oklu
karsilastirma (Post-Hoc) testleri uygulanmustir. Testler sonucunda elde edilen
onemlilikleri, 0=0.05 6nem seviyesi ile karsilastiriimistir. Onem seviyeleri 0.05’ten
kiclik olan gruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemlidir seklinde
yorumlanmustir. Oncelikle, deneysel calismalar sonucu elde edilen verilerin normal
dagilima uygunlugunu tespit etmek icin normallik testi uygulanmigtir. Varyans
analizi iki ya da daha fazla ortalama arasinda fark olup olmadigi ile ilgili hipotezi
test etmek icin kullanilmaktadir. Varyans analizinde HO hipotezi, btin

populasyonlarin ortalamalarinin esit oldugu seklindedir.

HO = pl=p2=p3=.............. = un Yani ortalamalar arasinda fark yoktur.

Ha = Ortalamalardan en az ikisi arasinda anlamli fark vardir.

Varyans analizinde hipotezi test etmek icin F degeri kullanilir. F degeri
istenilen anlamlilik diizeyinde tablo degerinden kiigik ise HO hipotezi reddedilmez.
Yani ortalamalar arasinda anlamli bir farkin olmadig:i sonucuna ulasilir. Eger F
degeri, tablo degerinden buyuik ise HO hipotezi reddedilir. Bu durumda, ortalamalar

arasinda anlaml bir farkin oldugu yargisina varilir (Kalayci, 2009).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan arastirmada, yikamalarin kumaslar Gzerindeki etkisini incelemek
amaciyla 5 farkli yikama tiiriinin ve her bir yikama metodunda yikama siiresi,
sicakhgi, kimyasal miktar1 gibi parametreler degistirilmek suretiyle bu
parametrelerin kumasin kopma mukavemeti, yikama sonrasi gramaj, yikama
sonrast en, katilik, elastikiyet ve kalici uzama Uzerinde ne olcude etkili oldugu
arastirllmigtir.  Bulunan sonuglarin - ortalamalar1  Kkarsilastirilarak, ortalamalar
arasinda farkin belirli bir giiven diizeyinde anlamli olup olmadig: varyans analizleri

ile istatistiksel analiz igin SPSS 22 veri analizi programi kullanilarak test edilmistir.

4.1. Rins Yikama Sonrasinda Test Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Yapilan rins yikama denemeleri farkli siire ve sicakliklarda uygulanmis
olup, yikama sonrasi en, yikama sonrasi gramaj, ¢ozgi, cekme, atki cekme, dénme,
cOzgu uzama, katihk, ¢ozgu kopma, atki kopma, atki yirtilma, ¢ozgu yirtilma,
elastikiyet, kalic1 uzama test sonuclart Ek.1’de goriilmektedir. Calismada testlerin
hassasiyetini gormek igin 3 tekrarli olarak uygulanmistir. Sonuglar deneyin
sttunlart (zerinde gruplandirilmistir. Testlerle ilgili degerlendirmeler asagida

detayl olarak yapilmustur.

4.1.1. Kumas Gramaj Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Rins yikama sonrasi elde edilen gramaj testlerinin ortalama sonuglar: Sekil
4.1’ de yer almaktadir. Sonuglara bakildiginda sicakhigin test sonuglari1 tzerinde
etkisi olmadigi gorilmektedir. Fakat slre sonuglarina bakildiginda genel olarak 5
dk’ da sonuclarin daha duslk degerlere sahip oldugu, surenin uzamasiyla birlikte

gramajin artma egiliminde oldugu gorilmektedir.
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24 SURE
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SICAKLIK (C) 25 45 65 2% 45 65 25 45 65

SURE (DK) 5 15 30

Sekil 4.1. Rins Yikama Sonrasi Gramaj Test Sonuclar

Yikamayla birlikte ipliklerin birbirine yaklagmalar1 sonucu ¢6zgi ve atki
ipliklerinin sikliklarinda artis olmasi beklenir. Bu nedenle slrenin uzamasiyla
belirli miktarda siklik artisina bagli olarak yikama sonrast birim alana disen
agirliklarda artis gerceklesmistir. Gramaj degerleri surenin kisa olmasi nedeniyle
5dk’da dustk degerlerde seyrederken, sure 15 dk’ ya uzadikca gramaj
yiukselmekte, fakat 30 dk’ da artisin ¢ok fazla olmadigi, 15 dk’ ya yakin sonuglarin
elde edildigi gortlmektedir.

4.1.2. Kumas En Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Rins yikama sonrasi elde edilen kumas enleri ortalama sonuclar1 Sekil 4.2
"de yer almaktadir. En degerlerinin yikama suresinin uzamasinin etkisiyle bir
miktar daraldigi gortlmektedir. Atki yoninde elastan iplikle Gretilmis olan

kumasin yikamanin etkisiyle birlikte ipliklerin bir araya toplanarak ende daralmaya
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yol actig1 goriilmektedir. Bu nedenle kumas eninde daralmanin olmasi beklenen bir
durumdur. Ozellikle 5 dk ve 15 dk sonrasi en degerlerinin birbirine daha yakin
ciktigi, sire uzadikca 30 dakikada elde edilen sonuclarin en dustik degerleri

verdigini gormekteyiz.

144,8+

144,0-

143,2-

142,4-

EN (cm)

141,6-

140,8-

140,0- : : :
SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65
SURE (DK) 5 15 30

Sekil 4.2. Rins Yikama Sonrast En Olgiim Sonuglar:

Sicaklik sonuclarinda ise 5 ve 15 dk siirelerinde yapilan yikamalarda, 45 ve
65 °C sicakliklarda, enlerde daralma gorulirken 30 dk’ da ise sicakhga bagh
anlaml bir degisim gorulmemektedir. Bu nedenle test sonuclarindan sicakligin

etkisinin siireye gore daha az oldugu gorilmektedir.

4.1.3. GCozgu Cekmesi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Kumaslarin yikanarak kumas bunyesinde bulunan liflerin sismesiyle
birlikte kumas i¢ gerilimlerden kurtularak boydan daralma gergeklesir. Sekil 4.3’
de yapilan testlerin ortalama sonuglar1 yer almaktadir. Bu sonuglara gére kumasin

yikama siresinin artmasiyla birlikte boydan kisalma miktarinin da kademeli olarak
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arttigin1 gérmekteyiz. 5 dk degerleri, % 0,5-1,5 arasinda ve en az gcekme miktarina
sahip iken, 30 dakikadaki degerlere baktigimizda % 1,5-2 arasinda degistigini

gormekteyiz.

| - SURE
0,0 OK)
B s
B s
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41,5
2,0 -
SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65
SURE (DK) 5 15 30

Sekil 4.3. Rins Yikama Sonras1 C6zgil Cekmesi Sonuclar

Sicaklik degerlerinin ise slre 5 dakikada iken ¢ok fazla etkili olmadig
goralirken, 15 ve 30 dakikalarda sicakligin artmasiyla birlikte kumastaki

daralmanin da kademeli olarak arttig1 gérilmektedir.

4.1.4. Atki Cekmesi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.4 de yer alan atki ¢ekmesi test sonuglarini irdeledigimizde sire
parametresinin artmasiyla birlikte yine hafif de olsa bir degisim goze ¢arpmaktadir.
Ozellikle 5 ve 15 dk degerleri birbirine yakin olmasiyla birlikte 30 dakikadaki atki
cekme test sonuglarinin bunlardan daha yiiksek oldugunu gormekteyiz. Yikama

siiresi arttikca atki yoniinde daha 6nce ende bir daralma oldugunu gérmiistik. Buna
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bagli olarak beklendigi gibi atki ¢ekme oraninda da bir artis oldugu goéze

SURE
(DK)
5

15
30

SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65
SURE (DK) 5 15 30

carpmaktadir.

-4,0+

Oong

-5,0

-5,5

ATKI CEKME (%)

-6,0

-6,5

-7,0

Sekil 4.4. Rins Yikama Sonrasi Atki Cekmesi Sonuclar

Sicaklhikla artistyla birlikte atki ¢ekme test sonuclarinin  degisimine
baktigimizda ise tutarli bir degisim gorilmemektedir. Bu sonuglara bakarak
sicaklik degisiminin atki yonunde boyutsal degisim Uzerinde etkili olmadig:

kanisina varilmaktadir.

4.1.5. Donme Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Rins yikama sonrasi elde edilen kumas dénme ortalama sonuclari Sekil
4.5’ de yer almaktadir. Bu sonuglara gore sicaklik parametresiyle donme degerleri
arasinda ¢ok fazla etkilesim olmadig: goriilmektedir. Siire parametresine gore ise
yikamanin uzamasiyla birlikte dénme degerinin bir miktar azaldigi gortlmektedir.

Donme degeri atkinin hareketine bagli oldugundan yikama siresinin artmasiyla
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birlikte atki daha az hareket ederek donme degerindeki degisimin de azalmasina

yol actig1 goriilmektedir.

-1’8< T T T T

SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65
SURE (DK) 5 15 30

0,0

-0,27

-0,4-

-0,6+

-0,8

-1,0

MOVEMENT (%)

1,24

1,44

-1,6-

Sekil 4.5. Rins Yikama Sonras1 Dénme (Movement) Test Sonuglari

4.1.6. COzgl Uzama Test Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.6° da yikama sicaklik ve surelerine gore elde edilen ¢ézgl uzama
test sonuclarinin ortalama degerleri gorulmektedir. Bu sonuclara gore sicaklikla
¢6zgi uzama degerleri iliskilendirilememektedir. Sicaklik degerinin artisina bagh
olarak ¢ikan sonuglarin ayn1 dogrultuda ilerlemedigi goriilmektedir.
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Sekil 4.6. Rins Yikama Sonras1 C6zgu Uzama ( Warp Elongation) Sonuclart

Sureye gore degerlerdeki degisimlere bakildiginda ise 6zellikle 30 dk’ da
degerlerin 5 ve 15 dk’ da elde edilen sonuglara gére ¢cok daha yuksek seyrettigi
gorulmektedir. Bu tabloya gore sirenin uzamasiyla ¢6zgl yoninde daralan
kumasin daha fazla esneme kaydedebildigi sonucuna varilmaktadir. 30 dk’ da en
fazla daralma yasandigi icin esnemenin de buna gore fazla ciktigi ortaya

cikmaktadir.

4.1.7. Katihk Test Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.7° de sunulan katilik test sonucglarina gore sirenin uzamasiyla
birlikte katihk degerinin arttigi gorilmektedir. Ozellikle 5 dk’ dan daha uzun
strelerde sonuglarin arttigi ve sonuclarin daha yukari ¢ikmadigi gorilmektedir.
Ortaya c¢ikan bu sonuglar kumasa apre asamasinda verilen yumusaticinin 15 dk’

dan sonra tzerinden atildiginin ve yumusatma 6zelliginin azaldiginin gostergesidir.
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5 dk’ da tamamen yumusatma 6zelligi kaybolmamis fakat strenin uzamasiyla
birlikte yumusatict aprenin etkisinin azaldigi géralmustr.

2,97

2,87

2,71

2,64

2,51

2,47

STIFENESS (kg)

2,37

2,27

2,14

2,0-
SICAKLIK (C) 25 45 65 25 45 65 25 45 65

SURE (DK) 5 15 30

Sekil 4.7. Rins Yikama Sonrasi1 Katilik (Stiffness) Sonuglart

Sicaklik degisimiyle ortaya cikan sonuglar ise bize, sicakhgin katilik
tizerinde pek etkili olmadigini gdstermektedir.

4.1.8. Cozgu Kopmasi Test Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.8” de sicaklik ve slire parametrelerine gore yapilan test sonuclarinin
ortalama degerleri yer almaktadir. Bu sonuclara gore slre ile ¢ozgi kopma
mukavemet degerinin ¢ok fazla etkilenmedigi, sicakliga gore bakildiginda ise,
sicakligin 30 °C’ den 45 °C’ ye yukseldiginde mukavemetin distigli 60 °C ‘ye

geldiginde ise tekrar eski degerlerine yakin noktalara geldigi gorilmektedir.
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Sekil 4.8. Rins Yikama Sonras1 C6zgi Kopma Sonuclari

4.1.9. Atki Kopmasi Test Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.9° da atki kopma mukavemet test sonuclarina bakildiginda stre ve
sicaklikla atki kopma mukavemetlerinin ¢ok blyik bir etkilesim icinde olmadigi
gorulmektedir. Fakat ilk 5 dk’ da mukavemet degerinin 15 dk’ da dlserek 30 dk’
ya geldiginde tekrar yukselme egilimine girdigi gorilmektedir.

Sicaklhiga gore bakildiginda da 45 °C’ de mukavemetin distigii 65 °C ‘de

tekrar yukseldigi gorilmektedir.
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45-

43+

ATKI KOPMA (kg)

42
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40-
SICAKLIK (C)
SURE (DK)

Sekil 4.9. Rins Yikama Sonras1 Atki Kopma Sonuglar

25 45 65 25 45 65
5 15

SURE
(0K)

2% 45 65
30

4.1.10. C6zgl Yrrtilma Sonuclarimn Degerlendirilmesi
C0Ozgu yirtilma mukavemetinde tim sonuglar 6544 gr (izerinde geldigi icin

Elmandorf test cihazi sonu¢ olarak maximum o6lgebildigi 6544 gr degerini

vermistir. Bu nedenle ¢6zgi yirtilma degerlerinde yikamayla degisim tespit

edilememistir.

4.1.11. Atkr Yirtilma Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Atki yirtilma mukavemet sonuglari Sekil 4.10°da verilmistir. Sonuclarin

sicaklik ve sureye bagl degisimleri incelendiginde net bir egilim gorilmemektedir.
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Sekil 4.10. Rins Yikama Sonrasi Atki Yirtilma Sonuglart

4.1.12. Elastikiyet Test Sonuc¢larinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.11° da elastikiyet sonuglarina gore sicaklik ve sire ile elastikiyet
sonuglarinin rins yikama sonrast baglantili olmadigi gorilmektedir. Yalniz
grafikten gorulen degerlere gore ozellikle siire olarak 15 dakika ve 30 dakikadaki
degerlere baktigimizda sicaklik artisiyla birlikte elastikiyet degerlerinde de
kademeli olarak artis gorulmektedir. Bu nedenle sicak*sure etkilesimi, ortaya gikan
tabloya gore endeki daralmanin sireyle artmasiyla birlikte 15 dakikadan uzun

surelerde sicakliga bagli degisimler olacagi gorilmektedir
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Sekil 4.11. Rins Yikama Sonrasi Elastikiyet Sonuglari

4.1.13. Kahcit Uzama Test Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.12° da kalic1 uzama test sonuclarinda da sicaklik ve siredeki
degisime bagh olarak sonuclarda meydana gelen net bir iliski gorilmemekle
birlikte, elastikiyet degerindeki benzer tablo burada da mevcuttur. Yine 15
dakikanin tzerindeki yikama strelerinde sicakliga bagl bir hareketin gerceklestigi
gorilmektedir.

15 dakika ve 30 dakikalik yikama strelerinde 25 °C’ deki kalici uzama
sonuglarimn en distk degerde oldugu, 45 ve 65 °C’ de ise daha yiiksek sonugclar
elde edildigi gortlmektedir. Buna gore, kumasin yikama slresinin artmasiyla
ortaya c¢ikan endeki daralmamin artisina bagh olarak, atkidaki esnekligin 15
dakikalik yikama suresinden sonra arttigt ve aymi zamanda kalici uzama

degerlerinin de yukselme egilimine girdigi gozlenmektedir.
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Sekil 4.12. Rins Yikama Sonras1 Kalict Uzama ( Growth) Sonugclar

4.2. Rins Yikama Sonrasinda Elde Edilen Sonuglann istatistiksel Analizi

Veriler girildikten sonra, normal dagilima uygunlugunu tespit etmek icin

Kolmogrov Smirnov test sonuclari ¢izelgede gosterilmistir. Kolmogrov Smirnov
normallik testinin sonuclarina gére Asymp. Sigma degerinin 0.05’ten ylksek

olmasi1 durumunda verilerin normal dagilima uygun oldugu kabul edilir.
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Cizelge 4.1. Normal Dagilima Uygunluk Sonuglari
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

GR | EN [cclac| m|we| s |ck| Ak | Ay E G
N 27 27 27T | 27 | 27 | 27 | 27 | 2T | 27 27 27 27
Mean |407,96] 143,95 8.97 2,77 |97.0143.93 | 4601.44 | 20,430 | 4,285
Mormal 1,36 (6,17 | 1,08
Parameters=®  Std.
o 3.057 | 6824 | 65 | .24 | 60 |.,525 | 171|3,15| 1,19 | 159,134 | 7119 | 4158
Deviation
y Absolute | 130 A24 | A3 | 166 133,225 | 175|094 090 153 220 235
ost
Positive | 130 15 | 131 130 133 ) 120 ) 138 | 072 090 119 220 235
Extreme
Differences  negative | -114 | - 124 080 | -153 | -122 | -172
21166 118 225 | 175|094
Test Statistic 130 A24 | 431|166 | 133 .225 | 175|.094 | 090 153 220 | 235
Asymp. Sig. (2-tailed) 200 200 |,200.053(.200].001 |.034|.200( 200 07 o0z | .00

Cizelge 4.1. incelendiginde o6zellikle katihik (S), ¢6zgi uzama (WE),

elastikiyet (E) ve kalici uzama (G) testlerinde Asymp. Sigma degerinin 0.05’den

kicuk oldugu ve normal dagilima uygun olmadigi gorulebilmektedir. Diger

degerlerin ise 0,05’den blyuk ve normal dagilima uygun oldugu gérilmektedir.

Ilgili parametrelerin histogram grafikleri incelendiginde (Sekil 4.13) katilik (S),
¢c6zgl uzama (WE), elastikiyet (E) ve kalici uzama (G) test sonuclarinin ¢an

sekline oldukga yakin, tek tepe noktasina ve genis bir dagilma arahigina sahip

oldugu gorilebilmektedir. Merkezi limit teoremi normal olmayan dagilimlarin

normale yakin kabul edilmesini saglamakta, dolayisiyla normal dagilim gosterdigi
kabul edilmektedir (Akgul ve Cevik, 2003).
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Histogram of stiffness Histogram of elongation
Normal Normal
12 Mean 2774 6 Mean 8970
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SDev 07119 StDev 04158
N 27 N n

Frequency
Frequency
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Sekil 4.13. Katilik (Stiffness), Cozgu Uzama (Elongation), Elastikiyet ve Kalici
Uzama (Growth) degiskenlerinin Histogram Grafikleri
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Cizelge 4.2. Rins Yikama Varyans Analiz Sonuclart a - Hata Varyanslarinin
Esitligi Test Sonuglar

Levene's Test of Equality of Error Variances®
F dfl df2 Sig.

GR 1,411 8 18 ,258
EN 1,284 8 18 ,312
CC 872 8 18 ,557
AC 1,988 8 18 ,108
M 1,230 8 18 ,337
WE 1,298 8 18 ,305
S 1,689 8 18 ,169
CK 1,477 8 18 ,233
AK 3,058 8 18 ,023
AY 2,036 8 18 ,100
E 2,410 8 18 ,058
G 1,157 8 18 ,375

Tests the null hypothesis that the error variance of the
dependent variable is equal across groups.
a. Design: Intercept + SURE + SICAKLIK +
SURE * SICAKLIK

Cizelge 4.2 (a)’ da yer alan hata varyanslarinin esitligi test sonuclarina
bakildiginda atki kopma degerlerinin varyanslarinin homojen dagilim gostermedigi
yani p value degerinin 0.05’ten kigulk oldugunu, diger degerlerin varyanslarinin ise
homojen dagilim gosterdigi anlasilmaktadir (p value.>0.05). Atki kopma
mukavemeti varyanslari homojen dagilmadigindan, bu test icin Tamhane ¢ok
degiskenli varyans analizi testleri uygulanmistir. Diger degerler homojen dagilim
gosterdiginden Tukey HSD testi yapilarak sonuclar degerlendirilmistir (Cizelge 4.2
(c) ve (d)).

Cizelge 4.2 (b)’ de etkilesim analizi sonuglart gorulmektedir. Sire
degiskeni igin P degerlerine bakildiginda, yikama sonrasi gramaj, yikama sonrasi
en, ¢0zgu cekmesi, atki ¢cekmesi, dénme, ¢6zgl uzama, katilik ve atki kopma
testlerinin 0,05°den kiiglk oldugu ve bu testler i¢in anlamli oldugunu gérmekteyiz.

Buna gore, slre degiskeninin ilgili testler Gzerinde etkili oldugu anlasiimaktadir.
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CoOzgu kopma, elastikiyet ve kalici uzama testlerinde ise p degerinin 0,05’den

blyuk olmasi nedeniyle anlaml: olmadigi goriilmektedir.

Cizelge 4.2.Devami (b- Etlkilesim Analizi Test Sonuglari)

Tests of Between-Subjects Effects

Type 111 Sum Mean
Source of Squares df Square F Sig.
GR 61,407 2 30,704 4,433 ,027
EN 3,147 2 1,574 5,413 ,014
cC 3,842 2 1,921 6,591 |,007
AC ,560 2 ,280 8,308 ,003
M 2,645 2 1,323 4,186 ,032
- WE 1,887 2 ,944 11,582 ,001
- S 467 2 233 | 17429 |,000
CK 5,734 2 2,867 ,309 ,738
AK 9,276 2 4,638 7,916 ,003
AY 150539,556 2 75269,778 4,112 ,034
E 767 2 ,384 1,008 ,385
G ,690 2 ,345 3,177 ,066
GR 3,185 2 1,593 ,230 797
EN 1,621 2 ,810 2,787 ,088
CC 1,536 2 ,768 2,634 ,099
AC ,020 2 ,010 ,297 47
M 272 2 ,136 ,430 ,657
WE ,501 2 ,250 3,073 ,071
SICAKLIK g 020 2 010 737 | 493
CK 73,792 2 36,896 3,979 ,037
AK 7,503 2 3,751 6,403 ,008
AY 55890,667 2 27945,333 1,527 244
E 1,505 2 ,753 1,977 ,167
G ,067 2 ,034 311 137
GR 53,704 4 13,426 1,939 ,148
EN 2,106 4 ,526 1,811 171
CC ,396 4 ,099 ,339 ,848
AC 273 4 ,068 2,027 ,133
M ,793 4 ,198 ,627 ,649
SURE * WE 3,321 4 ,830 10,191 |,000
SICAKLIK S ,030 4 ,008 ,561 ,694
CK 10,899 4 2,725 ,294 ,878
AK 9,366 4 2,341 3,996 ,017
AY 122501,778 4 30625,444 1,673 ,200
E 4,050 4 1,013 2,660 ,066
G 1,784 4 ,446 4,109 ,015
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Sicaklik degiskeni igin p degerlerine bakildiginda, sadece ¢6zgu kopma ve
atki kopma testlerinin 0,05°den kiigiik oldugu ve anlamli oldugunu soyleyebiliriz.
Bu durumda yapilan testler igcinde sicaklik degiskeninin sadece ¢0zgii kopma ve
atki kopma degerleri zerinde etkili oldugu sonucuna varilmaktadir. Sekil 4.2.(c)
‘de homojen dagilima gore, siire degiskenini analiz etmek amaciyla poc host
testlerinden Tukey HSD ve Tamhane poc host analizleri yapilmistir. Sire
degiskenleri olan 5, 15 ve 30 dk’ da elde edilen sonuglarin ortalamalar: arasindaki
farklardan yola ¢ikarak ikili olarak mukayeseler yapilmstir.

Bu analizlere gore rins yikama sonrasi gramaj icin 5 ve 30 dk arasindaki
farkin yuksek oldugu ve yikama siresinin kumasin daralmasindan dolay: birim
alana dusen iplik sayisinin da artmasiyla gramajda yiikselmeye yol actigi sonucuna
varilmaktadir. En, ¢6zgl ¢cekmesi ve atki ¢ekmesi degerleri icin de yine benzer
durum tespit edilmistir. Yikama suresinin uzamasiyla bilikte ¢zellikle 5 ve 30 dk
arasindaki ortalama farkin fazla olmasi kumasin boydan ve enden daralmasinin
slireye bagh olarak artma egiliminde oldugunu gostermektedir. Movenet degerinde
ise 15 ve 30 dk arasindaki farkin anlamli oldugu, 30 dk’ da, stirenin uzamasiyla
birlikte donme degerin diisme egiliminde oldugu tespit edilmektedir.

Katilik i¢in kumasin 5 dk ile 15, 30 dk sonuglarinin ortalama farklarinin
fazla oldugu, 5 dakikadaki degerlerin daha uzun sirelere gore daha diisuk oldugu
gorilmektedir. Bu durum ise katilik degerinin kumasin sertligine bagli oldugu igin,
kumas Uzerindeki yumusatma apresinin siirenin uzamasina bagh olarak azalmasiyla

aciklanabilmektedir.
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Cizelge 4.2. Devami (c- Siire Degiskenine Gore Coklu Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
Multiple Comparisons

95% Confidence

Dependen Mean ' Interval

Method Vgefatﬁ:t Differe‘r?\ace(l-.]) Std. Error | Sig.

Lower Upper
Bound Bound
5 15 -2,22 1,241 0,201 -5,39 0,94
GR 30 -3,67" 1,241 0,022 -6,83 -0,5
15 30 -1,44 1,241 0,489 -4,61 1,72
5 15 0,189 0,2542 0,742 -0,46 0,838
EN 30 ,800" 0,2542 0,015 | 0,151 1,449
15 30 0,611 0,2542 0,067 | -0,038 1,26
5 15 0,511 0,2545 0,139 | -0,138 1,161
CC 30 922" 0,2545 0,005 | 0,273 1,572
15 30 0,411 0,2545 0,265 | -0,238 1,061
5 15 0,067 0,0865 0,725 | -0,154 0,288
AC 30 ,333" 0,0865 0,003 | 0,112 0,554
15 30 267" 0,0865 0,017 | 0,046 0,488
5 15 0,389 0,265 0,329 | -0,287 1,065
M 30 -0,378 0,265 0,349 | -1,054 0,298
15 30 - 767" 0,265 0,025 | -1,443 -0,09
T 5 15 -0,156 0,1346 0,494 | -0,499 0,188
HSD WE 30 —,622: 0,1346 0,001 | -0,966 -0,279
15 30 -,467 0,1346 0,007 -0,81 -0,123
5 15 -,2994" 0,05454 0 -0,4386 -0,1603
S 30 -,2522" 0,05454 | 0,001 | -0,3914 -0,113
15 30 0,0472 0,05454 | 0,668 | -0,092 0,1864
5 15 -1,122 1,4355 0,719 | -4,786 2,541
CK 30 -0,667 1,4355 0,889 -4,33 2,997
15 30 0,456 1,4355 0,946 | -3,208 4,119
5 15 -178,89" 63,779 0,03 | -341,66 -16,12
AY 30 -56,44 63,779 0,656 | -219,22 106,33
15 30 122,44 63,779 0,162 | -40,33 285,22
5 15 -0,4 0,2909 0,374 | -1,142 0,342
E 30 -0,289 0,2909 0,59 -1,031 0,453
15 30 0,111 0,2909 0,923 | -0,631 0,853
5 15 0,156 0,1553 0,585 | -0,241 0,552
G 30 0,389 0,1553 0,055 | -0,007 0,785
15 30 0,233 0,1553 0,313 | -0,163 0,63
5 15 0,644 0,5619 0,613 | -0,888 2,176
TAMHANE | AK 30 -0,789 0,5413 0,429 | -2,284 0,706
15 30 -1,433" 0,3909 0,006 | -2,478 -0,389
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Cizelge 4.2. Devamu (d- Sicaklik Degiskenine Gore Coklu Karsilastirma Analizi

Test Sonuglari)
Multiple Comparisons
95%
Confidence
Method | DEPEndent Dill\lfleiaezce Std. Sig. Interval
Variable Error

(1-9) Lower | Upper
Bound | Bound

25 45 0,11 1,241 0,996 -3,06 3,28

GR 65 -0,67 1,241 0,854 -3,83 25

45 65 -0,78 1,241 0,807 -3,94 2,39

25 45 0,289 0,2542 0,505 -0,36 0,938

EN 65 0,6 0,2542 0,073 -0,049 1,249

45 65 0,311 0,2542 0,455 -0,338 0,96

25 45 0,089 0,2545 0,935 -0,561 0,738

CC 65 0,544 0,2545 0,11 -0,105 1,194

45 65 0,456 0,2545 0,201 -0,194 1,105

25 45 0,033 0,0865 0,922 -0,188 0,254

AC 65 0,067 0,0865 0,725 -0,154 0,288

45 65 0,033 0,0865 0,922 -0,188 0,254

25 45 0,244 0,265 0,633 -0,432 0,921

M 65 0,1 0,265 0,925 -0,576 0,776

45 65 -0,144 0,265 0,85 -0,821 0,532

Tl 25 45 -0,156 0,1346 0,494 -0,499 0,188
HSD WE 65 0,178 0,1346 0,402 -0,166 0,521
45 65 0,333 0,1346 0,058 -0,01 0,677
25 45 -0,0433 0,05454 0,711 -0,183 0,0959
S 65 0,0217 0,05454 0,917 -0,118 0,1609
45 65 0,065 0,05454 0,473 -0,074 0,2042

25 45 2,689 1,4355 0,175 -0,975 6,353

CK 65 -1,278 1,4355 0,653 -4,941 2,386

45 65 -3,967" 1,4355 0,033 -7,63 -0,303
25 45 51,33 63,779 0,705 -111,4 214,11
AY 65 111,33 63,779 0,216 -51,44 274,11
45 65 60 63,779 0,622 -102,8 222,77

25 45 -0,311 0,2909 0,544 -1,053 0,431

E 65 -0,578 0,2909 0,144 -1,32 0,165

45 65 -0,267 0,2909 0,637 -1,009 0,476

25 45 0,067 0,1553 0,904 -0,33 0,463

G 65 -0,056 0,1553 0,932 -0,452 0,341

45 65 -0,122 0,1553 0,716 -0,519 0,274

25 45 1,278 0,5641 0,116 -0,257 2,812

TAMHANE | AK 65 0,478 0,5599 0,793 -1,049 2,004
45 65 -0,8 0,4233 0,214 -1,928 0,328
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Sekil 4.3 (c)* deki ¢6zgu uzama ve siire iliskisine bakildiginda ise slrenin
30 dakikada oldugu andaki degerleriyle 15 ve 5 dk’ ya gére ortalamalar1 arasindaki
farkin fazla olmasi1 goze carpmaktadir. Buna gore 30 dk’ da ¢Ozgtideki daralmanin
fazla olmasiyla esnemenin de artacagi gortlmektedir. Atki kopma degerinde ise 15
ve 30 dk arasindaki farkin anlamli oldugu gorulmektedir. Sekil 4.3.(d)* de sicaklik
degiskenine gore analizler ve mukayeseler yapilmistir. Sicakliga gore anlaml
olarak gorilen ¢ozgii kopma mukavemeti testinde 45 °C ile 65 °C arasinda fark
g6ze carpmaktadir. Mukavemetin 45 °C’ deki ortalamasinin 65 °C’ye gére ¢ok daha

disuk oldugu gorilmektedir.

4.3. Enzim Yikama Sonrasinda Test Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Enzim yikama analizi icin yapilan yikamalarin recetelerinde farkli sure,
enzim miktar1 ve sicakliklarda uygulamalar yapilarak, yikama sonrasi en, yikama
sonrasi gramaj, ¢6zgu ve atki cekme, donme, ¢ozgl uzama, katihik, ¢dzgu kopma,
atki kopma, atki yirtilma, ¢6zgi yirtilma, elastikiyet, kalici uzama testleri sonuglari
incelenmistir. Calismada sonuglarin daha hassas ve giivenilir hale gelmesi igin
testler 3 tekrarli olarak uygulanmistir (Ek.2) . Testlerle ilgili degerlendirmeler

asagida detayl olarak yapilmistir.

4.3.1. Kumas Gramaj Sonuglarnimn Degerlendirilmesi

Enzim yikama regetesiyle yapilan yikama denemeleri sonucunda elde
edilen gramaj test sonuglar: Sekil 4.14 ‘de yer almaktadir. Sonuglara bakildiginda
enzim miktarinin gramaj degerleri zerinde pek etkisi olmadigi gortlmektedir.
Sicaklik ve sire degiskenlerinin ise yikama sonrasi elde edilen gramaj degerlerini

etkiledigi gorulmektedir.
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Sekil 4.14. Enzim Yikama Sonras1 Gramaj Test Sonuclar:

Sicakhk degisimine bakildiginda 45 °C ‘deki gramaj degerlerinin 25 ve 65
°C ‘deki sonuglara gore ortalama olarak daha disik oldugu gorilmektedir. Bu
durumun muhtemel nedeni enzim aktivasyonunun sicaklikla degisim egrisinde
yatmaktadir. Yikamada kullanilan nétral enzimlerin aktivasyon egrisinde
enzimlerin en etkin oldugu sicaklik araliginda 40 — 50 C° araliginda oldugu
gorulmektedir. Elde edilen sonuclara gore 45 °C ‘de yapilan yikamada enzimler
daha aktif olarak reaksiyona girdiklerinden kumas ytzeyindeki pamuk liflerini
daha fazla parcalayarak gramaj kaybina neden olmaktadir. Slre degisimi
incelendiginde, enzim yikama siresinin atmasiyla birlikte gramaj degerinin dogru
orantili olarak arttigi1 goriilmektedir. Daha énce rins yikamada da gérdigimz gibi,
yikama siresinin artmasi ile en ve boy olarak kumas daralarak birim alana diisen
yogunluk artmis, bunun yansimasi olarak da gramaj degerlerinin artmasi sonucuyla
karsilagilmistir.
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4.3.2.Kumas En Sonuclarinmn Degerlendirilmesi

Enzim yikamalar sonrasi yapilan 6lgciim sonuclari ortalamalar: asagidaki
Sekil 4.15° de yer almaktadir. Bu sonuglara gére en degerlerindeki degisim stire,
sicaklik ve enzim miktari degisimlerine gore incelendiginde buradaki en etkili
faktorin sire oldugu net bir sekilde gorilmektedir. Suredeki degisimle birlikte

kumas enleri kademeli bir sekilde disme egilimine girmektedir.
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Sekil 4.15. Enzim Yikama Sonras1 En Ol¢iim Sonuglar:

Cozgl ve atki iplikleri birbirlerine yaklasarak aralarindaki mesafeleri
daraltmakta ve enine kisaldigi gorllmektedir. Kumasin enine daralma miktari

yikama slresi 70 dakikaya ulastiginda en diistik degerlerini almaktadir.

4.3.3. Cozgu Cekmesi Sonuglarinin Degerlendirilmesi
Enzim yikama sonrasinda ¢ozgl cekmesi degerlerinin degisimine
baktigimizda hem sire igin hem de enzim miktarina bagli olarak ortalama

degerlerin kademeli olarak ylkselme egiliminde oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.16. Enzim Yikama Sonrasi Cozgl Cekmesi Sonugclari

Ortalamalar1 inceledigimizde en yiiksek ¢6zgu ¢ekmesi degerinin sure icin
70 dk’ da, enzim miktar1 icin ise 1,25 gr/l ile yapilan yikama denemelerinde oldugu

gorilmektedir.

4.3.4. Atki Cekmesi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Atk gcekmesi sonuclarinin sicaklik, stre ve enzim miktar: faktorlerine gore
degisimleri sekil 4.17°de gorulmektedir. Ortaya ¢ikan sonuclara baktigimizda yine
stre faktoriinin ¢ozgi ¢ekmesinde oldugu gibi atki ¢cekmesiyle de dogru orantil

bir iligki icinde oldugu gorulmektedir.
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Sekil 4.17. Enzim Yikama Sonrasi Atki Cekmesi Sonuglar

Yikama suresinin artmasi, ipliklerin birbirine dogru yaklasmas: ve kumas
eninin daralmas: ile birlikte ¢ekme oranimin da ylkselmesi sonucunu ortaya
cikarmaktadir. Bu sonuclara gore atki ¢cekmesinin, yikama sonrasi en ve gramaj

sonuclariyla da dogru orantili bir iliski igcinde oldugu gérilmektedir.

4.3.5. Donme Sonugclarinin Degerlendirilmesi
Sekil 4.18 ‘de bulunan doénme test sonuclarinda miktar, sicaklik, stre

faktorleriyle elde edilen ortalama sonugclar arasindaki iliski incelendiginde net bir

egilim gorilememistir.
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Sekil 4.18. Enzim Yikama Sonras:t D6nme Sonuglar

4.3.6. COzgll uzama Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Cozgl uzama sonuclarina gore (Sekil 4.19) yikama siiresinin artisina gore
sonuglarin artisa gectigi ve bir miktar daha yikseldigi gorilmektedir. Bu durum
kumasin boyuna toparlanmas: sonrasinda esneme miktarinin - atmasindan
kaynaklanmaktadir. Sicakhk ortalamalarina bakildiginda 25 °C ve 45 °C
ortalamalarinin birbirine yakin oldugu goriilmekteyken 65 °C’ de ise sonuglarin

daha ytksek geldigini gérmekteyiz.
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Sekil 4.19. Enzim Yikama Sonras1 C6zgi Uzama (Elangation) Sonuclari

4.3.7. Katihk Sonuclannmin Degerlendirilmesi

Enzim miktarinin artmasiyla birlikte kumas katilik degerlerinde artis
oldugunu Sekil 4.20’de gérmekteyiz. Ortalama degerlere bakildiginda en diisiik
degerin 0,25 gr/l denemelerinde en yiiksek degerlerin ise 1,25 gr/l degerinde
oldugu gorilmektedir. Bu sonuglar enzimim etkisinin artmasiyla birlikte kumasta
bir miktar sertlesme oldugunu gostermektedir. Sure ortalamalarina gore ise 70

dakikada kumasin en yiiksek sertlik degerlerine ulastigi gortlmektedir.
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Sekil 4.20. Enzim Yikama Sonras: Katilik (Stiffness) Sonuclart

4.3.8. Cozgu Kopma Mukavemet Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.21°’de ¢6zgude kopma mukavemeti igin yapilan denemelerin
ortalama sonuclarini gérmekteyiz. Bu sonuglara gére mukavemet sonuclari hem
stireden hem de enzim miktarindan etkilendigi gortilmektedir. Burada mukavemet
degerinin enzim miktar1 ve yikama suresiyle ters orantili bir iliski iginde oldugunu
gormekteyiz.

Sicaklik degerleri ortalama sonuglarina baktigimizda ise enzim
aktivasyonunun en Ustte oldugu 45 °C noktasinda mukavemet degerinin ortalamada
daha dusuk oldugu gortilmektedir. Mukavemet degerleri genel olarak 25 ve 65 °C’

lerde aktivasyonun dismesinden kaynakli olarak daha yiiksek geldigi sdylenebilir.
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Sekil 4.21. Enzim Yikama Sonras: C6zgli Kopma Mukavemet Sonuclari

4.3.9. Atki Kopma Mukavemet Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Atki kopma mukavemeti degerlerinde ise yine Sekil 4.22’de goruldigu
tizere sicakhgin 45 °C oldugu deneylerde mukavemet degerlerinde hafif bir disls
gorilmektedir. Ozellikle enzim miktarinin 1,25 gr/l oldugu deneylerde daha net

gorilmektedir.
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Sekil 4.22. Enzim Yikama Sonrasi Atki Kopma Mukavemet Sonuglari

4.3.10. C6zgl Yirtilma Mukavemeti Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.23’de enzim yikamalar sonrasinda yapilan ¢0zgu yirtilma
mukavemeti test sonuglar: yer almaktadir. Sekilde gorildigl tzere sire ve sicakhk
faktorlerine baktigimizda ¢ozgl kopma degerlerine yakin bir egilim icinde oldugu
gorilmektedir.

Ozellikle enzim miktarimin yilksek oldugu 1,25 gr/l konsantrasyonda
stirenin uzamasiyla mukavemet degerlerinin dislse gectigi gortlmektedir. Enzim
aktivasyonun maksimum oldugu sicaklik noktas: olan 45 °C de ise mukavemet

degerleri sekilden de goruldigu tzere daha distik degerler almaktadir.
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Sekil 4.23. Enzim Yikama Sonras1 C6zgi Yirtilma Mukavemeti Sonuglar

4.3.11. Atki Yirtilma Mukavemeti Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.24’de atki yirtilma mukavemetinin enzim yikama denemeleri
sonuclar1 yer almaktadir. Bu sonuglara gore sicaklik degerlerine bakildiginda yine
45 °C sicaklikta mukavemetin distigl tespit edilmektedir.

Ozellikle 0,75 gr/l ve 1,25 gr/l konsantrasyon denemelerinde stirenin
artmasiyla 45 °C’ de mukavemet dustist net bir sekilde tespit edilmektedir. Bu
sonuclar enzimlerin bize aktivasyonlarinin enzim miktar1 ve sureyle mukavemet
sonuclarint kademeli olarak dustrdiguni géstermektedir. Ayni konsantrasyonlarda
25 °C ve 65 °C ‘de ise yapilan denemelerde bu durumun aktivasyonun dusik
olmasindan dolay gerceklesmedigi gorilmektedir.
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Sekil 4.24. Enzim Yikama Sonrast Atki Yirtilma Mukavemet Sonuclar:

4.3.12. Elastikiyet Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan denemelere ait elastikiyet test sonuglari asagidaki Sekil 4.25°te
gorilmektedir. Slrenin uzamasiyla birlikte elastikiyette hafif bir artis goze
carpmaktadir.

Surenin uzamasinin etkisiyle daha onceki incelememizde kumas eninde
daralma, atki gekmesinde de artis oldugunu da gérmustiik. Bu mekanizmaya baglh
olarak elastikiyette de artis goOzlenmesi beklenen bir durum olarak go6ze
carpmaktadir.
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Sekil 4.25. Enzim Yikama Sonrasi Elastikiyet Sonuglar

4.3.13. Kalict uzama Sonuglarimin Degerlendirilmesi
Sekil 4.25 “de bulunan kalic1 uzama test sonuclarinda miktar, sicaklik, sire
faktorleriyle elde edilen ortalama sonuclar arasindaki iliski incelendiginde net bir

egilim gorulememistir.
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Sekil 4.26. Enzim Yikama Sonras: (Kalict Uzama) Growth Sonuglar:

4.4, Enzim Yikama Sonrasinda Elde Edilen Sonuclarin istatiksel Analizi

MANOVA ve c¢oklu Kkarsilastirma testleri uygulanarak deneylerde
kullanilan sure, sicaklik ve enzim miktar: faktorlerinin yikama sonrasi en, yikama
sonrasi gramaj, ¢ozgu ve atki cekme, donme, ¢ozgl uzama, katilik, ¢6zgu kopma,
atki kopma, ¢6zgu yirtilma, atk: yirtilma, elastikiyet, kalict uzama testleri Uzerine
etkileri aragtirtlmastur.

Cizelge 4.3 (a) “ya bakildiginda hata varyanslarinin esitligi analiz sonuglar
gorulmektedir. Elde edilen degerlere gére yikama sonrasi gramaj, donme ve atki
kopma degerlerinin homojen bir dagihm gbsterdigi sonucuna varilmaktadir.
Buradaki p value degerinin 0,05 den buyik oldugu gérilmektedir.
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Cizelge 4.3. Enzim Yikama Varyans Analiz Sonuglari (a - Hata Varyanslarinin
Esitligi Test Sonuclari)
Levene's Test of Equality of Error Variances®

F dfl df2 Sig.

GR 1,54 26 54 0,092
EN 5,89 26 54 0,000
CcC 5,36 26 54 0,000
AC 5,52 26 54 0,000
M 1,69 26 54 0,052
WE 3,14 26 54 0,000
S 2,08 26 54 0,012
CK 2,35 26 54 0,004
AK 1,22 26 54 0,261
3% 5,17 26 54 0,000
AY 45 26 54 0,000
E 5,09 26 54 0,000
35 26 54 0,000

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.?
a. Design: Intercept + SICAKLIK + SURE + MIKTAR + SICAKLIK * SURE + SICAKLIK *
MIKTAR + SURE * MIKTAR + SICAKLIK * SURE * MIKTAR

Yikama sonrasi en, ¢ozgu ¢cekme, atki cekme, ¢ozgl uzama, katilik, ¢ozgu
kopma, ¢odzgi yirtilma, atki yirtilma, elastikiyet ve kalici uzama degerlerine
bakildiginda ise p value degerinin 0,05 degerinden kii¢ciik olmasi1 nedeniyle varyans
dagilimlarinin homojen olmadigi sonucuna variimaktadir. Dolayisiyla, gramaj,
donme ve atki kopma degerleri igin varyanslar homojen dagildigindan Tukey HSD
poc-host testleri, yikama sonrasi en, ¢ozgl cekme, atki ¢ekme, ¢dzgl uzama,
katilik, ¢ozgl kopma, ¢ozgu yirtilma, atki yirtilma, elastikiyet ve kalici uzama
testleri igin ise varyanslarin homojen dagilmamas:i nedeniyle Tamhane ¢ok
degiskenli varyans analizleri uygulanmistir (Cizelge 4.3 (d), (e), (f)) .
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Cizelge 4.3. Devami (b- Etlkilesim Analizi Test Sonuglar: (Ana Faktorler)

Dependent | Type 111 Sum .
Source Vgriable ())IIPSquares df | Mean Square F Sig.
GR 184,469 2 92,235 59,768 0
EN 11,245 2 5,622 318,469 0
CC 14,205 2 7,103 399,521 0
AC 2,517 2 1,258 40,285 0
M 5,052 2 2,526 8,406 0,001
WE 1,672 2 0,836 18,604 0
SICAKLIK S 0,235 2 0,118 10,957 0
CK 426,736 2 213,368 31,116 0
AK 108,856 2 54,428 27,342 0
CY 107886,247 2 53943,123 39,635 0
AY 2272264,617 | 2 | 1136132,309 237,664 0
E 6,116 2 3,058 70,364 0
G 28,007 2 14,003 304,914 0
GR 104,395 2 52,198 33,824 0
EN 12,125 2 6,063 343,413 0
CC 4,965 2 2,483 139,646 0
AC 5,4 2 2,7 86,447 0
M 0,712 2 0,356 1,185 0,314
WE 0,54 2 0,27 6,011 0,004
SURE S 0,444 2 0,222 20,681 0
CK 51,992 2 25,996 3,791 0,029
AK 15,965 2 7,983 4,01 0,024
CY 49453,728 2 24726,864 18,168 0
AY 101208,469 2 50604,235 10,586 0
E 6,981 2 3,49 80,318 0
G 14,567 2 7,283 158,591 0
GR 6,84 2 3,42 2,216 0,119
EN 2,419 2 1,209 68,503 0
CC 20,103 2 10,051 565,396 0
AC 0,322 2 0,161 5,15 0,009
M 2,65 2 1,325 4,409 0,017
WE 0,037 2 0,018 0,407 0,668
MIKTAR S 0,182 2 0,091 8,494 0,001
CK 354,69 2 177,345 25,863 0
AK 0,836 2 0,418 0,21 0,811
CY 138725,358 2 69362,679 50,964 0
AY 53811,58 2 26905,79 5,628 0,006
E 0,142 2 0,071 1,636 0,204
G 0,268 2 0,134 2,914 0,063
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Etkilesim analizi sonuglarini ana faktorler icin Cizelge 4.3 (b) ‘de
gormekteyiz. Bu analizde sicaklik, stire ve miktar degiskenlerinin p value degerine
bakilarak enzim yikamada bu parametrelerin hangi performans testleri igin etkili
oldugu incelenmistir. Etkilesim analiziyle ayrica stre*sicaklik, sure*miktar,
sicakhik*miktar ikili etkilesimleriyle birlikte sicakhik*sure*miktar Uc¢li etkilesimi
de incelenmistir (Cizelge 4.3 (¢)).

Cizelge 4.3 (b) ‘deki analize gore sicaklik parametresinin P degerlerine
bakildiginda yapilan tim performans testleri igin 0,05 degerinden kiiglik oldugu ve
tim testler icin anlaml: ve etkili oldugu gortlmektedir. Sicaklik degiskeni enzim
aktivasyonunu etkileyen en o6nemli parametrelerden biri olmasi nedeniyle bu
aktivasyonun en yuksek oldugu noktalarda kumas performansini daha fazla
etkiledigi gorulmektedir.

Sulre degiskeni icin etkilesim analizine bakildiginda ise sadece dénme
testinde P degerinin 0,05’den buyik oldugu gorilmektedir. Dénme testi
haricindeki tiim testlerde P degerinin 0,05’den kicik ve etkili oldugu sonucuna
varilmaktadir. Belirli atki ve ¢6zgli sikliginda olan kumaglar yikama suresinin
degisimiyle birlikte birim alandaki yogunluk miktarindaki degisime bagl olarak
daralma ya da uzama egilimine girecektir. Bu egilimden dogal olarak kumas
performansinin da etkilenmesi beklenen bir durum olacaktir.

Miktar degiskeni icin ise, yikama sonrasi gramaj, ¢6zgii uzama, atki kopma
ve elastikiyet testleri icin P degerleri 0,05 degerinden blyik, diger testler icin ise
0,05 ‘den kiglk oldugu gorilmektedir. Elde edilen bu sonuglara gére miktar
parametresinin yikama sonrasi gramaj, ¢6zgl uzama, atki kopma ve elastikiyet igin
anlamh  olmadigi, bu test sonucglar1 Uzerinde etkili olmadigi sonucuna
varilmaktadir. Yapilan diger testlerde ise (yikama sonrasi en, ¢ozgu ¢ekme, atki
cekme, donme, katilik, ¢cbzgu kopma, atki yirtilma, ¢ozgu yirtilma ve kalici uzama)

etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.
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Cizelge 4.3. Devami (c- Etlkilesim Analizi Test Sonuclari (ikili ve Ucli

Etkilesimler)
Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Type 111 Sum of
Source Variable Squares df Mean Square F Sig.
GR 36,198 4 9,049 5,864 0,001
EN 0,503 4 0,126 7,119 0
CC 0,687 4 0,172 9,667 0
AC 0,369 4 0,092 2,957 0,028
M 2,198 4 0,549 1,828 0,137
SICAKLIK * WE 3,089 4 0,772 17,187 0
SURE S 0,391 4 0,098 9,111 0
CK 234,248 4 58,562 8,54 0
AK 55,487 4 13,872 6,969 0
cY 57085,383 4 14271,346 10,486 0
AY 517127,383 4 129281,846 27,044 0
E 5,286 4 1,321 30,409 0
G 2,586 4 0,646 14,075 0
GR 37,309 4 9,327 6,044 0
EN 3,376 4 0,844 47,808 0
CC 43,116 4 10,779 606,323 0
AC 1,488 4 0,372 11,909 0
M 3,306 4 0,827 2,751 0,037
SICAKLIK * WE 2,811 4 0,703 15,637 0
MIKTAR S 0,202 4 0,051 4,709 0,002
CK 196,246 4 49,061 7,155 0
AK 120,696 4 30,174 15,158 0
CY 119900,642 4 29975,16 22,024 0
AY 1992906,272 4 498226,568 104,223 0
E 13,049 4 3,262 75,068 0
G 17,116 4 4,279 93,172 0
GR 48,494 4 12,123 7,856 0
EN 2,749 4 0,687 38,923 0
CC 3,461 4 0,865 48,667 0
AC 0,506 4 0,127 4,053 0,006
M 2,344 4 0,586 1,95 0,115
WE 0,974 4 0,243 5,418 0,001
SURE * S 0,497 4 0,124 11,593 0
MIKTAR ! ’ !
CK 400,07 4 100,017 14,586 0
AK 128,545 4 32,136 16,144 0
CY 64885,16 4 16221,29 11,919 0
AY 579329,309 4 144832,327 30,297 0
E 2,299 4 0,575 13,227 0
G 5,383 4 1,346 29,301 0
GR 210,914 8 26,364 17,084 0
EN 8,928 8 1,116 63,212 0
CC 7,702 8 0,963 54,156 0
AC 1,008 8 0,126 4,036 0,001
M 6,98 8 0,872 2,903 0,009
SICAKLIK * WE 3,103 8 0,388 8,632 0
SURE * S 1,415 8 0,177 16,489 0
MIKTAR CK 298,875 8 37,359 5,448 0
AK 129,12 8 16,14 8,108 0
cY 72590,173 8 9073,772 6,667 0
AY 903263,728 8 112907,966 23,619 0
E 5,061 8 0,633 14,557 0
G 28,691 8 3,586 78,091 0

(e}
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ikili etkilesimler icinde, sicakhk *miktar etkilesimi tiim performans
testlerinde anlamli ve etkili oldugu goriilmektedir. Bu durum enzim performansinin
hem sicaklik igin hem de miktar parametresinin ¢ok Onemli oldugunu
gostermektedir. Sicaklik ve enzim miktarinin enzimlerin etkilesim performansi igin
cok oOnemli oldugunu, hem tekli etkilesim igin hem de ikili etkilesim igin
gostermektedir.

Sicaklik*sire etkilesiminde donme testi i¢in P degerinin 0,05’den buyk,
diger performans testleri icin ise Kkugik oldugunu gormekteyiz. Sire*miktar
etkilesiminde ise donme degeri haricindeki tim testlerde P value degerinin
0,05’den kuglk ve etkili oldugu gorulmektedir. Sicaklik*sure*miktar Gcli
etkilesimine bakildiginda da P value degerinin tum performans testleri icin anlaml
ve etkili oldugunu gormekteyiz.

Etkilesim sonuglar1 bizi, enzim yikamada sicakhk, slre ve enzim
miktarinin yapilan performans testlerinin tamaminda ¢ok gticlii bir sekilde etkili
oldugu sonucuna goturmektedir.

Cizelge 4.3. (a)’da uygulanan Levene’s test sonrasinda her U¢ degisken icin
de varyanslari homojen dagilan yikama sonrasi gramaj, donme ve atki kopma
testleri icin TUKEY HSD, diger testlerin varyanslart homojen dagilmadigindan
Tamhane testi uygulanmistr.

Cizelge 4.3 (d)’deki sicakliga gore yapilan ¢oklu karsilastirma analizine
gore yikama sonrast gramaj degerlerinin, 45 °C’ de daha dusik oldugu
gorulmektedir. Genel olarak kopma ve yirtilma mukavemet testlerinde de yine
sicaklik degerinin 45 °C’ de karsilastirmalarin anlamh oldugu goze carpmaktadir.
Bu noktadaki degerler dusls egilimindedir. Bu sicaklik noktasinda aktivasyonun
yiksek olmasi nedeniyle gramajin, atki, ¢cozgi kopma ve atki, ¢0zgi yirtilma

mukavemetlerinin 45 °C” de 25 ve 65 °C’ ye gore farkh oldugu goze carpmaktadir.
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Cizelge 4.3. Devami (d- Sicaklik Degiskenine Gore Coklu Karsilastirma Analizi

Test Sonuglari)
95% Confidence
Mean Interval

Method D@Qﬁ'lﬁ?t SICA(\I&LIK smgzl_n( Difference Esrt:jdr Sig.
(1-9) Lower | Upper
Bound | Bound
25 45 3,37 0,338 0 2,56 4,19
GR 65 0,37 0,338 | 0,521 | -0,44 1,19
45 65 -3,00” 0,338 0 381 2,19
TUKEY ’s 45 -0,281 0,1492 | 0,152 [ -0,641 [ 0,078
HSD M 65 0,33* 0,1492 | 0,079 | -0,03 | 0,689
45 65 611 01492 | 0 | 0252 | 0971
’s 45 0,674* 0,384 0,194 (-0,251 [ 1,599
AK 65 -2,052 0,384 0 |-2977| -1,126
45 65 -2,726" 0,384 0 |-3651| -1,801
’s 45 -611" 0,1818 | 0,004 [ -1,06 | -0,163
EN 65 0,281 0,1636 | 0,25 | -0,122 | 0,685
45 65 893" 01693 | 0 [o0474 | 1311
- 45 0,404 0,2491 | 0,301 [ -0,216 | 1,024
cC 65 -0,615 | 03165 [ 0,163|-1,396 [ 0,166
45 65 -1,019" | 0,2618 [ 0,001]-1,671 | -0,366
- 45 -0,1051 0,1042 |0,691]-0,361 | 0,153
AC 65 311 0,0995 | 0,009 | 0,066 | 0,557
45 65 4157 0098 | 0 [ o168 | 0661
- 45 -0,03* 0,1223 0,993 -0,331 | 0,272
WE 65 -,319 0,1051 | 0,012 | -0579 | -0,058
45 65 -,289" 0,1048 | 0,025 [ -0,548 | -0,029
- 45 0,123 | 0,05987 | 0,131 | -0,025 | 0,2712
S 65 0,02 0,05407 | 0,976 | -0,114 | 0,1535
45 65 -0,103 |0,06376 (0,301 | -0,26 | 0,0545
TAMHANE - 45 2,789 1,3771 0,137 | -0,611 | 6,189
CK 65 -2,833 1,3779 0,129 -6,235 | 0,568
45 65 5622° | 12792 | o |[-8778| -2.466
’s 45 48,3 25,254 10,175 | -14,23 [ 110,83
cY 65 -41 19,906 | 0,128 | -90,12 | 8,12
45 65 -89,30" | 24,646 | 0,002 | -150,4 | -28,17
’s 45 27544" | 57529 | 0 | 1321 | 418,83
AY 65 -12559 | 60,872 | 0,132 -2776 | 26,4
45 65 -401,04" | 74412 | 0 |-584,7 | -217.43
’s 45 622" 0,1754 | 0,003 [ 0,189 | 1,055
E 65 0,089 0,1876 | 0,952 | -0,374 | 0,552
45 65 -533" 0,185 |0,017 | -0,99 | -0,077
- 45 -0,37§ 0,2863 | 0,474 [ -1,084 | 0,329
G 65 1,015 02397 | 0 | 0421 | 1,608
45 65 1,393" | 02512 [ © 0,77 2,016
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Cizelge 4.3. Devami (e — Sure Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
M 95% Confidence
Dependen | ‘Mean _ ) Interval
Method Ggﬁiaotl)elet SICA(P)(LIK SIC,&QLIK Difference Esrtl?‘or Sig. Lower | Upper
(1-9)
Bound | Bound
10 40 —,96: 0,338 |0017] -1,78 | -0,15
GR 70 -2,74 0,338 0 -3,56 -1,93
40 70 -1,78" 0,338 0 -2,59 -0,96
TUKEY 10 40 -0,178 0,1492 | 0,463 | -0,537 | 0,182
HSD M 70 0,037 0,1492 | 0,967 | -0,323 | 0,397
40 70 0,215 0,1492 | 0,328 | -0,145 | 0,574
10 40 -0,8963 0,384 0,06 | -1,822 | 0,029
AK 70 -,981 0,384 0,035 | -1,907 | -0,056
40 70 -0,085 0,384 0973 | -1,011 | 0,84
10 40 ,681i 0,1755 | 0,001 | 0,248 | 1,115
EN 70 911 0,157 0 0,524 1,299
40 70 0,23 0,1746 | 0,477 | -0,202 | 0,661
10 40 0,252 0,3245 | 0,826 | -0,549 | 1,053
CC 70 0,604 0,2923 | 0,129 | -0,122 | 1,33
40 70 0,352 0,2576 | 0,445 | -0,286 | 0,989
10 40 ,367: 0,0969 | 0,001 | 0,127 | 0,607
AC 70 ,630 0,0898 0 0,406 | 0,853
40 70 263" 0,0711 | 0,002 | 0,087 | 0,439
10 40 -0,104 0,1244 0,793 | -0,411 | 0,204
WE 70 -0,2 0,1026 | 0,161 | -0,453 | 0,053
40 70 -0,096 0,1192 | 0,808 | -0,392 | 0,199
10 40 0,0619 0,052 0,562 | -0,067 | 0,191
) 70 -0,1167 0,0651 | 0,219 | -0,277 | 0,044
40 70 -,1785" 0,05511 | 0,007 | -0,316 | -0,041
TAMHANE 10 40 -0,152 1,358 0,999 | -3,502 | 3,198
CK 70 1,619 15269 | 0,648 | -2,154 | 5,391
40 70 1,77 1,5243 0,58 | -1,996 | 5,536
10 40 33,93* 21,467 | 0,324 | -19,75 | 87,6
cY 70 60,37 22,974 0,037 2,81 117,93
40 70 26,44 28,622 0,738 | -44,18 | 97,07
10 40 -77,26 78,25 0,697 | -270,4 | 115,92
AY 70 -4,78 76,677 1 -194 184,46
40 70 72,48 82,067 | 0,763 | -130 | 274,96
10 40 -,696: 0,1862 | 0,001 | -1,156 | -0,237
E 70 -,504 0,1805 | 0,022 | -0,949 | -0,058
40 70 0,193 0,1746 | 0,619 | -0,238 | 0,623
10 40 ,941: 0,3061 0,01 | 0,185 | 1,696
G 70 ,852 0,2655 | 0,007 | 0,195 | 1,508
40 70 -0,089 0,2768 | 0,984 | -0,774 | 0,596
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Cizelge 4.3. Devami (f — Miktar Degiskenine Gore Karsilagtirma Analizi Test

Sonuglari)
M 95% Confidence
Dependent | J _Mean Std. . Interval

method | SRR | L KIAR MIKIAR D'f(fle_rje)”ce Eror | 5% [ower | Upper
Bound | Bound

0.5 0,75 0,44 0,338 | 0393 | -1,26 0,37

GR ' 1,25 0,7 0,338 | 0,103 | -1,52 0,11
0,75 1,25 -0,26 0,338 | 0,725 | -1,07 0,56
0.5 0,75 -, 437" 0,1492 | 0,014 | -0,797 | -0,077

TUKEY HSD M ' 1,25 -0,281 0,1492 | 0,152 | -0,641 | 0,078
0,75 1,25 0,156 0,1492 | 0554 | -0,204 | 0515

0.5 0,75 0,107 0,384 | 0958 | -0,818 | 1,033

AK ' 1,25 -0,141 0,384 | 0,929 | -1,066 | 0,785
0,75 1,25 -0,248 0,384 | 0795 | -1,174 | 0677

025 0,75 0,393 0,1738 | 0,082 | -0,036 | 0,821

EN ' 1,25 0,333 0,2045 | 0,294 | -0,172 | 0,839
0,75 1,25 -0,059 0,2039 | 0,988 | -0,564 | 0,445

025 0,75 0,707* 0,316 | 0,086 | -0,072 | 1,487

CC ' 1,25 1,215 0,2381 0 0,616 | 1,813
0,75 1,25 0,507 02395 | 0,12 | -0,095 [ 111

025 0,75 0,1 0,1088 | 0,741 | -0,169 | 0,369

AC ' 1,25 0,152 0,119 | 0503 | -0,142 | 0,446
0,75 1,25 0,052 0,1048 | 0,946 | -0,207 | 0,311

025 0,75 -0,052 0,1163 | 096 | -0,339 | 0,235

WE ' 1,25 -0,03 0,1142 | 0,992 | -0,311 | 0,252
0,75 1,25 0,022 0,1228 | 0,997 | -0,281 | 0,325
0.5 0,75 -0,0226 | 0,0637 | 0,979 | -0,18 | 0,1349
S ' 1,25 0,11 0,0621 | 0,229 | -0,264 | 0,0438
0,75 1,25 -0,0874 0,053 | 0,283 | -0,218 | 0,0433

TAMHANE 0.5 0,75 4,419: 1,4173 | 0,01 | 0,898 | 7,939
CK ' 1,25 4,459 1,1644 | 0,001 | 1,583 | 7,336
0,75 1,25 0,041 1,5073 1 -3,688 | 3,77

0.5 0,75 -50,70" 18,797 | 0,03 | -9757 | -3,83
CY ' 1,25 50,67 26,459 | 0,173 | -14,71 | 116,04
0,75 1,25 101,37° | 22,364 0 453 | 157,44
0.5 0,75 -60,48 66,993 | 0,752 | -226,9 | 105,88
AY ' 1,25 -14,56 78,716 | 0,997 | -211.1 | 181,97
0,75 1,25 45,93 90,489 | 0,942 | -177,6 | 269,49

025 0,75 0,089 0,1825 | 0,949 | -0,361 | 0,539

E ' 1,25 0,089 0,2071 | 0,964 | -0,423 0,6
0,75 1,25 0 0,2025 1 -0,501 | 0,501

025 0,75 -0,141 0,3149 | 096 | -0,918 | 0,637

G ' 1,25 -0,067 0,2911 | 0,994 | -0,785 | 0,652
0,75 1,25 0,074 0,3125 | 0,994 | -0,697 | 0,846
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Cizelge 4.3 (e)’de sure degiskenine gore ¢oklu Kkarsilastirma analizlerini
gormekteyiz. Gramaj testlerinde siirenin artmasiyla gramaj degerlerinde de bir atis
oldugu tespit edilmistir. Atki ve ¢o6zgi sikliklarinin dismesiyle birlikte, kumastaki
yogunluklarin artmasi neticesinde bu sonuca varildigi diisintlmektedir. Yine bu
durumun bir sonucu olarak kumas eninin surenin uzamasiyla daraldigi, ¢6zgi ve
atki cekmelerinin ve ¢dzgl uzamasi degerlerinin ortalamalarina bakildiginda artma
egiliminde oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.3 (f)’de miktar degiskenine gore yapilan ¢oklu karsilastirma
testlerine baktigimizda ¢ozgl ¢ekme, ¢6zgl yirtilma ve ¢dzgl kopma degerleri
Uzerinde etkili oldugu gortlmektedir. Genelde enzimlerin miktarinin artmasiyla

indigo boyal ¢dzgller tizerinde daha etkili oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.5. Tas Yikama Sonrasinda Test Sonuglarimn Degerlendirilmesi

Tas yikamada uygulanan recetelerde farkl: siire, tas miktar: ve sicakliklarda
3 tekrarli denemeler yapilarak, yikama sonrasi en, yikama sonras: gramaj, ¢6zgu ve
atki cekme, dénme, ¢6zgl uzama, katilik, ¢ozgii kopma, atki kopma, atki yirtilma,
¢cozgl yirtilma, elastikiyet, kalici uzama testleri sonuglari detayli olarak

incelenmistir ( Ek. 3) .

4.5.1. Kumas Gramaj Sonuglarnimn Degerlendirilmesi

Tas yikamalar sonrasi yapilan 6lcim sonuclar: ortalamalar: asagidaki Sekil
4.27 “de yer almaktadir. Yikama siresinde, siiredeki artisla birlikte kademeli olarak
gramaj degerlerinde de artis goriilmektedir. Slrenin uzamasiyla birlikte kumasta
olusan daralma gramaj degerlerinde de artisa neden olmaktadir. Bu durum, Sekil
4.28 ve Sekil 4.29° da atki ve ¢6zgl ¢cekme degerlerindeki degisimin de bir sonucu

olarak karsimiza ¢gikmaktadir.
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Sekil 4.27. Tas Yikama Sonras1 Gramaj Test Sonuglar

4.5.2.Kumas En Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tas yikamalar sonrasi yapilan élgim sonuglar: ortalamalar: asagidaki Sekil
4.28 “de yer almaktadir. Elde edilen sonuglara gore surenin yikamas: sonrasi enler
Uzerinde en etkili faktor oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Yikama siiresinin artmasiyla
birlikte en ve boydaki boyutsal degisimle en degerlerinde de daralmalar
gorulmektedir. Sicaklik degerlerine bakildiginda da yine sicakhigin artisiyla en
degerlerinde daralma oldugu saptanmaktadir. Tas miktarinin artist ise en
degerlerinde ¢ok biyik bir degisime neden olmamaktadir.
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Sekil 4.28. Tas Yikama Sonrast En Olgiim Sonuglar

4.5.3. Cozgu Cekmesi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Tas yikama sonrasi elde edilen ¢6zgu cekmesi sonuclarinin yer aldigr Sekil
4.29 incelediginde, miktar, sicaklik ve sire parametrelerinin Gg¢linin de ¢ekme
sonuclar1 Gzerinde etkili parametreler oldugu sonucuna varilmaktadir. Ortalama
degerlerden hareketle elde edilen tabloda yikama suresindeki artisla birlikte ¢ozgi
cekme oranlarinda yikselme gortlmektedir. Tas yikama ile boydan daralma
gerceklesmekte, slirenin uzamasiyla da bu daralmada artis goriilmektedir. Sicaklik
ve tas miktarindaki artisin da sonuclar tzerinde etkili oldugu, hem sicakliktaki
artistn hem de tas miktarindaki ylkselmenin, ¢ozgiideki daralmay: tetikledigi
gorilmektedir. Tas miktarindaki artigin fiziksel olarak kumas binyesindeki

ipliklere uygulanan kuvvetle baglantili olarak daralmay: artirdig: distntlmektedir.
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Sekil 4.29. Tas Yikama Sonras1 C6zgi Cekmesi Sonuclar

4.5.4. Atki Cekmesi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Atki cekmesi sonuclarinin sicaklik, siire ve tas miktar1 faktorlerine gore
degisimlerini sekilde 4.30’da gorilmektedir. C6zgi ¢ekmesinde oldugu gibi atki
cekmesinde de elde edilen sonuglar, incelenen tas miktari, yikama sicakhig ve
yikama siresi parametrelerinin  test sonuclart (zerinde etkili oldugunu
gostermektedir. Sicakhik ve sire degiskenlerindeki ylkselmenin, atki ¢ekme
sonuclarindaki daralma yuzdelerini de yikselttigi gérilmektedir. Tas miktarindaki
artisin ise ters yonde etki ettigi ve atki gekmelerindeki daralmay: dustrdigi
gorulmektedir. Tas miktarinin artmasiyla birlikte kumasin atki ipliginde bulunan
elastana verdigi yipratma da artmaktadir. Dolayisiyla atki yoniindeki daralma da

elastanin etkisinin dismesiyle azalmaktadir.
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Sekil 4.30. Tas Yikama Sonras1 Atki Cekmesi Sonuglar

4.5.5. Donme Sonugclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.31 ‘de bulunan dénme test sonuglarinda tas miktari, yikama
sicakligi ve yikama suresi faktorleriyle elde edilen ortalama sonugclar arasindaki
iligki incelendiginde sonuglar Uzerinde 6zellikle yikama sicaklik ve tas miktart
parametrelerinin daha etkili oldugu gorilmektedir.

Test sonuglarina baktigimizda, dénme ¢izgisinin tas miktari 10 kg
oldugunda dénme sonuclarinda goérilen negatif (-) degerlerden, tas miktar1 20 ve
30 kg ‘a ¢ikinca degerlerin pozitif yone dogru (+) ilerledigini gérmekteyiz. Bu
durum tas miktarimin artmasiyla birlikte atkinin diger yone daha fazla hareket

ettigini, bu nedenle donme sonuglarinin yukseldigi sonucunu ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.31. Tas Yikama Sonras1 Donme (Movement) Sonuglar

Sicaklik degerlerindeki artisin da dénme sonuclari (zerinde bir miktar
etkili oldugunu gérmekteyiz. Sicakliktaki artis, tag miktarinda oldugu gibi degerleri
negatif (-) yonden pozitif yone dogru kaydirmaktadir. Bu durum bize atkinin bu

yonde sicaklik artigiyla birlikte hareket egiliminde oldugunu gostermektedir.

4.5.6. Cozgu uzama Sonuglarmin Degerlendirilmesi
Sekil 4.32 “‘de bulunan test sonuclarinda miktar, sicaklik, stire faktorleriyle
elde edilen ortalama sonuglar arasindaki iliski incelendiginde net bir egilim

gorilememistir.
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Sekil 4.32. Tas Yikama Sonras1 C6zgu Uzama ( Elongation) Sonuclar:

4.5.7. Katihk Sonuclannmin Degerlendirilmesi

Tas yikama siresindeki artisin katilik degerlerinde de bir miktar artisa
neden oldugu goérilmektedir. Ortalama degerlere bakildiginda degerlerin kademeli
olarak yukseldigini, yikama sdresinin uzamasimn kumastaki sertligin ve katiligin
artistyla sonuglandigini soyleyebiliriz. Katilik sonucglarimin sicakhik, slre ve tas

miktar1 faktorlerine gore degisimlerini sekilde 4.33’de gorilmektedir.
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Sekil 4.33. Tas Yikama Sonras1 Katilik (Stiffness) Sonuclar

4.5.8. Cozgi Kopma Mukavemet Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.34’de ¢Ozgude kopma mukavemeti igin yapilan denemelerin
ortalama sonuglarini gormekteyiz. Tas miktarina gore yapilan denemelere
bakildiginda, 20 ve 30 kg tas uygulamalarinda, sicaklik ve sure atisiyla birlikte
kopma degerlerinin distse gectigi net bir sekilde gortlmektedir. Buna paralel bir
durum atki kopma mukavemetlerinde de 30 kg tas uygulamalarinda (sekil 4.34 ‘de)
gorilmektedir. Buna gore, yikamada uygulanan tas miktarinin yikama sure ve
sicakhgiyla etkileserek 20 kg ve Uzeri tag miktarlarinda daha etkili hale geldigi

sonucuna varabiliriz.
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Sekil 4.34. Tas Yikama Sonras1 C6zgu Kopma Mukavemet Sonuglar

4.5.9. Atki Kopma Mukavemet Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.35’de atkida kopma mukavemeti icin yapilan denemelerin ortalama
sonucglarimt gormekteyiz. Bu sonuglara gore, ozellikle 30 kg tasla yapilan
denemelere bakildiginda bu degerdeki yikama siresi ve sicakhigin artmasiyla
birlikte sonuclarin dusts egiliminde oldugunu goérmekteyiz. 10 kg ve 20 kg ‘da
yapilan yikamalarda bu durum net olarak gértlmezken 30 kg tas miktariyla yapilan

yikamalarda sonuglar siire ve sicaklik artisiyla negatif olarak etkilenmektedir.
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Sekil 4.35. Tas Yikama Sonras1 Atki Kopma Mukavemet Sonuglar

4.5.10. C6zgl Yirtilma Mukavemeti Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.36°da tas yikamalar sonrasinda yapilan ¢ézgl yirtilma mukavemeti
test sonuclar: yer almaktadir. Sonuclara gore siire ve tas miktari parametrelerinin
belirgin sekilde yirtilma mukavemetleri (zerinde etkisi gortlmektedir. Siire ve
miktar artisiyla birlikte tas yikamada fiziksel olarak yipranan kumasin
mukavemetinde dusls net bir sekilde gortilmektedir. Yikamanin etkisinin yiksek
oldugu 30 kg tas miktar:1 ve 70 dakika surelerinde kumas mukavemetleri 4544 gr
degerine dusmis, yaklasik olarak mukavemetten 2000 gr civarinda bir kayip
yasanmigtir. Bu sonug bize yirtilma mukavemeti (zerinde tas yikama sire ve tas

miktarinin ne kadar etkili oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.36. Tas Yikama Sonras1 Cozgu Yirtilma Mukavemeti Sonuglar

4.5.11. Atkr Yirtilma Mukavemeti Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.37’de atki yirtilma mukavemetinin tas yikama denemeleri sonuglari
yer almaktadir. Bu sonuclara goére Sekil 4.35°de ¢6zgi yirtilma mukavemetinde
gordigiimiz tas miktar1 ve yikama siresi etkisini atki yirtilma mukavemeti
sonuglarinda da ayni paralelde gérmekteyiz. Yikama siire ve tas miktarindaki artisa

ters yonde bir egilimle mukavemet degerleri atki yoniinde diisiis gostermektedir.
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Sekil 4.37. Tas Yikama Sonras1 Atk Yirtilma Mukavemet Sonuglar

4.5.12. Elastikiyet Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan denemelere ait elastikiyet test sonuclar1 asagidaki Sekil 4.38°de
gorulmektedir. Sure ve sicakhk degisimleriyle tas yikamada elastikiyet
sonuglarindaki degisimin net bir sekilde iliskisi gorulmemektedir. Yalmz tas
miktarinin artmasiyla birlikte atki cekmesine benzer bir etkilesim elastikiyet
degerlerinde de gorilmektedir. Tas miktar: arttikca elastikiyet degerlerinde negatif
bir egilim ve duslis gormekteyiz. Bu sonuglara gore, tas miktarinin artmasiyla,
atkidaki elastanin etkisinin azaldigi gortlmektedir. Buna bagli olarak hem
elastikiyet degerlerinin dlsmesi, hem de yikama sonrasi atki ¢ekmelerindeki

daralmanin azalmasi ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 4.38. Tas Yikama Sonrasi Elastikiyet Sonuclart

4.5.13. Kahci uzama Sonuclarninin Degerlendirilmesi

Sekil 4.39 “da bulunan kalic1 uzama test sonuclarinda miktar, sicaklik, stire
faktorleriyle elde edilen ortalama sonuclar arasindaki iliski gosterilmistir. Bu
sonuglara gore yikama siresinin artmasiyla birlikte kalici uzama degerlerinin de
paralel olarak artisi tespit edilmektedir. Kalici uzama degerleri elastikiyet
degerleriyle genel olarak paralel seyretmektedir. Elastikiyetin sireyle iliskisine
bakildiginda, elastikiyet degerlerinin de surenin artmasiyla artma egiliminde
oldugu gorulmektedir. Dolayisiyla kumasin yikama suresi artisiyla daha fazla
esnedigi, bunun sonucunda ise esneme sonrasi geri eski haline gelme oraninin

distigl sonucuna varilmaktadir.
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Sekil 4.39. Tas Yikama Sonras1 Kalici Uzama (Growth) Sonuglar

4.6. Tas Yikama Sonrasinda Elde Edilen Sonuglarin istatistiksel Analizi

Tas yikama sonrasinda elde edilen sonuclar, analizlerde MANOVA ve
coklu karsilastirma testleri uygulanarak deneylerde kullanilan sire, sicaklik ve tas
miktar1 faktorlerinin yikama sonrasi en, yikama sonrasi gramaj, ¢0zgu ve atki
cekme, donme, ¢ozgl uzama, katilik, ¢cozgl kopma, atki kopma, ¢ozgu yirtilma,
atkr yirtilma, elastikiyet, kalict uzama testleri Gizerine etkileri arastirilmastir.

Cizelge 4.4 (a)’ da yer alan varyans analizi incelendiginde, gramaj, en,
¢6zgl cekme, atki cekme, dénme, ¢6zgl uzama, ¢dzgi kopma, ¢ozgl yirtiima, atki
yirtilma, kalici uzama degerleri igin, tas yikama sonrasi p value degerinin 0,05
degerinden kiglik gelmesi nedeniyle bu parametrelerin homojen dagilmadig
gorilmektedir. Katilik, atki kopma ve elastikiyet degerleri igin ise varyanslar
homojen dagildigindan Tukey HSD poc host testleri uygulanmistir. Gramaj, en,
¢6zgl cekme, atki cekme, dénme, ¢6zgl uzama, ¢dzgi kopma, ¢ozgl yirtilma, atki
yirtilma, kalici uzama testleri icin ise varyanslarin homojen dagilmamasi nedeniyle

Tamhane ¢ok degiskenli varyans analizleri uygulanmstir (Cizelge 4.7 (c), (d), (e).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet NERGIS

Cizelge 4.4. Tas Yikama Varyans Analiz Sonuglart (a - Hata Varyanslarinin
Esitligi Test Sonuclar)

Levene's Test of Equality of Error Variances®

F dfl df2 Sig.
GR 2,735 26 54 001
EN 4,915 26 54 ,000
cC 3,786 26 54 ,000
AC 7,784 26 54 ,000
M 3,185 26 54 ,000
WE 3,036 26 54 ,000
S 1,680 26 54 054
CK 3,471 26 54 ,000
AK 1,341 26 54 179
cY 6,772 26 54 ,000
AY 2,995 26 54 ,000
E 085 26 54 502
G 1,846 26 54 029

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + MIKTAR + SICAKLIK + SURE + MIKTAR * SICAKLIK + MIKTAR * SURE +
SICAKLIK * SURE + MIKTAR * SICAKLIK * SURE

Cizelge 4.4 (b) ‘de ana faktorlerin etkilesim analizi sonuglart yer
almaktadir. Sicaklik, stire ve miktar degiskenlerinin p value degerine bakilarak tas
yikamada bu parametrelerin hangi performans testleri igin etkili oldugu
incelenmistir.  Etkilesim  analiziyle ayrica  stre*sicaklik,  stre*miktar,
sicakhik*miktar ikili etkilesimleriyle birlikte sicakhik*sure*miktar Uc¢li etkilesimi

de incelenmistir (Cizelge 4.4. (c)).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Ahmet NERGIS

Cizelge 4.4. Devami (b- Etkilesim Analizi Test Sonuglar1 (Ana Faktorler)

Source D\igsgﬁgt Tg? géb;?:sm df Mean Square F Sig.
GR 97,21 2 48,605 20,19 0
EN 3,624 2 1,812 31,294 0
cC 2,285 2 1,142 42,641 0
AC 1,34 2 0,67 26,99 0
M 5,194 2 2,597 9,97 0
WE 0,125 2 0,063 1,46 0,241
MIKTAR S 0,125 2 0,063 14,25 0
CK 462,638 2 231,319 285,84 0
AK 12,836 2 6,418 6,235 0,004
cY 272729454 2 1363647,27 152,932 0
AY 4281045,73 2 2140522,86 628,006 0
E 10,22 2 511 68,079 0
G 0,49 2 0,245 5,167 0,009
GR 95,58 2 47,79 19,851 0
EN 15,908 2 7,954 137,375 0
cC 12,6 2 6,3 235,152 0
AC 20,418 2 10,209 411,408 0
M 9,272 2 4,636 17,797 0
WE 2,478 2 1,239 28,839 0
SICAKLIK S 0,037 2 0,018 4,177 0,021
CK 140,972 2 70,486 87,099 0
AK 97,494 2 48,747 47,356 0
cY 139016,469 2 69508,235 7,795 0,001
AY 2238726,62 2 1119363,31 328,409 0
E 1,877 2 0,938 12,5 0
G 1,722 2 0,861 18,167 0
GR 86,025 2 43,012 17,867 0
EN 24,593 2 12,296 212,369 0
cC 19,682 2 9,841 367,332 0
AC 7,864 2 3,932 158,453 0
M 1,509 2 0,754 2,896 0,064
WE 0,68 2 0,34 7,908 0,001
SURE S 0,027 2 0,013 3,061 0,055
CK 11,144 2 5,572 6,885 0,002
AK 32,616 2 16,308 15,843 0
cY 9329705,51 2 4664852,75 523,16 0
AY 9341898,54 2 4670949,27 1370,405 0
E 2,007 2 1,003 13,368 0
G 2,339 2 1,169 24,667 0
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet NERGIS

Cizelge 4.4 (b) “‘deki analize gore, sicaklik parametresinin P degerlerine
bakildiginda yapilan tiim performans testleri igin 0,05 degerinden kiiglik oldugu ve
tim testler icin anlamh ve etkili oldugu gorilmektedir. Stre degiskeni icin
etkilesim analizine bakildiginda sadece donme testinde P degerinin 0,05’den biytk
oldugu gorulmektedir. Tas yikama siresinin uzamasi kumasin fiziksel olarak
yipranma derecesini artirmas: nedeniyle kumas performansina olan etkisinin
stirenin uzamasiyla artmasi beklenen bir durumdur.

Miktar degiskenine bakildiginda ise ¢ozgl uzama parametresi disinda tim
bagimli degiskenlerin P value degerlerinin 0,05 degerinden daha dusik oldugu ve
bu baglamda etkili ve anlamli oldugu gorulmustir. Sonug olarak tas miktarinin
degisiminin tim degiskenler zerinde etkili oldugu gorilmektedir. Tas miktari,
yikamanin kumas alani (zerindeki etki miktarini ve kumas ylizeyine temas
yogunlugunu etkilemektedir. Ozellikle tas yikamamin miktarimin  artmasiyla
kumasin fiziksel olarak daha fazla etkilendigi tespit edilmektedir.

Sicaklik*slre etkilesiminde ¢ozgu ¢cekmesi testi i¢in P degerinin 0,05’den
blyuk, diger performans testleri igin ise kiiciik oldugunu gérmekteyiz. Miktar*stre
etkilesiminde ise kalict uzama degeri haricindeki tum testlerde P value degerinin
0,05’den kugiik ve etkili oldugu gorilmektedir. Miktar*sicaklik degiskenlerinin
ikili etkilesimleri incelendiginde de yine P value degeri 0,05 degerinden tum
bagimli  degiskenlerde kiglktur. Dolayisiyla etkili ve anlamli oldugu
gorulmektedir. Sicakhik*sure*miktar Gcli etkilesimine bakildiginda da P value

degerinin tim performans testleri icin anlamli ve etkili oldugunu gdrmekteyiz
(Cizelge 4.4. (c)).
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet NERGIS

Cizelge 4.3. Devami (c- Etlkilesim Analizi Test Sonuclari (ikili ve Ucli

Etkilesimler)
Source D&gsgﬁ:t Typgc::jlaf:sm of df Mean Square F Sig.

GR 516,642 4 129,16 53,651 0
EN 6,405 4 1,601 27,655 0

CcC 0,615 4 0,154 5,735 0,001
AG 2,634 4 0,658 26,535 0
M 26,743 4 6,686 25,666 0
MIKTAR * WE 18,746 4 4,686 109,08 0
SICAKLIK S 0,225 4 0,056 12,816 0
CK 855,54 4 213,885 264,297 0

AK 11,187 4 2,797 2,717 0,039
CcY 2655287,09 4 663821,772 74,447 0
AY 3870588,64 4 967647,16 283,897 0
E 8,814 4 2,203 29,355 0
G 2,046 4 0,512 10,792 0

GR 42,864 4 10,716 4,451 0,004
EN 8,558 4 2,14 36,952 0
CcC 1,835 4 0,459 17,12 0
AC 1,075 4 0,269 10,826 0

M 2,79 4 0,698 2,678 0,041

MIKTAR * WE 1,015 4 0,254 5,908 0,001
SURE S 0,138 4 0,035 7,883 0
CK 106,437 4 26,609 32,881 0
AK 55,163 4 13,791 13,397 0
CcY 898104,049 4 224526,012 25,18 0
AY 876532,049 4 219133,012 64,291 0
E 3,137 4 0,784 10,447 0

G 0,363 4 0,091 1,917 0,121
GR 115,16 4 28,79 11,959 0
EN 3,636 4 0,909 15,699 0

CcC 0,209 4 0,052 1,947 0,116
AC 1,912 4 0,478 19,259 0

M 5,93 4 1,483 5,691 0,001
SICAKLIK * WE 1,525 4 0,381 8,874 0
SURE S 0,106 4 0,026 6,014 0
CK 360,974 4 90,243 111,514 0
AK 50,359 4 12,59 12,23 0
CcY 280124,346 4 70031,086 7,854 0
AY 778772,494 4 194693,123 57,121 0
E 2,734 4 0,683 9,105 0

G 0,766 4 0,192 4,042 0,006
GR 183,062 8 22,883 9,505 0
EN 3,348 8 0,419 7,229 0
GG 1,591 8 0,199 7,422 0
AC 1,752 8 0,219 8,826 0
M 11,024 8 1,378 5,29 0
MIKTAR * WE 1,474 8 0,184 4,287 0
SICAKLIK * S 0,182 8 0,023 5,176 0
SURE CK 614,334 8 76,792 94,891 0
AK 46,4 8 58 5,634 0
cY 908233,432 8 113529,179 12,732 0
AY 944539,358 8 118067,42 34,64 0
E 4,709 8 0,589 7,842 0
G 19 8 0,238 5,01 0
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4. BULGULAR VE TARTISMA Ahmet NERGIS

Cizelge 4.4. (a)’da uygulanan Levene’s test sonrasinda her U¢ degisken icin
de varyanslart homojen dagilan yikama sonrasi katilik, elastikiyet ve atki kopma
testleri icin TUKEY HSD, diger testlerin varyanslart homojen dagilmadigindan
Tamhane testi uygulanmustir.

Cizelge 4.4 (d)’deki miktar degiskenine gore yapilan TAMHANE coklu
karsilastirma analizlerine baktigimizda, gramaj degiskeni icin, istatistiksel olarak
10 kg’ la yapilan yikamalarin 20 kg ile yapilan yikamalarla arasindaki farkin
p<0,05 (p=0,029) olmasi nedeniyle istatistiksel olarak anlamli bulundugu farklar
30 kg’ la yapilan yikamalarla farkin anlamli olmadigi sonucu ortaya ¢gikmaktadir.
Donme analizinde ise 30 kg ile 10 kg arasindaki farkin p<0,05 olmasi nedeni ile
(p=0,035) anlamli oldugu, 20 kg ‘la 10 ve 30 kg donme degerleri arasinda ise
p>0,05 olmas: nedeniyle anlamli bir farkin bulunmadigi gortlmektedir. Cozgu
kopma degerlerine baktigimizda 30 kg yapilan yikamalarin hem 20 kg hem de 10
kg’ da yapilan yikamalara gore farkin her ikisine gore de p degerinin 0,05 “‘den
kiiglik olmas:t nedeniyle anlamli oldugu gortlmektedir. Tas miktar1 arttikca
Ozellikle 30 kg tas miktarinda yipranmanin fazla olmasi nedeniyle mukavemet
kaybindaki diistisiin artisa gectigi buradan tespit edilmektedir. Buna benzer durum
¢6zgl yirtilma ve atki yirtilma degerlerinde de mevcuttur. tas miktarinin artmasiyla
mukavemette kayip yasandigindan ¢ozgu ve atki yirtilma mukavemetlerinde 10 kg
ile 20 ve 30 kg arasindaki farklar p-value <0,05 olmasi nedeniyle anlaml: yonde
cikmaktadir. Tamhane analizine gore yapilan en, ¢0zgi c¢ekmesi, atki gekmesi,
¢ozgl uzamasi, testlerinde 10kg, 20kg ve 30 kg denemeleri arasinda anlamli farklar
bulunamamustir. Burada tespit edilen anlamli farklar, yikamada kullanilan tasin
iplik blnyesindeki elastana zarar vermesinin sonucu olarak ortaya ¢ikmaktadir. Tas
miktarindaki artisla birlikte elastikiyet degerlerinde zit yonde disus gorilmektedir.
Katilik analizinde ise, 20 kg ile yapilan yikamalarda 10 ve 30 kg yikamalarina gére
ortalamalar arasindaki farkin anlaml: oldugu gortilmektedir. 10 ve 30 kg arasindaki
farkin ise p-value degeri 0,05 den blyuk olmasi nedeniyle anlamli olmadig: tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.3. Devami (d — Miktar Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglar)
95% Confidence
Mean Interval

Method D\(;g?g%elgt MHQ'?’AR MIF&]'I)'AR Difference Esrt;jc;r Sig.
(1-J) Lower | Upper
Bound | Bound
10 20 -,0948" 0,018 0 -0,138 | -0,051
S 30 -0,033 0,018 0,17 | -0,076 | 0,0105
20 30 ,0619" 0,018 | 0,003 | 0,0184 | 0,1053
TUKEY 10 20 -,693" 0,2761 | 0,04 | -1,358 | -0,027
HSD AK 30 0,24§ 0,2761 | 0,643 -0,417 0,914
20 30 ,941 0,2761 | 0,004 | 0,275 | 1,606
10 20 ,548: 0,0746 0 0,368 | 0,728
E 30 ,859 0,0746 0 0,68 1,039
20 30 311" 0,0746 0 0,131 | 0,491
10 20 -2,63" 0,977 | 0,029 | -5,04 -0,22
GR 30 -1,78 1,141 0,331 -4,59 1,04
20 30 0,85 1,038 | 0,801 | -1,72 3,42
10 20 -0,163 0,1911 | 0,782 | -0,635 | 0,309
EN 30 -0,507 0,282 | 0,218 | -1,207 | 0,193
20 30 -0,344 0,2661 | 0,494 | -1,009 0,32
10 20 0,193 0,1667 | 0,584 | -0,219 | 0,604
C.C. 30 0,411 0,1933 | 0,113 | -0,068 | 0,891
20 30 0,219 0,2074 | 0,653 | -0,294 | 0,731
10 20 -0,241 0,1627 | 0,376 | -0,643 | 0,161
AC. 30 -0,296 0,2052 | 0,397 | -0,803 | 0,211
20 30 -0,056 0,1919 | 0,988 | -0,532 | 0,421
10 20 —0,074*1 0,273 099 | -0,752 | 0,604
M 30 -,570 0,2183 | 0,035 | -1,109 | -0,031
20 30 -0,496 0,2847 | 0,241 | -1,201 | 0,209
TAMHANE 10 20 -0,096 0,1496 | 0,891 | -0,466 | 0,274
WE 30 -0,052 0,1621 | 0,984 | -0,453 0,35
20 30 0,044 0,1783 | 0,992 | -0,396 | 0,485
10 20 —0,85&2 1,6561 | 0,939 | -4,998 | 3,279
C.K. 30 4,585 0,9035 0 2,351 6,82
20 30 5,444 1,5869 | 0,005 | 1,452 | 9,437
10 20 333,59i 105,06 | 0,009 | 71,01 | 596,18
c.. 30 427,67 109,39 | 0,001 | 153,93 | 701,41
20 30 94,07 137,31 | 0,872 | -244,7 | 432,85
10 20 405,78: 120,41 | 0,004 | 108,21 | 703,34
AY. 30 541,04 130,74 0 217,24 | 864,84
20 30 135,26 142,69 | 0,722 -217 | 487,48
10 20 -0,03 0,1045 | 0,989 | -0,287 | 0,228
G 30 -0,178 0,1055 | 0,266 | -0,438 | 0,082
20 30 -0,148 0,1062 | 0,426 | -0,41 0,114
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Cizelge 4.3. Devami (e — Sicakhik Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
95%
Dependent | J Mean | gy Cf:tf;?s;lc i
Method | R SICA(\}%LIK SICA(\}zLIK Difference f £ o | Si0-
(1-9) Lower | Upper
Bound | Bound
’s 45 0,0041 | 0,018 | 0,972 | -0,039 | 0,048
S 65 -0,043 | 0,018 | 0,053 | -0,086 | 5E-04
45 65 -,0470" | 0,018 | 0,031 | -0,091 | -0,004
TUKEY ’s 45 1,074: 0,276 | 0,001 | 0,409 | 1,74
HSD AK 65 2,670* 0,276 0 2,005 | 3,336
45 65 1,596 0,276 0 0,931 | 2,262
’s 45 -,370: 0,075 0 -0,55 | -0,191
E 65 -,222 0,075 | 0,012 | -0,402 | -0,043
45 65 0,148 0,075 | 0,125 | -0,032 | 0,328
’s 45 0,22 1,083 | 0,996 | -2,47 | 2,91
GR 65 -2,19 0912 | 0,06 | -444 | 007
45 65 -2,41 1,154 | 0,121 | -5,26 | 0,44
25 45 ,567** 0,186 | 0,011 | 0,207 | 1,026
EN 65 1,085 0,249 0 0,47 | 1,701
45 65 0,519 0,235 | 0,096 | -0,067 | 1,104
’s 45 ,719: 0,146 0 0,358 | 1,079
C.C. 65 ,919 0,171 0 0,49 | 1,341
45 65 0,2 0,168 | 0,561 | -0,216 | 0,616
’s 45 1,052: 0,099 0 0,808 | 1,296
AC. 65 1,078 0,147 0 0,713 | 1,442
45 65 0,026 0,141 | 0,997 | -0,325 | 0,377
’s 45 -,esoi 0,244 | 0,039 | -1,234 | -0,025
M 65 -,781 0,28 | 0,022 | -1,472 | -0,091
45 65 -0,152 | 0,232 ] 0,887 | -0,727 | 0,423
TAMHANE ’s 45 422" 0,127 | 0,005 | 0,108 | 0,736
WE 65 0,274 0,168 | 0,297 | -0,144 | 0,692
45 65 -0,148 | 0,171 ] 0,774 | -0,572 | 0,276
’s 45 -2933 | 1,347 | 0,009 | -6,257 | 0,39
C.K. 65 -2,641 | 1,641 | 0,304 | -6,697 | 1,415
45 65 0,293 1,578 | 0,997 | -3,615 | 4,201
’s 45 79,93 116,4 | 0,872 | -207,3 | 367,2
C.Y. 65 94,11 135,3 | 0,867 | -240,1 | 428,3
45 65 14,19 131,9 | 0,999 | -311,9 | 340,3
’s 45 374,30 | 111,7 | 0,005 | 98,57 | 650
AY. 65 326,07 154 [ 0,115 | -55,74 | 7079
45 65 -4822 | 1469 | 0,983 | -414 | 3175
’s 45 356" 0,103 [ 0,003 | 0,101 | 0,61
G 65 0,148 0,095 | 0,328 | -0,086 | 0,382
45 65 -0,207 | 0,101 | 0,129 | -0,457 | 0,042
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Cizelge 4.3. Devami (f — Siire Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
95%
Dependent m J) Mean Std C?:tfé?\?glce
Method Variable | SURE SURE Difference Error Sig.
(1-9)
Lower | Upper
Bound | Bound
10 40 -0,0299 0,018 | 0,237 | -0,073 | 0,0138
S 70 -,0437 0,018 | 0,048 | -0,087 | -2E-04
40 70 -0,0141 0,018 | 0,717 | -0,058 | 0,0294
TUKEY 10 40 -,948" 0,276 | 0,003 | -1,614 | -0,283
HSD AK 70 0,593* 0,276 | 0,09 | -0,073 | 1,258
40 70 1,541 0,276 0 0,875 | 2,206
10 40 207" 0,075 | 0,02 | 0,028 | 0,387
E 70 -0,178 0,075 | 0,053 | -0,357 | 0,002
40 70 -,385" 0,075 0 -0,565 | -0,205
10 40 -1,11 0,871 | 0,505 | -3,28 1,05
GR 70 -2,52 1,058 | 0,066 | -5,17 0,13
40 70 -1,41 1,218 | 0,584 | -4,42 1,6
10 40 ,485** 0,192 | 0,043 | 0,012 | 0,959
EN 70 1,333 0,202 0 0,833 | 1,833
40 70 848" 0,223 | 0,001 | 0,298 | 1,398
10 40 ,596** 0,133 0 0,269 | 0,924
C.C. 70 1,207 0,138 0 0,866 | 1,549
40 70 611" 0,148 0 0,246 | 0,976
10 40 0,21} 0,156 | 0,453 | -0,174 | 0,596
AC. 70 741 0,181 0 0,294 1,187
40 70 ,530" 0,173 | 0,011 | 0,103 | 0,956
10 40 -0,189 0,278 | 0,875 | -0,875 | 0,497
M 70 0,144 0,261 | 0,927 | -0,499 | 0,788
40 70 0,333 0,262 | 0,504 | -0,313 | 0,979
TAMHANE 10 40 -0,207 0,171 | 0,542 | -0,628 | 0,213
WE 70 -0,03 0,159 | 0,997 | -0,422 | 0,363
40 70 0,178 0,157 | 0,598 | -0,209 | 0,565
10 40 0,693 1,759 | 0,972 | -3,649 | 5,034
C.K. 70 0,856 1,405 | 0,906 | -2,629 | 4,34
40 70 0,163 1,515 | 0,999 | -3,604 | 3,93
10 40 359,89: 59,21 0 213,75 | 506,03
c.Y. 70 828,93 97,9 0 583,73 | 1074,1
40 70 469,04 99,79 0 219,78 | 718,3
10 40 442,19: 109,1 | 0,001 | 172,68 | 711,69
AY. 70 831,30 118 0 540,28 | 1122,3
40 70 389,11" 108,2 | 0,002 | 121,84 | 656,38
10 40 -O,ZSZ 0,096 | 0,05 | -0,474 0
G 70 -,415 0,099 0 -0,659 | -0,171
40 70 -0,178 0,095 | 0,189 | -0,412 | 0,057
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Cizelge 4.7 (d)’de sicaklik degiskenine gore goklu karsilastirma analizlerini
gormekteyiz. En degerlerinde sicakligin artisiyla ende ters yoénde daralma
gorulduginden istatistiksel olarak da 25, 45 ve 65 °C degerleri arasinda
TAMHANE analizinde farklar anlaml: ¢ikmis ve bu durumu teyit etmistir. C6zgu
ve atki cekmelerinde 25 °C’ deki degerlerle 45 ve 65 °C arasindaki farka
bakildiginda p-value<0,05 oldugundan anlamli ¢ikmaktadir. Ayni durum dénme
degerinde de goze carpmaktadir. 45 ve 65 °C arasinda fark anlamli bulunmazken
25 °C ile 45 ve 65 °C arasi farklar anlamli bulunmaktadir. Yani sicakhigin artist
cekme ve oranlarinda atisa neden oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.7 (e)’ de sure degiskenine gore yapilan c¢oklu Karsilastirma
testlerine baktigimizda en, c¢ozgi c¢ekme ve atki ¢ekme testlerinde sdrenin
uzamasiyla birlikte endeki ve boydaki daralmaya bagl olarak ¢cekme oranlarinin
yukselmesi, yikama sireleri arasindaki farklarin da anlamlhi olmasina yol
acmaktadir. 10, 40 ve 70 dakika arasinda P value degerleri 0,05 den dusiik ¢iktig
gorulmektedir. Sirenin uzamasiyla birlikte, yikamadaki tasin etkisiyle kumasin
yipranmasi sonucu, yirttilma mukavemetlerindeki stireye baglh dustis 10, 40 ve 70

dakika arasindaki farklarin anlamli olmasina yol agmaktadir.

4.7. Tash Agartma Yikama Sonrasinda Test Sonuclarnimin Degerlendirilmesi
Yapilan tash agartma denemeleri farkli sure, miktar ve sicakliklarda
uygulanmis olup, yikama sonrasi en, yikama sonrasi gramaj, ¢6zgu, cekme, atki
cekme, donme, ¢ozgl uzama, katilik, cozgl kopma, atki kopma, ¢Ozgu yirtilma,
atki yirtilma, elastikiyet, kalici uzama test sonuclari irdelenmistir (Ek.4). Calismada
testlerin hassasiyetini gérmek igin 3 tekrarli olarak uygulanmistir (Sekil 4.8) .

Testlerle ilgili degerlendirmeler asagida detayl olarak yapilmistir.

4.7.1. Kumas Gramaj Sonuglarnimn Degerlendirilmesi
Tagh agartma denemeleri sonrasi elde edilen Ol¢lim ortalamalar: asagidaki

Sekil 4.40 ‘da yer almaktadir. Sonuclara gore agartma suresi 40 dakikaya kadar
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yukselmekte olan gramaj degerlerinin, 40 dakikadan sonra dislise gectigi
gorulmektedir. Ayni durum 45 derece sicakhikta da mevcuttur. 25 dereceden 45
dereceye kadar artan gramaj degerleri, sicaklik 65 dereceye geldiginde disise
gecmistir. Gramaj degerlerindeki bu degisimin, kumasin yikama sonras: enindeki
daralmayla paralel olarak degistigi gorulmektedir. Kumasin yikama sonrasi en
yoénunde boyutsal olarak daralmas: 10 dakikadan 40 dakikaya kadar artista iken
(dolayisiyla gramaj degerleri de artmaktayken), 70 dakikada atki ¢ekmesinin daha
disuk oldugu gorulmektedir. Buna bagl olarak da gramaj degerinde dusis
goralmisttr. Bu durum, ¢ok uzun agartma siresinde kumastaki elastanin zarar
gormesi sonucu olugsmustur. Elastan etkisi azaldig: icin 40 dakika agartma stresi ve

45 derece sicakliktan sonra kumastaki geri toplama oran: da dismustar.
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Sekil 4.41, Sekil 4.41 ve Sekil 4.43 “deki yikama sonrasi en, atki ¢cekmesi
ve ¢ozgl cekmesi sonuglarina bakildiginda da gramaj degerine uyumlu sonuclar

gorilmektedir.

4.7.2.Kumas En Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Tas yikamalar sonrasi yapilan élgim sonuglar: ortalamalar: asagidaki Sekil
4.41 ‘da yer almaktadir. Genel egilimin gramaj degerlerinde yapilan agiklamaya
bagl olarak dnce en degerlerinde sure ve sicaklikla disus, 40 dakikadan uzun, 45
dereceden daha sicak yikamalarda enin genisledigi gorilmektedir. Bu noktadan
sonra elastanda meydana gelen hasar kumas eninin genislemesine neden olmustur.
Burada ortaya ¢ikan sonuca gore agartmali yikamalarda yiiksek sicaklik ve agartma

stirelerinde elastanin zarar gordigu ve dikkatli olunmas: gerektigidir.
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Sekil 4.41. Tasli Agartma Sonras1 En Olgiim Sonuclar

Elastastikiyet degerlerine bakildiginda da aym sekilde 40 dakika ve 45

dereceden sonraki dusls Sekil 4.50°de gorilmektedir.
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4.7.3. Cozgu Cekmesi Sonuclarinin Degerlendirilmesi

COzgu cekmesi test sonuclart Sekil 4.42°de gosterilmistir. Bu sonuglara
gore cekme sonuclarit genel olarak slreye bagl olarak yiikselmektedir. Agartma
stresinin artmasiyla birlikte ¢ozgl yéninde daralma oram da artmistir.  Sicaklikla
degisime bakildiginda ise 45 dereceye kadar ¢cekme test sonuclarinin yikseldigi,
daha sonra dustse gectigi gortlmektedir. Bu durum elastandan kaynakli olarak atki
cekmelerindeki degisimin etkisiyle ¢ozgl ¢ekmelerinin de bundan etkilenerek ayni

yonde degisim gosterdigini ortaya koymaktadir.
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4.7.4. Atki Cekmesi Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Atki ¢ekmesi sonuclarinin sicaklik, sure ve tas miktar: faktorlerine gore
degisimlerini sekilde 4.43’de gérmekteyiz. Gramaj ve en degerlerindeki egilimde
oldugu gibi, elastanin aktivitesindeki degisimin sonucu olarak, atki cekmesinde de
once yikselme gorulmis olup, 40 dakika ve 45 dereceden sonra ende arts,

gramajda disus, elastanin zarar gérmesiyle atki cekmesinde de diisus goralmustar.
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4.7.5. Donme Sonugclarinin Degerlendirilmesi
Sekil 4.44 ‘de test sonuglar1 verilmistir. Bu sonuglara gore sicakhik ve
agartict miktarimin artmasiyla dénme degerlerinin de bir miktar yikseldigi

sonucuna varilmaktadir. Sire ile degisimde ise ¢ok etkili bir sonu¢ bulunamamistir.
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Sekil 4.44. Tasl Agartma Sonrast Donme (Movement) Sonuclar

4.7.6. COzgl uzama Sonuclarinin Degerlendirilmesi
Sekil 4.45 “de bulunan test sonuclarinda miktar, sicaklik, stire faktorleriyle

elde edilen ortalama sonuclar arasindaki iliski incelendiginde 6zellikle 70
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dakikadaki degerlerin 40 ve 10 dakikaya gore genel ortalamada daha yiiksek
oldugu gortlmektedir. Bu durum cozgiideki daralmaya baglh olarak esnekligin de
bu yonde sureyle artista oldugunu géstermektedir.
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Sekil 4.45. Tasli Agartma Sonras1 Cozgl Uzama (Elangation) Sonuglari

4.7.7. Katihk Sonuglarninin Degerlendirilmesi
Sekil 4.46 “‘de bulunan test sonuclarinda miktar, sicaklik, stire faktorleriyle
elde edilen ortalama sonuglar arasindaki iliski incelendiginde net bir egilim

gorulememistir.
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Sekil 4.46. Tagh Agartma Sonras1 Katilik (Stiffness) Sonuclari

4.7.8. Cozgu Kopma Mukavemet Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.47°de ¢Ozgude kopma mukavemeti igin yapilan denemelerin
ortalama sonuglarini goérmekteyiz. Sonuclara gore, agartma slresi ve sicakliktaki
artisla birlikte bir miktar ¢6zgl kopmada da dlsis gorulmektedir. Kumasin
mukavemet yéninden de yiprandigint ve mukavemetin agartmadan dolay: dustigi
tespit edilmektedir. Ozellikle agartict konsantrasyonunun artmasiyla da
mukavemette disusin daha kuvvetli oldugu gérilmektedir. Konsantrasyon 5cc/l
iken 85 kg ortalamalarda seyreden ¢6zgu kopma degerleri 45 cc/l degerlerine
geldiginde 75 kg ortalamalara kadar gerilemektedir. Bu sonuca gore kullanilan
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hypoklorit kimyasalinin pamuk ve elastan tzerindeki yipratma etkisinin boyutunu
ortaya koymaktadir.
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Sekil 4.47. Tasl Agartma Sonras1 Cozgl Kopma Mukavemet Sonuclar

4.7.9. Atki Kopma Mukavemet Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Sekil 4.48’de atkida kopma mukavemeti icin yapilan denemelerin ortalama
sonuglarini gérmekteyiz. Bu sonuclara gore, yine ¢6zgii kopmaya benzer bir egilim
gorilmektedir. Yine agartma siresi, miktar1 ve sicakhgindaki artiglarin ¢ozgi
yonlindeki kadar olmasa da atki yoniinde de benzer egilimle disiise neden oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.48. Tagh Agartma Sonrasi1 Atki Kopma Mukavemet Sonuglar

4.7.10. Cozgl Yirtilma Mukavemeti Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.49°da yapilan denemelerin ¢6zgi yirtilma mukavemeti zerindeki
etkileri gorilmektedir. Agartma suresi, sicaklik ve miktar parametrelerinin ¢6zgi
yirtilma mukavemetleri Gzerinde de belirgin sekilde etkili oldugu gorulmektedir.
Buradaki degisimin kopma mukavemetlerinden daha net bir diisiise sahip oldugu
gorulmektedir. Neredeyse yapilan tim denemelerde sonucun ayni egilimde oldugu
teyit edilmektedir.
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Sekil 4.49. Tasl Agartma Sonrasi1 Cozgu Yirtilma Mukavemeti Sonuglar

4.7.11. Atki Yirtilma Mukavemeti Sonuclarimin Degerlendirilmesi

Sekil 4.50°de atki yirtilma mukavemetinin tash agartma sonuclari yer
almaktadir. Cozgl yirtilma mukavemeti test sonuglariyla benzer yonde egilime
sahiptir. Her (¢ parametrenin etkisiyle yapilan yikamalarin kumaslarin

mukavemetlerini belirgin sekilde dustrdiigu gorulmektedir.
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Sekil 4.50. Tasli Agartma Sonrasi Atki Yirtilma Mukavemet Sonuglar:

4.7.12. Elastikiyet Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Yapilan denemelere ait elastikiyet test sonuclari asagidaki Sekil 4.51°de
gorilmektedir. Elastikiyet sonuglari yikama suresinin artisiyla birlikte 40 dakikaya
kadar yukselmekte iken bu surenin uzamasiyla elastamin zarar gérmesi sonucu
disuse gecmistir. Uzun surelerde elastanin etkinliginin dismesiyle elastikiyet, atki
cekmesi ve gramaj degerleri diismus, kumas eni ise genislemistir. Elastanin zarar
gormesinde agartici miktar1 da etkili olmustur. Agartici konsantrasyonunun
artmasiyla da yine elastikiyette dusis gorulmektedir. Ozellikle en diisiik
sonugclarin, konsantrasyonun 45 cc/l ile yapilan denemelerde oldugu gorilmektedir.
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Sekil 4.51. Tash Agartma Sonrasi Elastikiyet Sonuglar
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Sekil 4.52. Tasl Agartma Sonrasi Kalici Uzama (Growth) Sonuglar:
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Sekil 4.52 “de bulunan kalic1 uzama test sonuclarinda miktar, sicaklik, stire
faktorleriyle elde edilen ortalama sonuclar arasindaki iliski gosterilmistir. Bu
sonuclara gore elastanin 40 dakikaya kadar elastikiyetin artmasiyla ylkseliste olan
kalict uzama degerinin, elastanin zarar gormesiyle birlikte elastikiyetle birlikte
paralel olarak disuse gecmistir. Aradaki iliski elastikiyetle paralel degisim
gostermektedir. Yani olusan mekanizmada elastikiyetin ylksek oldugu noktada
esneme sonrasi kumasin geri donmesi diistk, elastikiyetin distk oldugu noktalarda

ise esneme sonrasi geri donme oran: yiiksek diyebiliriz.

4.8. Tash Agartma Yikamasi Sonrasinda Elde Edilen Sonuclarin istatistiksel
Analizi

Yapilan tash agartma denemeleri sonucunda elde edilen sonuglar tizerinden
MANOVA ve coklu karsilastirma testleri uygulanarak deneylerde kullanilan
agartma suresi, sicaklig1 ve agartict miktar: faktérlerinin yikama sonrasi en, yikama
sonrasi gramaj, ¢6zgu ve atki cekme, dénme, ¢6zgl uzama, katilik, ¢ozgu kopma,
atki kopma, ¢6zgl yirtilma, atk: yirtilma, elastikiyet, kalici uzama testleri Gzerine
etkileri aragtirtlmigtir.

Hata varyanslarinin esitligi test sonuglarina bakildiginda (Cizelge 4.5 (a))
en, ¢cozgl cekme, atki ¢cekme, ¢6gl uzama, ¢Ozgu yirtilma, atki yirtilma, kalici
uzama degerlerinin varyanslarinin homojen dagilim gostermedigi yani p value.
Degerinin 0.05’ten kicik oldugunu, diger degerlerin varyanslarinin ise homojen
dagilim gosterdigi anlasilmaktadir (p value.>0.05). Varyanslar1 homojen
dagilmayan degiskenlere Tamhane ¢ok degiskenli varyans analizi testleri
uygulanmustir. Diger degerler homojen dagilim gosterdiginden Tukey HSD testi
yapilarak sonuglar degerlendirilmistir (Cizelge 4.5 (d), (e) ve (f)).
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Cizelge 4.5. Tash agartma Yikama Varyans Analiz Sonuclari (a - Hata
Varyanslarinin Esitligi Test Sonuglari)

Levene's Test of Equality of Error Variances®
F dfl df2 Sig.
GR 1,313 26 54 ,197
EN 2,452 26 54 ,003
GC 2,993 26 54 ,000
AC 5,792 26 54 ,000
M 1,541 26 54 ,090
WE 4517 26 54 ,000
S 1,035 26 54 444
CK 1,005 26 54 479
AK 1,155 26 54 ,320
CY 3,537 26 54 ,000
AY 3,420 26 54 ,000
E 1,176 26 54 ,301
G 4,308 26 54 ,000

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + MiKTAR + SICAKLIK + SURE + MIKTAR * SICAKLIK + MIKTAR * SURE +
SICAKLIK * SURE + MIKTAR * SICAKLIK * SURE

Cizelge 4.5 (b)’ de ana faktorler icin etkilesim analizi sonuglar
gorilmektedir. Miktar degiskeni icin P degerlerine bakildiginda, yikama sonrasi
donme degiskeni haricindekilerin hepsinde, 0,05’den kiglk oldugu ve bu testler
icin anlaml oldugunu gérmekteyiz. Buna gore, miktar degiskeninin ilgili testler
Uzerinde etkili oldugu anlasilmaktadir. Dénme testinde ise p degerinin 0,05’den
kucuk olmasi nedeniyle anlamli olmadigi goriilmektedir.

Benzer bir durum sicaklik icin de gecerlidir. Sicaklik degiskeni igin p
degerlerine bakildiginda, sadece donme degiskeni icin 0,05’den blyik oldugu ve
anlamli olmadigint soyleyebiliriz. Bu durumda yapilan testler iginde sicaklik
degiskeninin donme haricindeki tim degerler Uzerinde etkili oldugu sonucuna

varilmaktadir.
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Cizelge 4.5. Devami (b- Etkilesim Analizi Test Sonuglari (Ana Faktorler)

Type I11
Source DR | qumor | ar | M| | s
Squares

GR 1387,877 2 693,938 217,023 0
EN 64,732 2 32,366 257,528 0
cC 25,168 2 12,584 307,943 0
AC 18,729 2 9,365 621,746 0
M 0,689 2 0,345 2,979 0,06
WE 3,675 2 1,838 47,101 0
MIKTAR S 0,068 2 0,034 13,085 0
CK 1255,83 2 627,915 99,702 0
AK 40,1 2 20,05 6,979 0
CY 5902060 2 2951030 146,749 0
AY 2073714 2 1036857 94,886 0
E 28,282 2 14,141 111,859 0
G 0,525 2 0,263 6,65 0
GR 1316,84 2 658,42 205,915 0
EN 51,823 2 25,911 206,172 0
cC 8,339 2 4,169 102,03 0
AC 23,924 2 11,962 794,197 0
M 0,302 2 0,151 1,307 0,28
WE 38,626 2 19,313 495,051 0
SICAKLIK S 0,047 2 0,024 9,087 0
CK 454,753 2 227,376 36,104 0
AK 129,429 2 64,715 22,526 0
CY 5349181,1 2 2674590,5 133,002 0
AY 4102404,2 2 2051202,1 187,712 0
E 11,074 2 5,637 43,797 0
G 0,857 2 0,429 10,85 0
GR 656,988 2 328,494 102,734 0
EN 147,559 2 73,779 587,045 0
cC 14,138 2 7,069 172,988 0
AC 86,442 2 43,221 2869,582 0
M 0 2 0 0,001 1
WE 4,102 2 2,051 52,57 0
SURE S 0,07 2 0,035 13,338 0
CK 10,67 2 5,335 0,847 0,43
AK 33,322 2 16,661 5,799 0,01
CY 5418269,4 2 2709134,7 134,72 0
AY 10381078 2 5190539,1 475,002 0
E 79,376 2 39,688 313,938 0
G 5,764 2 2,882 72,95 0
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Cizelge 4.5. Devamu (c- Etkilesim Analizi Test Sonuglarn ikili ve Ugli

Etkilesimler)
Source D&sﬁgﬁ:t Té’fgé:,;fgsm df Mean Square F Sig.
GR 831,309 4 207,827 64,996 0
EN 50,425 4 12,606 100,306 0
CC 8,054 4 2,013 49,272 0
AC 24,194 4 6,048 401,578 0
M 4,703 4 1,176 10,163 0
MIKTAR * WE 3,178 4 0,795 20,367 0
SICAKLIK S 0,163 4 0,041 15,583 0
CK 885,99 4 221,498 35,17 0
AK 387,232 4 96,808 33,698 0
cY 3882460,9 4 970615,24 48,267 0
AY 4679573,6 4 1169893,4 107,06 0
E 47,558 4 11,889 94,047 0
G 4,369 4 1,092 27,65 0
GR 874,272 4 218,568 68,355 0
EN 4,774 4 1,194 9,497 0
CC 6,172 4 1,543 37,761 0
AC 19,8 4 4,95 328,656 0
M 2,523 4 0,631 5,452 0
MIKTAR * WE 0,814 4 0,203 5,215 0
SURE S 0,247 4 0,062 23,669 0
CK 728,678 4 182,169 28,925 0
AK 115,595 4 28,899 10,059 0
cY 1816162 4 454040,49 22,579 0
AY 2829986,4 4 707496,61 64,745 0
E 30,029 4 7,507 59,383 0
G 2,627 4 0,657 16,625 0
GR 889,753 4 222,438 69,566 0
EN 68,461 4 17,115 136,182 0
CC 2,517 4 0,629 15,397 0
AC 3,426 4 0,856 56,861 0
M 2,196 4 0,549 4,746 0
WE 7,107 4 1,777 45,544 0
SIESAL-IJ(RLEIK S 0,11 4 0,028 10,564 0
CK 299,292 4 74,823 11,881 0
AK 13,734 4 3,433 1,195 0,32
cY 247317,16 4 61829,29 3,075 0,02
AY 733029,78 4 183257,44 16,77 0
E 27,789 4 6,947 54,953 0
G 0,838 4 0,209 53 0
GR 1310,321 8 163,79 51,224 0
EN 39,98 8 4,997 39,764 0
(oo} 9,788 8 1,224 29,942 0
AC 11,105 8 1,388 92,166 0
M 9,045 8 1,131 9,774 0
MIKTAR * WE 5,533 8 0,692 17,728 0
SICAKLIK S 0,173 8 0,022 8,295 0
* SURE CK 206,047 8 25,756 4,09 0
AK 405,019 8 50,627 17,623 0
cY 1637949,3 8 204743,66 10,182 0
AY 812220,67 8 101527,58 9,291 0
E 34,967 8 4,371 34,574 0
G 1,474 8 0,184 4,662 0
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Sure degiskenindeki p degerlerine bakildiginda, donme ve ¢6zgu kopma
disindakilerde p degerinin 0,05 den distk bulundugunu etkili ve anlamli oldugunu
gormekteyiz. Bu sonuca gore tash agartma yikamasi icin miktar, sicaklik ve siire
parametrelerinin kumas performans: (zerinde gayet etkili parametreler oldugu
sonucuna varilmaktadir.

Bununla birlikte ikili ve Gc¢li etkilesimlerin yikama sonrasi test
performanslar: Uzerindeki etkisine bakarsak, miktar*sicaklik ve miktar*sire
etkilesimlerinde tim degiskenlerin p degerinin 0,05 degerinden dislik olmasi
itibariyle etkili oldugu sonucuna varilmaktadir. Sicaklik*sure degiskeninde ise atki
kopma digindaki tim degiskenlerde p degerinin 0,05 ‘den disik oldugu ve etkili
oldugu gorilmektedir. Miktar*sicaklik*sure etkilesiminde ise tum degerlerin p
degerinin 0,05’den dustk oldugu ve etkili oldugu goriulmektedir (Cizelge 4.5. (c) ).

45.(a) ‘da homojen dagilima gére, miktar degiskenini analiz etmek
amaciyla poc host testlerinden Tukey HSD ve Tamhane poc host analizleri
yapilmustir. Sekil 4.5. (d)’de yer alan bu analizlerde, miktar degiskenleri olan 5, 15
ve 45 cc/l’ de elde edilen sonuglarin ortalamalar: arasindaki farklardan yola gikarak
ikili olarak mukayeseler yapilmistir.  Bu analizlere gore tash agartma yikama
sonrast ¢Ozgl cekmesi, ¢cozgi kopma ve gramaj degiskenleri icin karsilagtirma
analizine gore 5, 15 ve 45 cc/l diizeylerinde, ikili karsilastirmalarin Ggiunde de p
degerinin 0,05 degerinden distk oldugu, etkili ve anlamli oldugu gérilmektedir.
Gozgl ve atki yirtilma mukavemetlerine bakildiginda, agartici konsantrasyonun
artmasiyla birlikte mukavemette kayip yasanmasi nedeniyle, 6zellikle 5 cc/l’ den
blyik olan 15 ve 45 cc/l dizeylerinde belirgin duslis yasanmastir. Bu sonuca goére
yapilan karsilastirma analizinde 5cc/l ile 15 ve 45 cc/l arasindaki farklarin p
degerinin 0,05 den distik ve anlamli oldugu gbze carpmaktadir. Elastikiyet
analizinde ise 5 ve 15 cc/l diizeylerinde elastikiyet seviyelerinin birbirilerine yakin
olmas: nedeniyle karsilastirma sonucunda p degerinin 0,05’den biyik oldugu ve

farkin anlamli olmadigi sonucu ortaya ¢ikmaktayken, 45 cc/l diizeyindeki degerler
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arasindaki farka bakildiginda ise p <0,05 olmasi nedeniyle aradaki farkin

istatistiksel olarak anlamli oldugu gorilmektedir.

Cizelge 4.5. Devami (d — Miktar Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
95%

Confidence
Dependent | J _Mean Std. . Interval

Method | S0ER 0 MIP((')FAR MII(<'I)'AR D'f(ff_rJe)”ce Error | 519
Lower | Upper
Bound | Bound
5 15 -2,707 0,487 0 -388 | -1,53
GR 45 711" 0,487 0 5,94 8,28
15 45 9,81 0,487 0 8,64 | 10,99
15 226" 0,0926 | 0,047 | 0,003 | 0,449
nggv M 5 45 0115 | 0,0926 | 0,435 | -0,108 | 0,338
15 45 0,111 ]0,0926 | 0,458 | -0,334 | 0,112
5 15 -,0685" [0,0139] 0 -0,102 | -0,035
S 45 -0,0178 | 0,0139 | 0,413 | -0,051 | 0,0157
15 45 ,0507" [ 0,0139 | 0,002 | 0,0172 | 0,0842
5 15 4,407" 0,683 0 2,761 | 6,053
CK 45 9,633" 0,683 0 7,987 | 11,279
15 45 5,226 0,683 0 358 | 6,872
5 15 -0.085 04613 ] 0,981 | -1107 | 1,027
AK 45 1,448 0,4613 | 0,008 | 0,336 | 2,56
15 45 1533" | 04613 ] 0,004 | 0422 | 2,645
5 15 0074 0,098 | 0,726 | -0,159 | 0,307
E 45 1,289 0,098 | 0 1,056 | 1,522
15 45 1,215 0,0968 0 0,982 | 1,448
5 15 0,97 0,5675 | 0,255 | -0,431 | 2,372
EN 45 -1,215 | 05817 | 0,121 | -2,652 | 0,222
15 45 -2185 | 0,627 | 0,003 | -3,732 | -0,638
5 15 ,752** 0,2062 | 0,002 | 0,243 | 1,261
C.C. 45 1,363 02251 0 0,807 | 1,919
15 45 611" 0,2295 | 0,031 | 0,044 | 1,178
TAMHANE 5 15 0,47 0,3354 | 0,425 | -0,366 | 1,306
AC. 45 -0,7 0,3931 | 0,23 | -1,685 | 0,285
15 45 -1,170" [ 0,4652 | 0,045 | -2,32 | -0,021
5 15 0 0,205 1 -0,506 | 0,506
WE 45 0,452 |02522] 0221 | -1,078 | 0,174
15 45 0,452 |0,2637 | 0,254 | -1,104 | 0,201
5 15 429,96 [90,945[ 0 204,06 | 655,87
C.Y. 45 650,000 [14724| 0 279,05 | 1021
15 45 220,04 |159,45] 0,439 | -177 | 617,08
5 15 125,67 | 142,98 | 0,767 | -231,6 | 482,94
AY. 45 384,33" | 13352 | 0,019 | 51,43 | 717,23
15 45 258,67 | 17456 | 0,374 | -172,1 | 689,42
5 15 0,015 0,1097 | 0,999 | -0,259 | 0,289
G 45 -0,163 ] 0,1268 | 0,502 | -0,481 | 0,155
15 45 -0,178 ]0,1527 | 0,578 | -0,555 | 0,199
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Cizelge 4.5. Devami (e — Sicakhik Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
95%
Dependent ()] (@) Mean Std Cf:tf::\(iglce
Method | “\/ariable | SICAKLIK SICAKLIK D'fgf_z‘a)”ce Error | S19
Lower | Upper
Bound | Bound
25 45 -0,853 0,487 | 0171 | -206 | 0,28
GR 65 8,07 0,487 0 6.9 9,25
45 65 8,96" 0,487 0 7,79 | 10,14
TUKEY - 45 0,13 0,0926 | 0,348 | -0,353 | 0,093
HSD M 65 0,13 0,0926 | 0,348 | -0,353 | 0,093
45 65 0 00926 | 1 -0,223 | 0,223
- 45 ,0552: 0,0139 | 0,001 | 0,0217 | 0,0887
S 65 ,0463 0,0139 | 0,004 | 0,0128 | 0,0798
45 65 -0,0089 [ 0,0139 | 0,799 | -0,042 | 0,0246
- 45 4,370: 0,683 0 2,724 | 6,016
CK 65 5,493 0,683 0 3847 | 7,139
45 65 1,122 0,683 | 0,237 | -0,524 | 2,768
- 45 —1,163: 0,4613 | 0,038 | -2,275 | -0,051
AK 65 1,904 04613 0 0,792 | 3,015
45 65 3,067 |04613| 0 1,955 | 4,178
- 45 ,504i 0,0968 0 0,27 | 0,737
E 65 ,904 0,098 | 0 0,67 | 1,137
45 65 400" 0,098 | 0 0,167 | 0,633
25 45 —0,985* 0461 | 0,114 | -224 | 0417
EN 65 -1,959" | 0,6061 | 0,009 | -3,488 | -0,431
45 65 -0,974 |0,7145 | 0,447 | -2,742 | 0,794
- 45 785 0,2737 | 0,019 | 0,105 | 1,466
C.C. 65 0,363 [0,2038 | 0,223 | -0,14 | 0,866
45 65 0,422 |0,2782] 0,356 | -1,113 | 0,268
TAMHANE - 45 -0,193* 0,3174 | 0,907 | -0,978 | 0,592
AC. 65 -1,237 0,413 | 0,014 | -2,267 | -0,207
45 65 -1,044 | 0,4443 | 0,068 | -2,145 | 0,056
- 45 -,763: 0,533 0 -1,142 | -0,384
WE 65 -1,689" [0,2498| o -2,059 | -1,318
45 65 -,926" 0,172 0 -1,35 | -0,501
- 45 207,81* 98,115 | 0,112 | -34,29 | 449,92
C.Y. 65 618,48 | 152,58 | 0,001 [ 237,22 | 999,75
45 65 410,67" | 155,07 | 0,034 | 23,97 | 797,36
- 45 432,56: 129,29 | 0,005 | 113,57 | 751,54
AY. 65 512,22 | 151,67 | 0,004 | 137,03 | 887,42
45 65 79,67 | 152,45 0,938 | -297,4 | 456,68
- 45 0,252 |0,1299 | 0,166 | -0,574 | 0,07
G 65 -0,119 |o0,1164 | 0,676 | -0,406 | 0,169
45 65 0,133 [0,1417 | 0,727 | -0,217 | 0,483
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Cizelge 4.5. (e)’ de yer alan coklu karsilastirma analizleri, sicaklik
degiskeni icin 25, 45 ve 65 °C duzeylerinde ikili mukayeselerle yapilmis olup,
varyanslarin homojen dagilim gosterme durumuna goére TUKEY HSD veya
TAMHANE analizleri uygulanmistir. Bu sonuclara gore, yikama sicakliginin
artmasiyla birlikte yasanan elastikiyet diisustine bagl: olarak ende genisleme ve atki
cekmeleri oranlarinda dusls egilimi analiz sonuglarina net bir sekilde
yansimaktadir. SOyle ki, elastikiyet degerine bakildiginda, degerlerde kademeli
olarak dustis gerceklesmesi neticesinde 25, 45 ve 65 °C duzeylerinin ikili
mukayeselerine bakildiginda lglinde de p degerinin 0,05 den dusiik oldugu ve
aralarinda anlamli farklarin bulundugu goértlmektedir. En ve atki cekmelerine
bakildiginda ise 25 ve 45 °C arasindaki farkin anlaml: olmadigi, buna karsin
sicaklik degeri 65 °C” ye ciktiginda p degerinin 0,05 ‘den dusuik oldugu ve aradaki
farkin anlamli oldugu goérilmektedir. 3 degiskende de sicakligin artmasinin
sonuclar tzerinde etkili oldugu gorilmektedir. Atki, ¢ozgu kopma ve atki, ¢ozgl
yirtilma mukavemet testlerine bakildiginda da sicakligin artmasiyla birlikte
mukavemet degerlerinin kademeli olarak dismesinin etkisiyle karsilagtirma
analizlerinde artisa bagh olarak farklarin anlamli hale geldigi sonucuna
varilmaktadir. Cizelge 4.5. (f)’ deki agartma surelerine gore yapilan ¢oklu
karsilagtirma analizinde, agartma siresinin artmasiyla birlikte elastanin zarar
gormesi 40 dakikadan sonra gerceklesmektedir. Bu nedenle 6zellikle en ve atki
cekmesi sonucglarinda yapilan analizde 10 ve 40 dakika arasindaki degerler
birbirine yakin ve anlamli olmadigi goérulmekte iken 70 dakika ile 10 ve 40 dakika
karsilastirmalarinda p degerinin 0,05 den kiciuk ve farkin anlamli oldugunu
gormekteyiz. Elastikiyet ve gramaj sonuglarinda ise 10, 40 ve 70 dakika
mukayeselerinin ikili farklarimin hepsinde p degeri <0,05 ve fark anlamh
cikmaktadir.  Yirtilma mukavemetlerinde de slrenin  uzamasiyla birlikte
mukavemetin diilsmesi sonucuna istinaden, 40 ve 70 dakika sonuglar1 birbirine daha
yakin oldugundan fark anlamli ¢ikmazken, 10 dakika ile mukayese edildiklerinde

fark anlamli hale gelmektedir.
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Cizelge 4.5. Devamu (f— Sure Degiskenine Gore Karsilastirma Analizi Test

Sonuglari)
95%
Confidence
Dependent | J M.ean Std. . Interval
method | SREER | sRe  sbme ([:[Er)erence Error |19
Lower | Upper
Bound | Bound
10 40 -3,11** 0487 |0 428 |-1,94
GR 70 3,85 0487 |0 2,68 5,02
40 70 6,96~ 0487 |0 5,79 8,14
TUKEY 10 40 -0,004 0,0926 10,999 [-0,227 0,219
HSD M 70 0 0,0926 |1 0,223 |0,223
40 70 0,004 0,0926 10,999 [-0,219 |0,227
10 40 ,0596" 0,0139 [0 0,0261 | 0,0931
S 70 -0,0048 0,0139 | 0,936 |-0,038 |0,0287
40 70 -,0644" 0,0139 [0 -0,098 |-0,031
10 40 0,663 0,683 0,598 [-0,983 [2,309
CK 70 0,844 0,683 0437 [-0,802 [2,491
40 70 0,181 0,683 0,962 |[-1,465 | 1,828
10 40 0,107_ 0,4613 10,971 [-1,004 | 1,219
AK 70 1,411 0,4613 0,01 0,299 |2523
40 70 1,304 0,4613 10,018 [0,192 [2,415
10 40 —,6221 0,0968 |0 -0,855 |-0,389
E 70 1,719 0,0968 [0 1,485 | 1,952
40 70 2,341 0,0968 |0 2,108 | 2574
10 40 0.748 0469 |0311 [-0,41 [1,906
EN 70 -2,415 0,5288 [0 -3,725 |-1,105
40 70 -3,163" 0,5639 [0 -4556 |-1,77
10 40 ,767i 0,2618 | 0,015 |0,12 1,413
C.C. 70 ,970 0,2416 10,001 [0,373 | 1,568
40 70 0,204 0,2246 10,748 [-0,351 | 0,759
TAMHANE 10 40 0,063 0,3035 | 0,996 [-0,692 0,818
AC. 70 -2,159 0,3493 [0 -3,021 |-1,297
40 70 -2,222" 0,2765 [0 -2,908 |-1,536
10 40 0,178 0,2618 | 0,875 [-0,47 [0,825
WE 70 -0,363 0,2486 10,389 [-0,98 [0,254
40 70 -541" 0,2087 | 0,037 |[-1,056 [-0,026
10 40 338,04: 117,11 | 0,017 |4846 |627,61
C.Y. 70 633,04 140,46 | 0 283,77 19823
40 70 295 152,68 | 0,167 |-82,51 |672,51
10 40 577,56i 121,64 |0 2773 |87781
AY. 70 860,22 126,94 |0 547,05 | 11734
40 70 282,67 119,02 | 0,063 |-11,06 | 576,39
10 40 -0,193 0,1206 | 0,31 -0,49 ]0,105
G 70 444 0,1083 [0 0,176 |0,713
40 70 637" 0,1012 [0 0,387 |0,887
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1.Cahsmanin Ozeti

Bu tez calismasinda secilmis orta 0z/yd® gramajli bir denim kumasa 4 farkl
yikama recetesi baz alinarak, farkli kosullarda yikamalar yapilmistir. Calismada,
denim yikama endustrisinde yogun sekilde kullanilan, rins, enzim, tas ve tash

agartma yikama recetelerinde incelemeler yapilmustir.

1. Rins yikamada recetede Onemli gorllen sicaklik ve sire parametreleri
tizerinde calismalar yapilmis olup sicaklik icin 25, 45 ve 65°C’ de, sire icin 5,
15 ve 30 dakikada denemeler yapilmustir.

2. Enzim yikama regetesi icin sicaklik, slire ve enzim oranlari Uzerinde
denemeler yapilmistir. 25, 45 ve 65 °C’de sicaklik, 10, 40 ve 70 dakika stire ve
0,25, 0,65, 1,25 gr/l enzim konsantrasyonlarinda yikamalar uygulanmistir.

3. Tas yikamada 25, 45 ve 65°C’ de sicaklik, 10, 40, 70 dakikada siire ve 10, 20
ve 30 kg tas miktar: ile yikama denemeleri yapilmustir.

4. Agarmal tas yikama recetesi icin en etkili gorulen sicaklhik, sire ve agartict
oram Uzerine yikamalar uygulanmistir. Sicaklik 25, 45 ve 65 °C’ de, 10, 40, 70
dakikada stire ve 5, 15, 45 cc/l oranlarinda agartici kullanilarak yikamalar
yapilmistir.

5. Yikamalar sonrasinda kumasin performansi test edilmek tizere 13 farkl test ve
6l¢lim yapilmigtir. Elde edilen sonuclar tizerinde SPSS istatistiksel veri analizi

paket programu ile istatistiksel analizler uygulanmuastir.
5.2. Calismanin Sonuclarn

Yapilan test sonuclarina ve uygulanan istatistik analizlere gore asagidaki

sonuglara varilmistir;
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5.2.1.Rins Yikama

1.

Rins yikama, proses adim: olarak az ve icerik olarak sade olmasi nedeniyle
kumas performans: Uzerindeki etkisi de hafiftir. Diger yikamalar iginde kumas
performansi lzerinde en diistk etkiye sahip olan yikamadir.

Rins yikama sonrasi elde edilen gramaj sonuclarinda, slrenin artmasina
paralel olarak artig yoninde bir egilim gortlmastir. Rins yikama sonrasi elde
edilen en degerlerinin de yikama suresinin uzamasiyla birlikte, daraldig
gorulmektedir. Uygulama yapilan kumas atki yoniinde elastan bir kumastir.
Yikamanin etkisiyle birlikte kumasi olusturan atki ve c¢ozgl iplikleri
arasindaki mesafenin daralmasiyla birlikte en sonuglarinda da degisim
goralmisttr. Gramaj degerleri de bu daralmayla birlikte birim alandaki iplik
sayisinin artmasina bagh olarak artis gostermistir. Sicakligin ise, hem en hem
de kumas gramaji Uzerinde anlamli bir etkisi bulunamamastir.

Cekme testlerine bakildiginda hem atki yoniinde hem de ¢6zgi yoninde
stirenin artisiyla birlikte cekme miktarlarinda da artis gézlenmistir. Kumaslar,
yikama sonrast bunyesinde bulunan liflerin  sismesiyle birlikte, i¢
gerilimlerden kurtulmus olup, bu sayede kumasin hem eninde hem de boyunda
daralma gerceklemistir. C6zgil cekmesinde ayrica sicakhigin da, 15 dakikadan
daha uzun surelerde, dogrusal bir sekilde ¢ekme sonuclari Uzerinde etkili
oldugu gorilmdastar.

Donme sonuclarinda sure parametresine gore yikamanin uzamasiyla birlikte
donme degerinin bir miktar azaldigi gorulmektedir. Donme degeri atkinin
hareketine bagli oldugundan yikama stresinin artmasiyla birlikte atki daha az
hareket ederek donme degerindeki degisimin de azalmasina yol actig
gorilmektedir. Sicakhigin ise donme Uzerinde etkisinin olmadigi gorilmistar.
Cozgl uzamasi testinde yikamada 0zellikle 30 dakika surelerine ¢ikildiginda

uzama degerlerinin ylkseldigi gorilmektedir. Bu durumdan dolay:, yikama

132



5. SONUCLAR VE ONERILER Ahmet NERGIS

sonrast elde edilen daralmanin ¢ozgl yonindeki esnemeyi arttirdigini
gostermektedir.

6. Katilik sonuglarinda sicakligin pek etkili olmadigi goriilmektedir. Siirenin 15
dakika ve daha uzun olmasi durumunda ise birlikte katihik degerinin arttig
gorulmektedir. yikama siresinin kumasin (zerinde bulunan yumusatici
etkisini kaybetmesinden kaynaklanmaktadir. Kumas yikandikga
sertlesmekte ve katilik degerleri dogal olarak daha yukseklerde gelmektedir.
Mukavemet testlerinde ise rins yikamanin cok fazla sureyle etkilenmedigi
gorulmektedir. Sicaklikla etkilesimlerde ise, 45°C’ de, hem ¢ozgli hem de atki
mukavemet degerlerinin dustligi gdzlenmistir.

7. Elastikiyet ve kalict uzama sonuclarina bakildiginda ise hem sire hem de
sicaklikla tek basina bir iliski iginde olmasa da siire ve sicaklik faktorleri bir
arada etkilesim icgindeyken 0zellikle 15 dakika ve Uzerindeki yikamalarda
sicaklik artistyla birlikte elastikiyet ve kalici uzama degerlerinde yiikselme

gorulebilecegi gdzlenmistir.

5.2.2. Enzim Yikama

1. Enzim yikamada sicaklik ve enzim aktivasyon degisiminin kumas performansi
Uzerinde ¢ok 6nemli bir etken oldugu gorilmistur. 6zellikle sicakligin enzim
aktivasyonunu Ust seviyeye tasichgn 45 °C sicaklikta, kumas performans
sonuglarinin belirgin bir sekilde etkilendigi tespit edilmistir.

2. Enzim yikamadaki kumas gramajimin sicaklik degisimine baglh olarak
degistigi, yikama sicakliginin gramaj Uzerinde etkili oldugu gorilmistdr.
Enzim aktivasyonunun st diizeyde oldugu 45 °C’ ye kadar gramajin azaldig,
daha yuksek sicaklikta ise aktivasyonun azalmasina bagli olarak daha yiiksek
gramajlar ol¢llmisttr. Ayrica yikama suresinin de gramaj Uzerinde etkili
oldugu gorulmustar. Strenin uzamasiyla kumas gramaj degerleri de bu yonde

artmaktadir.
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3. Sicaklik, siire ve enzim oraninin, en, ¢0zgi cekmesi ve atki gekmesi lzerinde
etkili oldugu gortlmustir. En degisimlerindeki en etkili parametrenin sire
oldugu gorilmektedir. Sdrenin  uzamasiyla ende daralma artarak
gerceklesmistir. Atki cekmelerinin de bu durumla orantili olarak yikseldigi
goralmisttr. Boyda yasanan daralmaya bagli olarak ¢6zgi cekmesinde
yukselme tespit edilmistir.

4. Cobzgl uzamas: yikama suresi ve yikama sicakligindan etkilenmektedir. Sire
artisiyla uzamada artis gorilmektedir. Sicaklik artisinda da yine boyuna
esnemede artig yonlnde egilim gorilmistdr.

5. Katihk testine gore, enzim miktarinin atisiyla, katilik degerlerinde de artis
yani kumaslarda sertlesme gdzlenmistir. Sicaklik ve slirenin uzamasi da katilik
sonuclarint artiran diger parametredir.

6. Kopma ve yirtilma mukavemetlerinde en dnemli faktor sicakliktir. Sicakligin
enzim aktivasyonunu etkilemesi nedeniyle 45 °C’ de yapilan denemelerde
mukavemet olarak en dustk sonuglar bu sicaklikta elde edilmistir. 45 °C” den
daha sicak yikamalarda enzim aktivasyonunda gorulen disme nedeniyle
mukavemetlerde azalmalar gorilmustr.

7. Sirenin de enzim yikama Uzerinde etkili bir degiskendir. Enzim yikamanin
siresi uzadikca mukavemet degerlerinde azalma gorulmektedir. Enzim
miktarlarinin belirli bir noktaya kadar artisi mukavemette dilsme yasanmasina
neden olmaktayken, sonrasinda ise gelen degerlerin sabit seyrettigi

gorulmustar.

5.2.3. Tas Yikama

1. Tas yikama suresinin artmasiyla birlikte gramaj degerlerinde de artig tespit
edilmistir. Kumasin en ve boydaki daralmasina bagl olarak atki ve ¢ozgi

sikliklarindaki artistan dolay1 gramajlarda da ayn1 yonde egilim goralmastr.

134



5. SONUCLAR VE ONERILER Ahmet NERGIS

2. Yikama sonrasi boyutsal degisimin etkiyle sicaklik ve sire artisinin en
degerlerinde azalmaya neden oldugu gorilmektedir.

3. Sure sicaklik ve enzim miktar1 parametrelerinin Gguniin de ¢6zgu c¢ekmesi
Uzerinde etkili oldugu gorulmistir. ¢ parametrelerdeki artisin da ¢ozgu
cekme oranlarinda kademeli olarak artis yonlnde etki gosterdigi tespit
edilmistir.

4. Sicaklik ve slre degiskenlerindeki yukselme, atki ¢ekme sonuglarindaki
daralma ylizdelerini de yikseltmektedir. Tas miktarindaki artis ise ters yénde
etki ederek atki cekmelerindeki daralmay: distrmektedir. Tas miktarinin
artmasiyla birlikte kumasin atki ipliginde bulunan elastana verdigi yipratma da
artmaktadir. Dolayisiyla atki ydnundeki daralma da elastanin etkisinin
dusmesiyle azalmaktadir.

5. Tas miktarindaki artigla birlikte atkinin negatif (-) degerlerden, pozitif yone
dogru (+) ilerledigini gérmekteyiz. Bu durum tas miktarinin artmasiyla birlikte
atkinin diger yone daha fazla hareket ettigini, bu nedenle donme sonuclarinin
yukseldigi sonucunu ortaya koymaktadir. Sicakliktaki artig, tas miktarinda
oldugu gibi degerleri negatif (-) yonden pozitif yone dogru kaydirmaktadir.
Dolayisiyla, atkinin bu yénde sicaklik artisiyla birlikte hareket egiliminde
oldugunu soyleyebiliriz.

6. Atki ve ¢0zgi kopma mukavemetlerinde tas miktarinin 6nemli bir parametre
oldugu gorilmastur. Atki mukavemetinde 30 kg tasla yapilan yikamalarda,
cozgl kopma mukavemetinde 20 ve 30 kg tasla yapilan yikamalarda sire ve
sicaklik artistyla kademeli olarak diistis gorilmiistir. Buradaki tas miktarinin
ancak vyeterli seviyede kullaniimas: durumunda, sicaklik ve siire etkisinin
goraldugi sonucuna varilmaktadir.

7. Ywrtilma mukavemetlerinde, 6zellikle siire ve tas miktart parametrelerinin
belirgin sekilde etkisi mevcuttur. Taglama suresi arttikga, lifler mekanik olarak
zarar gormekte, bir kismi pargalanmakta ve denim kumastan uzaklasmaktadir.

Sire ve artisiyla birlikte tas yikamada fiziksel olarak yipranan kumasin
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mukavemetinde net bir duslis yasanmistir. Tas miktart da stre gibi yiksek
agirlikta kullanildigi zaman yirtilma mukavemetlerinde belirgin sekilde disus
yasatmaktadir.

8. Tas miktarinin artmasiyla birlikte atki ¢ekmesine benzer bir etkilesim
elastikiyet degerlerinde de gortlmektedir. Tas miktari arttikca elastikiyet
degerlerinde negatif bir egilim ve dlsls yasanmaktadir. Tas miktarinin
artmasiyla, atkidaki elastanin etkisinin azalmaktadir. Buna bagli olarak
olgulen elastikiyet degerlerinde de dists gorilmistar.

9. Yikama slresinin artmasiyla birlikte kalici uzama degerlerinin de paralel
olarak artis1 tespit edilmektedir. Elastikiyetin sureyle iliskisinde, elastikiyet
degerlerinin de surenin artmasiyla artma egiliminde oldugu gorulmektedir.
Dolayisiyla kumasin yikama siresi artisiyla daha fazla esnedigi, bunun
sonucunda ise esneme sonrasi geri eski haline gelme oraninin distugi

sonucuna varilmaktadir.

5.2.4. Tash Agartma Yikama

1. Tash agartma yikamada yiksek sicaklik, siire ve agartici oraninda yapilan
yikamalarda kumasin atki ipligindeki elastanin zarar gérmesi nedeniyle kumas
performansini olumsuz yonde etkiledigi géralmastir.

2. Gramaj test sonuclarinda 45 °C sicaklik degerine cikana kadar gramaj
sonuglar: en ve boydaki daralmaya bagl olarak artmaktayken, 40 dakikadan
uzun yikamalarda, sicaklik olarak ise 45 °C’ den uzun degerlerde, endeki
daralmanin dismesi neticesinde gramaj degerlerinde de disis gorilmistir. Bu
durum elastanin zarar gérmesi nedeniyle olusmustur.

3. Elastan etkisindeki diisus atki cekmesini de negatif yonde etkilemistir. Gramaj
ve en degerlerindeki egilimde oldugu gibi, atki ¢ekmesinde de elastandan
dolayi, 6nce yikselme gorilmus olup, daha sonra enin genislemesiyle ¢cekme

oranminda dusus gerceklesmistir.
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4,

Cozgu cekmesi sonuglarini etkileyen temel parametrenin aslinda agartma
stiresi oldugu gorilmektedir. Agartma suresinin artmasiyla birlikte ¢ozgi
yonlnde daralma oran: da artmistir. Cozgl cekmesi sicaklikla degisime
bakildiginda ise 45 dereceye kadar gekme test sonuglarinin yiikseldigi, daha
sonra disuse gegtigi gortlmektedir. Bu durum elastandan kaynakli olarak atki
cekmelerindeki degisimin etkisiyle ¢6zgi ¢cekmelerinin de bundan etkilenerek
ayni yonde degisim gosterdigini ortaya koymaktadir.

Cozgl uzamasindaki degisimde sirenin Onemli bir parametre oldugu
gorilmektedir. Uzun agartma surelerinde ozellikle 40 dakika Uzerinde, |,
cozgudeki daralmaya bagl olarak ¢ozgudeki esnekligin de arttigi gorulmustar.
Sicaklik, slire ve agartici oranlarinin artisiyla birlikte hem atki hem de ¢ozgi
yoninde kopma mukavemetlerinin dislse gectigi gortilmastir. Bu
parametrelerin kullanimi esnasinda gok dikkatli olunmasi gerektigi, aksi halde
mukavemet oranlarinin asirt diismesiyle kumasin kullanilamayacak hale gelme
tehlikesi yasanabilecegi sonucuna varilmaktadir.

Benzer durum daha belirgin sekilde atki ve ¢6zgu yirtilma mukavemetlerinde
de gordlmustir. Yirtilma mukavemetlerinde, sicaklik, siire ve agartic
miktarlarinin Ggundn de birbirleriyle etkilesimleri sonucunda ortaya ¢ikan
etkinin ¢ok yuksek oldugu gorilmistur. Kumasin agarticidan ciddi sekilde
etkilendigi, bu etkilenme neticesinde kumasin mukavemetlerinde yiiksek
oranlarda mukavemet kayiplar: ortaya ¢ikmaktadir.

Yapilan denemelere ait elastikiyet test sonuglari asagidaki Sekil 4.50’de
gorilmektedir. Elastikiyet sonuclari yikama suresinin artisiyla birlikte 40
dakikaya kadar yiikselmekte iken bu sirenin uzamasiyla elastanin zarar
gormesi sonucu dlsuse gecmistir. Uzun surelerde elastanin etkinliginin
dismesiyle elastikiyet, atki cekmesi ve gramaj degerleri dusmis, kumas eni
ise genislemistir. Elastamin zarar goérmesinde agartici miktar1 da etkili

olmustur. Agartict konsantrasyonunun artmasiyla, yine elastikiyette disus
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gorulmektedir. Ozellikle en dusiik sonuglarin konsantrasyonun 45 cc/l ile
yapilan denemelerde oldugu gérulmektedir.

9. Kalici uzama ve elastikiyet arasindaki iliski paralel degisim gostermektedir.
Agartma suresinin uzamasiyla yukseliste olan kalict uzama degerinin,
elastanin zarar gérmesiyle birlikte elastikiyetle birlikte paralel olarak dususe
gecmistir. Yine burada da elstanin zarar gérmesi sonucu kumasin esneme

sonrasi geri ddnme oranlarinin negatif yonde etkilendigi gorulmektedir.

5.3. Daha Sonraki Calismalar icin Oneriler
Tez cahsmasinda 4 farkli yikama regetesinde farkli parametrelerle
denemeler yapilarak kumasin fiziksel performansi (izerindeki etkileri arastirilmastir.

Daha sonra yapilacak ¢alismalar igin dneriler asagida verilmistir;

1. Yapilan calismada arastirilan fiziksel test performanslart yaninda, kumasin
yikama sonrasi hashk performanslarindaki degisim de incelenebilir.

2. Elastan igerigi ¢ok daha yiksek stre¢ grubu kumaslarla ve elastan olmayan
rijid kumaslarla mukayese edilebilir.
Farkl1 konstriiksuyonlardaki denim kumaslar ile benzer galisma yapilabilir.

4. Kaplamali, over-dye metotlariyla renklendirilmis denim kumaslariyla
calismalar yapilabilir.

5. Denim kumaslarla yapilan calismalar reaktif ya da stlftr boyal diger kumas
tarleri ile karsilastirilabilir.

6. Yikama tirleri arttirilarak daha kapsamli bir yikama arastirmas: yapilabilir.
Farkli receteler uygulanabilir.

7. Yikamada kullanilan parametreler arttirilarak calismanin kapsamu arttirilabilir,
farkli parametrelerin aralarindaki iliskiler incelenebilir.

8. Yapilan yikamalarin etken parametrelerdeki degisiminin kumas rengi

Uzerindeki degisimi incelenebilir.
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Ek.1. Rins Yikama Test Sonuclar:

Dipnot: Test yapilan elmandorf 6lgim cihazinda max 6523 gr ‘a kadar 6lgiim
yapilabilmektedir. Rins yikama sonras: yapilan ¢0zgi yirtilma mukavemetinde
tim sonuglar bu degerin (zerinde geldiginden cihazdan test sonucu
alinamamustir.

S(BE)E SICAKLIK (©) | GR EN cC AC Mo | we s CK AK | AY E G
5 25 405 | 1445 | -10 | -6,0 | -15 ] 80 | 2,7 | 953 | 449 ] 4697 | 208 5,2
5 25 409 | 1450 -06 | -6,0 | -0,7 | 8,0 | 2,36 | 100,5 | 46,0 | 4697 | 20,0 | 4,8
5 25 407 | 1450 -05 | 6,2 | -1,1 | 84 | 2,56 | 98,1 | 452 | 4697 | 19,8 | 4.8
5 45 403 | 1435 -10 | 60| -1,5] 92 | 2,69 | 91,2 | 425 | 4566 | 20,0 | 4,0
5 45 409 | 1445 -01 | -58 ] -06] 96 | 268]| 958 | 42,0 | 4436 | 200 | 40
5 45 405 | 1440 )| 06 | -64 | -10 ] 94 | 2,6 | 935 | 420 4501|220 44
5 65 408 | 1430 -20 | -60 | -05] 92 | 281 | 99,0 | 440 | 4632 | 198 | 4,0
5 65 403 | 1450 | -1,2 | -58 | -1,7 | 84 | 234 96,8 | 441 ]| 4110 | 196] 4,8
5 65 405 | 1440| -10 | 6,1 | -1,0 | 82 | 257 97,8 | 442 ]| 4371|198 ] 4,2
15 25 407 | 1445 )| -20 | -59 | 06 | 92 | 294 985 | 41,8 | 4762 | 200 | 4,4
15 25 404 | 1447 | 05| -60 | -15 ] 96 | 2,79 959 | 452 | 4566 | 20,0 | 4,0
15 25 405 | 1445 -09 | -60 | -1,0 | 94 | 288 | 96,5 | 43,1 | 4664 | 20,4 | 4,0
15 45 415 | 1435 20 | 63 | -1,5] 88 | 292 | 92,0 | 431 | 4762 | 20,0 | 40
15 45 404 | 1442) -06 | 6,2 | -2,0| 84 | 288 | 995 | 436 | 4697 | 204 | 44
15 45 409 | 1439 | -14 | 62 | -16 | 86 | 2,91 | 959 | 433 | 4678|204 | 42
15 65 408 | 1435 25| 62| -0,8] 84 |293| 968 | 431 ] 4762|220 40
15 65 412 | 1440 -10 | -60 | -26 | 88 | 2,86 | 1034 | 43,1 | 4697 | 208 | 52
15 65 410 | 1440 | -1,7 | 6,1 | -15] 86 | 29 | 996 | 428 | 4729 | 21,4 4,6
30 25 413 | 1435 | -15 ] 62 | 02 | 96 | 2,84 | 104,0 | 46,1 | 4827 | 19,6 | 3,6
30 25 409 | 1435 )| 20 | -65 | -1,7 ] 92 | 294 91,2 | 435 4371|204 ] 4,0
30 25 411 | 1430 | -14 | 64 | -0,7 ] 94 | 289 97,6 | 448 | 4620 | 20,2 | 3,8
30 45 407 | 1435 -20 | 65| -06 | 92 | 2,78 | 94,7 | 440 | 4632 | 200 | 40
30 45 409 | 1445 | 20 | 60 | -1,2 | 96 | 2,96 | 95,6 | 44,4 | 4566 | 20,8 | 4,8
30 45 408 | 1440 | -15 ]| 61 ] -081] 94 |287] 952 | 442 ] 4601204 4,2
30 65 409 | 1423 25| 68| -06 | 88 | 2,64 | 1002 | 447 | 4371|220 40
30 65 411 | 1440 -16 | 63| -03] 96 | 289 | 974 | 453 | 4697 | 200 | 40
30 65 410 | 1430 -18 | 65| -05] 92 | 2,77 | 98,1 | 450 | 4530 | 21,0 | 43
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Ek.2. Enzim Yikama Test Sonugclari

MiTa! | SteaKL fSORE | oo | g celac|m|we| s Jor|ak|or | ar | €
(GRIL) © (BK)
0,25 25 10 [401 146 -4 | -5]-1[ 8 |24] 93 | 43 | 6458 | 4566 | 19
0,25 25 10 [399]146| -4 | -5]-1f 9 ]24]101| 43 |6393] 4501 | 19
0,25 25 10 [ 4031146 -4 |-5]0,7] 9 | 25 |100| 42 | 6458 | 4632 | 19
0,25 25 40 |396|145| -4 ] -6 ]|-1] 8 |26] 98 | 46 | 6262 | 4566 | 19
0,25 25 40 1398 1145(-4]1-5]1-0] 8 |24] 91| 43 |6262| 4566 | 19
0,25 25 40 | 394|146 -4]-5]|-0] 8 |26] 97 | 43 | 6262 | 4566 | 19
0,25 25 70 | 406 1145 -4 | -6]-2| 9 | 25| 97 | 43 | 6458 | 4697 | 18
0,25 25 70 | 405 1145|416 |-0] 9 |26] 94 | 46 | 6393 | 4632 | 18
0,25 25 70 | 407 |145| -4 | -6 |-1] 8 | 25| 90 | 44 | 6458 | 4697 | 18
0,25 45 10 [ 393146 -3 -5]-1]9 3 | 93 | 38 | 6523 | 4566 | 18
0,25 45 10 [ 391146 -3|-5]-0f 9 |28] 94 | 40 | 6458 | 4566 | 18
0,25 45 10 [395]1146| -3 -5]-1[9 |29] 86 | 42 | 6523 | 4566 | 18
0,25 45 40 |398|145( -3 | -5]-1]9 |24] 94 ] 49 |6458| 4892 | 19
0,25 45 40 | 398 |145| -4 ] -6]|-0] 9 |24] 93 | 46 | 6458 | 4892 | 19
0,25 45 40 |398|145( -4 ] -6]-0] 9 |23] 93 | 47 | 6458 | 4892 | 19
0,25 45 70 | 399]145]| -4 | -6]02[10] 2 | 98 | 50 | 6393 | 4566 | 20
0,25 45 70 | 4001145 -4 -6]13[10] 23| 98 | 48 | 6262 | 4566 | 20
0,25 45 70 | 3971145 -4 | -6 ]102f 9 | 21| 96 | 48 | 6393 | 4566 | 20
0,25 65 10 [ 400145 -1 | -6 ]-0f 9 |24 95| 44 | 6523 | 4240 | 20
0,25 65 10 | 400|145 ) -1 | -7 ) -2 ] 9 | 22] 99 | 44 | 6523 | 4240 | 20
0,25 65 10 [ 400145 -1 | -6 ] -1 | 9 |23 |102| 44 |6458| 4240 | 20
0,25 65 40 | 403|144 -2 ] -6]|-0]10| 24 ] 96 | 48 | 6523 | 4827 | 20
0,25 65 40 | 402 | 144 | -2 ] -6 |-0] 9 | 23] 94 | 48 | 6458 | 4892 | 20
0,25 65 40 403|144 | -2 | -6]-1] 9 |24] 92| 49 |6523| 4827 | 20
0,25 65 70 [ 4011145 -2 | -6]-1]9 |29]| 97 | 48 | 6458 | 4566 | 20
0,25 65 70 | 400145 -2 | -6]-0] 8 3 ] 99 | 48 | 6523 | 4566 | 20
0,25 65 70 [ 4021145 -2 | -6]-1| 8 |29 |103| 47 | 6523 | 4566 | 20
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Ek.2. Enzim Yikama Test Sonuglar1 (Devami)

M?EE/]E/;I?I S'C’?CK)L'K s(gi)E R | EN |gc|Aac| M |wWE| s | ¢k | Ak | ¢v AY E
0,25 25 10 | 401 | 146 | 4| -5 -1] 8 | 24| 93 | 43 | 6458 | 4566 | 19
0,25 25 10 | 399 | 146 -4 | -5|-1| 9 ]24|101] 43 [6393| 4501 | 19
0,25 25 10 | 403 | 146 ] -4 | -5 |0,7| 9 | 25 | 100 | 42 [ 6458 | 4632 | 19
0,25 25 40 | 396|145 -4 | -6 |-1]| 8 | 26| 98 | 46 | 6262 | 4566 | 19
0,25 25 40 | 398 |145]| 4| -5|-0] 8|24 ] 91 | 43 | 6262 | 4566 | 19
0,25 25 40 | 394|146 -4 | -5|-0] 8 |26 | 97 | 43 | 6262 | 4566 | 19
0,25 25 70 | 406 | 145 -4 | -6 | -2 | 9 | 25| 97 | 43 [ 6458 | 4697 | 18
0,25 25 70 | 405|145 -4 | -6 | -0 | 9 | 26 | 94 | 46 | 6393 | 4632 | 18
0,25 25 70 [407 | 145] -4 | -6 |-1] 8 | 25] 90 | 44 | 6458 | 4697 | 18
0,25 45 10 | 3931146 -3 | -5|-1| 9] 3 | 93| 38 [6523| 4566 | 18
0,25 45 10 | 3911146 -3 -5|-0| 9 ]28]| 94 | 40 [6458| 4566 | 18
0,25 45 10 | 395|146 -3 | -5|-1| 9 ]29| 86 | 42 6523 | 4566 | 18
0,25 45 40 | 398|145 -3 | -5|-1] 9 |24 ] 94 | 49 |6458| 4892 | 19
0,25 45 40 | 398|145 -4 | -6 |-0] 9 |24 | 93 | 46 | 6458 | 4892 | 19
0,25 45 40 | 398|145 -4 | -6 |-0] 9 | 23| 93 | 47 | 6458 | 4892 | 19
0,25 45 70 | 399 |145] -4 -6 |02[10] 2 | 98 | 50 | 6393 | 4566 | 20
0,25 45 70 | 400 | 145] -4 | -6 |1,3|10) 23 | 98 | 48 [ 6262 | 4566 | 20
0,25 45 70 | 397 |1145] -4 -6 |02| 9 ] 21| 96 | 48 [ 6393 | 4566 | 20
0,25 65 10 | 400 | 145] -1 ]| -6 | -0 | 9 | 24 | 95 | 44 [ 6523 | 4240 | 20
0,25 65 10 | 400 | 145 | -1 | -7 | -2 ] 9 | 22| 99 | 44 | 6523 | 4240 | 20
0,25 65 10 | 400 145 -1 | -6 | -1 ] 9 | 23 |102 | 44 | 6458 | 4240 | 20
0,25 65 40 | 403|144 -2 | -6 |-0]10] 24| 96 | 48 | 6523 | 4827 | 20
0,25 65 40 | 402 | 144 -2 | -6 |-0] 9 | 23| 94 | 48 | 6458 | 4892 | 20
0,25 65 40 | 403|144 -2 | -6 |-1] 9 |24 ] 92 | 49 | 6523 | 4827 | 20
0,25 65 70 | 4011145 -2 | -6 | -1 | 9 )29 | 97 | 48 [ 6458 | 4566 | 20
0,25 65 70 | 400|145 -2 | -6 | -0 | 8 | 3 | 99 | 48 [ 6523 | 4566 | 20
0,25 65 70 | 402 | 145 -2 | -6 | -1 | 8 | 29 | 103 | 47 [ 6523 | 4566 | 20




Ek.2. Enzim Yikama Test Sonuglar1 (Devami)

MEi’r\griAMRl S'C’?CK)L'K S(BE')E GR | EN [cc|Ac| M [we| s | ¢k | Ak | gy AY E
(GRIL)
1,25 25 10 | 400 [145| -5] -6 |13| 8 | 2,3 | 87 | 46 | 6458 | 4501 | 19
1,25 25 10 [399 | 145|-5] -6 {0,7f 8 | 2,7 | 90 | 43 | 6458 | 4566 | 20
1,25 25 10 [ 401)145| -5]-5{02| 8 | 25| 88 | 44 | 6458 | 4501 | 20
1,25 25 40 | 401 |144| 5| -6]-1] 9 [27] 92| 49 |6393| 4892 | 20
1,25 25 40 |1 400|144 -5]-6[02] 9 |27 |101| 47 | 6458 | 4827 | 20
1,25 25 40 | 402 | 144| -5 -6 ]03] 9 [ 28] 98 | 48 | 6458 | 4892 | 21
1,25 25 70 | 402 |144| 5| -6]-1] 9| 3 | 91| 45 |6393| 4892 | 20
1,25 25 70 [400]144 ) -4 6 |-1] 9 | 28] 96 | 47 | 6458 | 4827 | 20
1,25 25 70 | 404 | 144| -5 -6 10,7] 9 [ 2,6 | 92 | 46 | 6458 | 4892 | 20
1,25 45 10 | 401 (146 -4 -5]-1| 9 |24] 91 | 44 | 6393 | 4566 | 18
1,25 45 10 [ 401 ) 146| -5]-5[-0f 9 |24 | 86 | 45 |6393| 4305 | 18
1,25 45 10 [ 401 )146| -5]-5[{03| 9 |24 | 85 | 45 | 6393 | 4632 | 18
1,25 45 40 | 395|146| -4 | -6 105] 8 [ 26| 90 | 40 | 6262 | 3914 | 18
1,25 45 40 | 393 |146) -4 ]| -6|04] 8 |]26]| 84 | 41 |6262| 4110 | 18
1,25 45 40 | 396|146 | -4 | -6 [{02] 8 | 25| 85 | 42 | 6262 | 4240 | 18
1,25 45 70 | 403 |144| -4 -6109] 9 [28] 81| 40 | 6197 3914 | 20
1,25 45 70 |1 403|144 ) -4]1-6|01] 9 |27 8 | 38 |6197| 4110 | 20
1,25 45 70 |1 402|144 -4 1 -6 |05]10]29| 86 | 41 | 6197 | 4240 | 20
1,25 65 10 [ 399|145 -4 -6|-1| 9 |25 97 | 52 | 6458 | 5023 | 18
1,25 65 10 [ 398 |145| 4] -6 02| 9 | 25| 98 | 50 | 6523 | 5023 | 18
1,25 65 10 [ 400 | 145| 4] -5{-0f 9 |24 97 | 50 | 6523 | 5088 | 18
1,25 65 40 | 402 | 144| -4 | -6]-2] 9 [25] 91| 43 | 6523 | 5023 | 20
1,25 65 40 | 403 | 144| -4 | -6]-0]10[ 25| 84 | 47 | 6458 | 5088 | 20
1,25 65 40 | 400 |144| -4 | -6]-0]10[ 25| 90 | 45 | 6523 | 5088 | 20
1,25 65 70 | 401 |144| 5| -6]-2] 9 [29] 86 | 50 |6328| 4566 | 19
1,25 65 70 | 400 [144| -4 -6]-1]9 [29] 89 | 48 | 6262 4566 | 20
1,25 65 70 | 401|144 | -4 | -6]-2] 9 [29] 94| 49 | 6328 4566 | 19
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Ek.3. Tas Yikama Test Sonuglar

Mi(ﬁé)AR S'C?CK)L'K S(BE')E GR | EN |¢C|AGC| M | WE]| s |Gk | AK cY AY E|G
10 25 10 412 11451 -3 | -5] -0 | 92|18 | 83| 44 | 6458 | 4240 | 18 | 4
10 25 10 411 | 1451 -3 -5] -0 9 | 18|84 | 43 | 6393 | 4240 | 18 | 3,6
10 25 10 414 11451 -3 | -5] -0 | 92|19 | 84| 46 | 6458 | 4240 | 18 | 4
10 25 40 413 11451 -4 (5] 1 | 92|19 |84 ] 49 | 6067 | 4240 | 17 |3,2
10 25 40 412 114414611592 2 |8 | 50 | 6197 | 4175 | 17 | 3,6
10 25 40 413 1146 -4 (6115 9 | 19|84 )] 50 | 6067 | 4110 | 17 |3,2
10 25 70 412 11451 4| 6] -0 | 92|18 |88 | 46 | 5871 | 3914 |18 | 4
10 25 70 412 11451 46| -2 | 9219 |89 | 45| 5871 | 3914 | 18 | 3,6
10 25 70 412 1145 4| 6] -0 9 119 |87 )| 45| 6002 | 3975 (18| 4
10 45 10 405 | 146 -4 -6]101]92]|15|86)| 44 | 6262 | 3914 | 18 | 3,2
10 45 10 405 | 146 -4 | -6 1058816 |87 47 | 6262 | 3914 | 18 | 3,2
10 45 10 407 | 146 -4 -6 1088816 |85] 44 | 6197 | 3914 | 18 | 3,2
10 45 40 404 1145 4| 6107|9216 |88 | 46 | 6067 | 3457 | 18 | 4
10 45 40 405 |145| 4| 6] 1 | 96|18 |87 | 47 | 6002 | 3588 | 18 | 4
10 45 40 405 |145| 4| 6] 1 | 96|16 |88 | 44 | 5936 | 3457 | 18 | 4
10 45 70 406 | 1441 -5 -7104 1921990 | 43 | 5741 | 3327 | 19 | 4,4
10 45 70 407 | 1441 -5 -7102]192 19|90 | 42 | 5675 | 3261 | 19 | 4,4
10 45 70 405 | 1441 -5 -710119219|90 | 45 | 5871 | 3327 | 19| 4
10 65 10 409 | 1451 46| -1 | 10 | 1,8 | 86 | 41 | 6393 | 4501 | 19 | 3,6
10 65 10 409 | 1451 4| 6] -1 | 10 | 1,8 | 86 | 39 | 6458 | 4566 | 19 | 3,2
10 65 10 410 | 1451 4| 6| -0 | 10 | 1,8 | 86 | 41 | 6393 | 4501 | 18 | 3,2
10 65 40 412 1143 -5 6] -1 | 10 | 1,8 | 91| 45 | 6197 | 4175 |18 | 4
10 65 40 414 11431 -5 6] -1 | 10 | 1,8 | 91| 46 | 5871 | 4175 | 18 | 3,6
10 65 40 416 | 143 -4 | 6| -1 | 10 | 1,8 | 91 | 45 | 6197 | 4240 | 18 | 3,6
10 65 70 416 | 143 -5 -7 -0 | 92|19 | 77| 44 | 5871 | 3522 | 18 | 4
10 65 70 416 1143 -5 -8 -0 | 92|18 | 78| 44 | 5871 | 3588 | 18 | 4
10 65 70 416 | 1431 -5 -7 -0 | 9219 | 78| 44 | 5871 | 3522 | 18 | 3,6
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Ek.3. Tas Yikama Test Sonuglar: (Devami)

MEE&“R S'C'?CK)L'K s(gil)z GR | EN |cc|ac| M |we| s |ck]| Ak | ¢v Ay | E |G
20 25 10 410 |146 -3 | -5] -1 | 96| 2 |78 | 44 | 6197 | 4110 | 17 | 3,6
20 25 10 409 146 -3 | -5] -1 | 10 |18 | 79| 45 | 6262 | 4044 | 17 | 4
20 25 10 410 |146 -3 | -5] -2 | 10 2 | 77| 45 | 6262 | 4175 | 16 | 3,6
20 25 40 415|145 -4 | -5] -2 | 96| 2 | 71| 47 | 5610 | 3261 | 17 | 4
20 25 40 412 |145 -4 | -5] -1 | 96| 2 |71 | 47 | 5675 | 3261 | 18 | 3,6
20 25 40 417 | 145 -4 | -5 -1 | 96| 2 | 72| 47 | 5610 | 3261 | 17 | 4
20 25 70 413 |1451 -5 -6 ] -1 | 10 | 19|88 | 47 | 5088 | 3261 | 18 |44
20 25 70 412 |145| -5 |6 | -2 | 96|17 |88 | 47 | 4958 | 3131 | 18 | 4
20 25 70 414 |1451 -5 6] -0 | 10 | 1,7 | 88 | 45 | 5088 | 3261 | 18 | 4,4
20 45 10 410 |145| -4 | 6] -0 | 84119 |92| 49 | 6002 | 4110 | 18 | 3,2
20 45 10 414 (1451 -4 6] -1 | 88119 |91 | 50 | 5936 | 4175 | 18 | 3,2
20 45 10 412 |145| -4 | 6| -0 | 84| 2 |94 | 47 | 6002 | 4110 | 18 | 3,6
20 45 40 415 | 1441 -5 -6 ]115]188 18|90 | 46 | 6067 | 3261 | 18 | 4
20 45 40 414 |145| -5 -6 | 2 |92 )16 |91 | 47 | 6067 | 3327 | 19| 4
20 45 40 | 414 |144|-5|-6| 2 | 88|19 (91| 45 | 6002 | 3261 | 18 [3,6
20 45 70 | 420 |144|-5|-7105]92| 2 (85| 43 | 4892 | 3001 | 18 | 3,2
20 45 70 | 415 |144|-5|-7105]88 |19 (85| 44 | 4952 | 2935 | 18 | 3,2
20 45 70 | 422 |144|-5]|-6103]88| 2 (84| 42 | 4892 | 3001 | 18 3,6
20 65 10 410 |145|1 -4 | -5] 2 |96 ] 2 |96 | 43 | 6328 | 4175 | 17 | 3,2
20 65 10 | 409 |145(-4|-5]15(92| 2 | 99| 44 | 6328 | 4240 | 17 | 3,6
20 65 10 411 | 1451 -4 |1 -5]115192 19|96 | 42 | 6458 | 4175 | 17 | 3,2
20 65 40 | 413 |144|-4|-6 01 10| 2 [92] 45 | 6002 | 3588 | 17 | 4
20 65 40 412 | 1441 -4 16|05 10 2 |92 | 46 | 6067 | 3522 | 17 | 4
20 65 40 | 411 |144| -4 -6 109 ] 10 [ 1,9 |94 | 45 | 6002 | 3653 | 17 3,6
20 65 70 | 410 |144| -6 | -6 1 | 96|19 (86| 45 | 5545 | 2935 (17 | 4
20 65 70 414 | 1441 -6 | -6 | 05| 10 | 1,8 | 87 | 46 | 5675 | 3002 | 17 |44
20 65 70 | 411|144 -5|-6 09 ] 10 | 1,8 |87 | 42 | 5545 | 2805 | 18 | 4
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Ek.3. Tas Yikama Test Sonuglar: (Devami)

MIKTAR

SICAKLIK

SURE

(KG) © oK) | GR [ BN Jec|ac M Jwe [ s Jek] Ak | cv Ay | E |G
30 25 10 413 |147] -3 |-5]08) 10 ) 17]|86] 47 | 6393 | 4501 17| 4
30 25 10 | 412|146 -3]|-5]08] 10| 17|82 47 | 6393 | 4566 | 18 | 4.4
30 25 10 413 |147| -3 | -4 101 | 10 | 1,7 | 86| 46 | 6458 | 4501 | 17 | 4
30 25 40 407 |146| -4 |-5] -1 | 10 | 1,8 | 87 | 46 | 5871 | 3588 | 17 | 4,4
30 25 40 | 405 146 -4|-5(02| 10 | 1,7 | 87 | 46 | 5675 | 3588 | 17 | 4
30 25 40 406 |146| -4 |-5]05| 10 | 1,8 | 85| 45 | 5675 | 3588 | 18 | 4,4
30 25 70 409 |145| -4 | -5]111 |10 | 1,7 |82 | 45 | 5545 | 3588 | 17 | 4,4
30 25 70 405 |144| 5151 1 10 | 1,8 | 81 | 46 | 5545 | 3588 | 17 | 4
30 25 70 | 407 |145|-5]-5| 1 | 10 | 1,8 | 82 | 46 | 5545 | 3458 | 17 | 4,4
30 45 10 |412 |145|-4]-7102]96 |18 |80 46 | 6197 | 3522 | 17 | 3,2
30 45 10 413 |145| 4161 1 10 | 1,8 | 78 | 47 | 6197 | 3588 | 17 | 3,2
30 45 10 412 |145| -4 |1 -7 1059618 |80 | 44 | 6197 | 3522 | 17 | 3,6
30 45 40 | 409 [146|-5|-6 02|96 | 2 | 79| 45 | 5675 | 3588 | 17 | 3,2
30 45 40 416 |146| 51 -6 1 10 2 | 79| 46 | 5871 | 3588 | 17 | 3,2
30 45 40 | 411 |145]|-5|-6 (02| 10| 2 | 79| 44 | 5675 | 3588 | 17 3,6
30 45 70 412 |144| -6 -6| -0 | 10 | 19|84 | 44 | 5219 | 3001 | 16 | 3,6
30 45 70 (412 1144|616 -1 |196| 2 |84 44 | 5349 | 2935 | 16 | 3,6
30 45 70 412 |144| 6| 6] -1 |96 18|84 42 | 5871 | 3001 |16 | 4
30 65 10 (411|145 -4)-628]84]19]|80| 45| 5806 | 3261 | 18| 4
30 65 10 (411 )145|-4 )6 1 |84 ]18|80| 45| 5806 | 3131 |18 | 4
30 65 10 (411 )145|-4]1-6109]88]19|81]| 44 | 5871 | 3001 |18 |36
30 65 40 | 414 |145]|-5|-6 (1284|1980 43 | 5480 | 3196 | 17| 4
30 65 40 414 |145| 5|16 2 |88 18| 78| 41 | 5545 | 3261 |17 | 4
30 65 40 | 416 |145|-5|-6 (03|84 |18 78| 44 | 5480 | 3001 | 16| 4
30 65 70 | 423 |142|-6|-7106 84| 2 | 79| 42 | 4566 | 2413 | 18 | 4
30 65 70 421 | 142 6| -7 | 2 |88 2 |80 | 42 | 4501 | 2413 | 18| 4
30 65 70 419 |142| -6 | -7 | 1,2 |84 | 2 | 80| 41 | 4566 | 2413 | 18 | 4,4
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Ek.4. Tash Agartma Yikama Test Sonugclari

'\’EEKJSR S'C'?;"'K S(LSE)E eR | en Jcclac| m wel| s |cek| ak | cv ar | el e
5 25 10 402 | 1441 -41-7106188 17193 | 40 | 6197 | 4110 | 18| 4
5 25 10 400 | 143 | -4 | -7 1 9211890 | 41 | 6262 | 4110 | 18 | 3,6
5 25 10 403 | 144 | 4 | -7 1 8811895 | 37 | 6197 | 4110 | 19 | 3,6
5 25 40 403 | 143 4| -71081]96]17 80| 41 | 6328 | 3914 |20 | 4
5 25 40 404 1143 | -5 | -7 1 1961779 40 | 6393 | 3979 | 22| 4
5 25 40 403 | 1441 -4 -7115]196 |18 81| 41 | 6328|3979 |21]| 4
5 25 70 394 | 144 -5]1-6[109]92]|17 78] 39 | 6197 | 3653 | 18 | 3,6
) 25 70 39511441 -5]1-6]102]88)|16 80| 42 | 6262 | 3522 | 18| 4
5 25 70 392 |144|-5]1-6[105]92]|18]| 77| 37 | 6197 | 3653 | 18 | 3,6
5 45 10 403 | 144 -3]|1-610,7]96]18]90 | 44 | 6262 | 3979 | 16 | 3,2
5 45 10 405 | 145|411 -6105]96]18 91| 46 | 6197 | 3718 | 16 | 3,6
5 45 10 400 | 145 -3 | -6 1 10 1 1,8 | 86 | 42 | 6197 | 3653 | 16 | 3,2
5 45 40 410 | 144| 5] -6118]96]|15]|83]| 42 | 6067 | 3653 | 20 | 4
5 45 40 408 | 144|516 2 | 96|16 |81] 41 | 6002 | 3522 | 19 | 3,6
5 45 40 411 | 144|516 15|96 |15 |87 | 43 | 6002 | 3457 | 19 | 3,6
5 45 70 384 |149| 6 |-6[12)| 11 |16 | 76| 30 | 5414 | 3196 | 18 | 3,6
5 45 70 389 |149| 6| -5[15] 10|16 | 73| 32 | 5871|3392 |17 | 4
5 45 70 381 | 148 -6 | -5 1 10 | 16 | 80| 32 | 5414 | 3196 | 17 | 4
5 65 10 401 |146 515121111889 | 41 | 6328 | 4110 | 18| 4
5 65 10 400 | 146 5| -5 2 11 118 |89 | 41 | 6262 | 3979 | 18 | 3,6
5 65 10 402 | 146 | -5 | -5 2 11 11,7 | 86| 43 | 6197 | 3979 | 18 | 4
5 65 40 404 11431 -4 1611110 |16 |91 | 44 | 6067 | 4305|119 | 4
5 65 40 403 | 143|416 105] 10 | 15|93 | 43 | 5871 | 4305 |19 | 4
5 65 40 405 | 144 | 4|1 -6 15] 10 | 1,790 | 45 | 6002 | 4305 | 19| 4
5 65 70 388 | 148 -4 | -4 1 11 | 1,7 | 88| 42 | 6393 | 4110 | 18 | 3,6
5 65 70 386 | 148 -5 | -4 1 10 | 1,7 | 89 ) 40 | 6197 | 3979 | 17 | 3,6
5 65 70 390 | 148 -5]|-4]108] 10 | 1,8 83| 40 | 6002 | 4110 | 17 | 3,6
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Ek.4. Tash Agartma Yikama Test Sonuglari (Devami)

"’EggISR S'C’?gL'K S(LSE)E R | en|cclac| m [we| s | ek ak | cv ay | el e
15 25 10 414 | 143 4 | -6 2 88| 16|84 | 41 | 6393 | 4827 | 17 | 3,2
15 25 10 416 (143 -4 | -6 |05 |88 | 1,7 |84 | 43 | 6393 | 4892 | 18 | 3,2
15 25 10 412 (144 4| -6 | 15|88 | 16|86 | 39 | 6393 | 4958 | 18 | 3,2
15 25 40 403 | 145 -6 | -7 1 9211984 | 40 | 5936 | 3979 | 19 | 3,6
15 25 40 402 (145 -6 | -7 | 05|88 | 19|84 | 41 | 6002 | 3979 | 18 | 3,2
15 25 40 405 (145 -6 | -7 | 05|92 | 18| 82| 39 | 5871 | 3914 | 19 | 3,6
15 25 70 389 | 144 -6 | -5 2 10 | 1,7 | 87 | 43 | 5414 | 3522 | 18 | 3,2
15 25 70 389 (144 -6 | -5 15| 10 | 1,7 | 87 | 40 | 5480 | 3653 | 18 | 3,6
15 25 70 391 (144 | -6 | -5 2 10 | 1,7 | 84 | 38 | 5480 | 3653 | 18 | 3,2
15 45 10 406 | 144 | -4 | -8 1 96 | 1,7 | 83 | 44 | 6262 | 4305 | 20 | 4,4
15 45 10 404 (144 4| -8 08|96 | 16|80 | 44 | 6002 | 4566 | 19 | 4
15 45 10 405 (144 -4 | -8 | 15|96 | 1,7 | 85 | 44 | 6197 | 4305 [ 19| 4
15 45 40 403 142 -6 | -6 | 03|92 | 17| 76| 41 | 5741 | 3392 | 18 | 4,4
15 45 40 402 | 142 6 | -6 | 05192 |16 | 71| 39 | 5871 | 3522 | 18| 4
15 45 40 405 (143 -6 | -6 | 01|92 | 17| 78] 34 | 5871 | 3196 | 18 | 4
15 45 70 406 (146 -6 | -4 | 11| 10 | 19| 81 | 44 | 5219 | 3327 | 17 | 3,6
15 45 70 405 | 147 -5 | -4 1 9,6 2 | 80| 43 | 5414 | 3392 | 16 | 3,2
15 45 70 407 | 1471 6 | -4 115 ] 10 | 1,8 | 83 | 43 | 5480 | 3327 | 16 | 3,2
15 65 10 385 [143|-5]-8| -0 11 | 1,7 | 74| 37 | 5414 | 4175 | 21 |44
15 65 10 383 |143|-5]-8| -0 11 | 1,7 | 76 | 37 | 5219 | 4110 | 22 |44
15 65 10 386 | 143 -5|-8103 ) 11 |18 | 73| 34 | 5219 | 4110 |21 |44
15 65 40 404 (141 -6 | -7 1 10 | 1,7 | 74 ] 39 | 5610 | 3392 | 20 | 4,4
15 65 40 402 (141 -6 | -7 |07 | 10 | 1,7 | 80 | 41 | 5545 | 3196 | 19 | 4,4
15 65 40 405 | 141 -7 | -7 | 15 ) 10 | 1,7 | 71 | 42 | 5219 | 3066 | 20 | 4,4
15 65 70 403 (149 5| -4 |06 | 11 2 | 83| 41 | 5219 | 2609 | 16 | 3,2
15 65 70 402 (148 -6 | -4 | 05 | 11 2 81 | 43 | 5414 | 2609 | 16 | 3,6
15 65 70 405 (149 5| 4 1 11 2 |86 39 | 5219 | 2609 | 15| 3,2
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Ek.4. Tash Agartma Yikama Test Sonuglari (Devami)

Ng:gISR S'C’?g"' K S(LEJ)E)E 6rR | en|cclac] m [we] s [ex] ak | cv Ay | el e
45 25 10 397 |146|-5|-7]108]88] 19|82 39 | 6328 | 4566 | 18 | 4,4
45 25 10 399 | 147 -5]|-7]108]88] 2 |83 42| 6393 | 4827 |18 4
45 25 10 395|146 -4|-7]106]188]19|80| 38 | 6197 | 4566 | 18 | 4
45 25 40 395 | 144 | -5|-7106 |88 17|82 44 | 5741 | 3718 | 17 | 4,4
45 25 40 391 | 144 5|-7]105]188] 17|80 | 41 | 5871 | 3653 | 18| 4
45 25 40 398 | 145 -5|-7]108]192]|18|85| 41 | 5871 | 3653 |17 | 4
45 25 70 400 | 145 -6 | -4 |07 ] 10 | 1,7 | 84| 38 | 5414 | 3457 | 18 | 3,6
45 25 70 397 | 145 -6 |-4]|105]10|18|82]| 36 | 5871 | 3522 | 18 | 3,6
45 25 70 402 | 145 6 | -4 1 96| 1,7 | 87 | 40 | 5414 | 3522 | 18 | 3,2
45 45 10 400 | 143 | -7 | -6 104 | 10 | 1,7 | 72 | 40 | 6393 | 4305 | 19 | 4,8
45 45 10 400 | 143 | -7 | -7 103 | 10 | 1,7 | 71| 39 | 6262 | 4110 | 19 | 4,4
45 45 10 400 | 144 | -7 | -6 109 | 10 | 1,7 | 75| 41 | 6197 | 4305 | 19 | 4,4
45 45 40 401 | 144 | -7 | -7 | 1,7 | 10 | 1,7 | 77 | 44 | 5545 | 3066 | 20 | 5,2
45 45 40 402 | 144 -7 | -7 115196 ]| 17|80 | 43 | 5871 | 3196 | 20 | 4,8
45 45 40 402 | 144 -7 | -7 | 22| 10 | 1,7 | 72 | 46 | 5545 | 3196 | 20 | 4,8
45 45 70 391 | 149 | -7 | -4 1 12 | 1,8 | 76 | 47 | 5088 | 2870 | 16 | 3,6
45 45 70 392 | 148 -7 |-4102] 11|18 | 75| 46 | 5414 | 3196 | 16 | 3,2
45 45 70 393 | 148 -7 | -4 116 | 12 | 1,7 | 78 | 44 | 5414 | 2870 | 15| 3,6
45 65 10 372 | 147 | 5| -4 121 | 12 | 1,7 | 58| 37 | 5675 | 3261 | 16| 4
45 65 10 370 | 148 -5 | -4 2 12 | 1,7 | 66 | 40 | 5545 | 3196 | 16 | 3,6
45 65 10 373 | 1475|415 12 |17 | 63| 38 | 5545 | 3196 | 17 | 3,6
45 65 40 382 | 148 6 |-5|11]| 12|16 | 75| 33 | 4501 | 2935 |16| 4
45 65 40 384 | 148 -5 | -5 1 12 | 1,6 | 78 | 29 | 4827 | 3066 | 17 | 4
45 65 40 380 | 148 6 |-5|05]| 12|16 | 73| 32| 4501 | 3196 | 17| 4
45 65 70 386 | 151 | -6 | -2 1 11 | 16 | 66 | 32 | 3718 | 2609 | 12 | 3,2
45 65 70 387 | 150 | -6 | -2 1 10 | 1,6 | 70 | 31 | 4305 | 2609 | 13 | 2,8
45 65 70 385|150 -7 -2 113 | 11 |16 | 65| 30 | 4110 | 2935 | 12|28
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