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OZET

Giintimiizde ekolojik ve ekonomik iiretim ¢ok daha fazla 6nem kazanmigtir. Klasik agartma yontemlerinin su ve
enerji kullanimmin yiiksek olmasi nedeniyle ekolojik ve ekonomik agidan incelenmesi gerekmektedir. Ayrica
agartma isleminde tekstil materyaline zarar vermeden istenilen rengin elde edilmesi de onemlidir. Calismada
agartmali ve agartmasiz proses ile iki farkli renkte boyanan ipliklerden kumas dokunmustur. Kumaglarin kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemeti Olgiilmiis, agartmali ve agartmasiz boyama prosesleri arasindaki fark
istatistiksel olarak analiz edilmistir. Agartma islemi yapilarak boyanan ipliklerden elde edilen kumaslarin kopma ve
yirtilma mukavemetlerinin istatistiki olarak daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Ayrica agartmasiz boyama prosesi ile
boyanan ipliklerden iiretilen iki farkli renk kumasin renk farki degerleri incelenmistir. Koyu renkli kumaslarda
Olciilen renk farki degeri kabul edilebilir aralikta ¢ikmistir. Agik renkli kumaslarda 6l¢iilen renk farki degeri kabul
edilebilir arahgin disinda ¢ikmustir. Ozellikle acik renkli boyamalarda klasik agartma yontemleri disinda, tekstil
materyaline zarar vermeden istenilen rengin elde edildigi, ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir agartma
yontemlerinin gelistirilmesi gerekmektedir.

Anahtar kelimeler: Agartma, kopma mukavemeti, yirtilma mukavemeti, renk farki (AE)
ABSTRACT

Today, ecological and economic production has gained much more importance. Due to the high water and energy
consumption of conventional bleaching methods, they need to be examined from both ecological and economic
perspectives. Additionally, it is important to obtain the desired color without damaging the textile material in the
bleaching process. In this study, fabric was woven from yarns dyed in two different colors using bleached and
unbleached processes. The breaking strength and tear strength of the fabrics were measured, and the difference
between bleached and unbleached dyeing processes was statistically analyzed. Fabrics obtained from yarns dyed
after the bleaching process were found to have statistically lower breaking and tear strengths. Furthermore, the
color difference values of two different color fabrics produced from yarns dyed with the unbleached dyeing process
were examined. According to the results, the color difference value measured on dark colored fabrics was within an
acceptable range. The color difference value measured on light-colored fabrics exceeded the acceptable range.
Especially for light-colored dyeing, beyond classical bleaching methods, it is necessary to develop economical,
ecological and sustainable bleaching methods that achieve the desired color without damaging the textile material.
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GIRiS

Tim sektorlerde oldugu gibi tekstil sektoriinde kiiresellesen diinyada basarili olmanin en 6nemli sart1 rekabet
edebilme giiciine sahip olmaktir. Uretimde maliyetlerin diisiiriilmesi, verimliligin artirilmas: rekabet giiciinii arttiran
faktorlerdendir. Bu artis, iiretimde, ihracatta gelismeyle sonuglanmakta, karlilik artmakta, boylece yatirimlarda
hizlanmakta ve istihdam artmaktadir (Adigiizel, 2011). Tiirk tekstil sektorii gittikce yogunlasan rekabet ortaminda
basarili olmak i¢in tiretimini, tiriin kalitesini ve rekabet giictinii arttirmak zorundadir (Kaya ve Oduncu, 2016; Kaya,
2013). Rekabet giiciinii arttiran bir diger faktor ¢evreye duyarli tiretimdir. Cevresel kirlilik ve kaynak kullanimi
konusunda diinya kapasitesi agilmaya baslamigtir. Cevresel kirliligin olumsuz etkileri kendisini tiim diinyada
gostermektedir. Bu olumsuzluklara katki saglayan sektorlerden en 6nemlilerinden biri, iiretim ve {iretim sonrasi
asamalarda 6nemli derecede gevresel problemlere yol acabilecek zararl atiklarin ortaya ¢iktigi tekstil sektoriidiir.
Diinyada tekstil sektoriinde hem iiretim artig1 beklentisi hem de c¢evreye duyarli iiretim 6nemli hale gelmistir
(Giingor ve Felekoglu, 2018). Cevre bilinciyle siirdiiriilebilir malzeme ve iiretim yontemlerinin kullanilmasi, tercih
edilmesi gerekmektedir (Batur ve Kozbek¢i Ayranpinar, 2021). Dolayisiyla tekstil iiretim asamalarinda diisiik
maliyetli, kaliteli ve ¢evreye duyarli iiriinler tiretmek son zamanlarda daha 6nemli hale gelmistir.

Pamuk, seliiloz (%90-96) ve yabanci maddelerden (%4-10) olusan kahverengi ve sarimsi renkli dogal bir liftir
(Akyol vd, 2022). Pamuk liflerinde, renkli safsizliklar1 gideren bir 6n terbiye islemi olan agartma isleminde
agirlikli olarak hidrojen peroksit kullanilmaktadir. Klasik agartma islemlerinden biri olan hidrojen peroksit
agartmasinda yiliksek miktarda yardimci kimyasal madde kullanildigindan atik su yiikii yliksek olmaktadir. Ayrica
agartma islemi klasik agartma yontemleri ile yapildiginda uzun sire ve fazla enerji tiikketimi gibi olumsuzluklarla
karsilasilmaktadir (Mistik, 2003). Klasik yontemlerden farkli olarak ozonun kullanildigi bir ¢alismada bu yontemin
diger agartma yontemlerine gore attk madde agiga ¢ikarmamasi, ¢evreye zararli olmamasi, enerji ve su tasarrufu
saglamasi, yikama kimyasallarinin miktarini diisiirmesi avantajli yonleri olarak 6ne ¢ikartilmaktadir (Oztiirk ve
Eren, 2010). Benzer sekilde Eren ve Ceven gevresel yiik degerlendirilmesi acisindan KOI (kimyasal oksijen
ihtiyaci) testlerini yapmiglar ve ozanla muamelenin hidrojen peroksit agartmasina gore daha diisiik ¢evresel etki
yarattigin1 gostermislerdir (Eren ve Ceven, 2018). Bir baska calismada peroksit agartmasinda katyonik agartma
aktivatorii kullanilarak daha cevreci bir proses optimize edilmistir (Polat, 2013). Pamugun agartma islemini de
iceren klasik on terbiyesi ¢ok fazla is yiikiine ve bunun bir sonucu olarak fazlasiyla gevresel yiike sahiptir. Bu
nedenle ¢ok fazla miktarda temiz su ile kimyasal madde tiiketilen pamuk 6n terbiye islemleri igin alternatif yontem
arayislari her gegen giin daha da artmaktadir (Yiiksel, 2022). Bu ¢alismada ipligi boyali pamuklu kumaslarda klasik
agartma igleminin mukavemete ve renk farkina etkisi incelenmis, bdylece tekstil igletmelerinde en fazla tercih
edilen hidrojen peroksit agartmasinin olumlu ve olumsuz taraflari analiz edilmeye ¢aligilmistir.

Literatiirde agartma ile ilgili calismalara bakildiginda klasik yonteme alternatif olan ¢evreye duyarli yontemler
tizerinde c¢alismalarin agirlik kazandig1 sdylenebilmektedir. Tavcer pamuklu havlu kumas kullanarak enzimatik 6n
terbiye islemlerinin etkisini aragtirmistir. Enzimatik 6n islem ve perasetik asit agartmasinda daha az enerji ve su
kullanildig1 ancak daha diisiik beyazlik elde edildigi tespit edilmistir (Tavcer, 2013). Eren vd. agartmada lakkaz
enzimi ve ozon kullanmiglar, beyazlik etkisinin ozondan kaynaklandigini gostermislerdir. Ozon ile muamele
edilmis numunenin beyazlik degeri ilave hidrojen peroksit agartmasi ile klasik peroksit agartmasinda ulasilan
degerlere ulasmistir. Bu durumda kullanilan hidrojen peroksit miktar1 klasik yonteme gore diisiiriilmiis, dolayisiyla
daha yiiksek mukavemet degerleri elde edilmistir (Eren vd. 2009). Eren ve Ceven bobin formundaki pamuk
ipliklerinin ozon gazi ile agartilmasinin ¢evre dostu bir yontem olarak klasik agartma islemine alternatif
olabilecegini diisinmektedir. Klasik agartma ile karsilastirildiginda elde edilen beyazlik degerlerinin diisiik ancak
kayda deger oldugu belirtilmistir. Ayrica bobinlerde bekleme sirasinda sonradan sararma olusmus bu nedenle ilave
kimyasal madde ihtiyaci dogmustur. Kimyasal oksijen ihtiyacinin ozonla muamelede klasik hidrojen peroksit
agartmasina gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir (Eren ve Ceven, 2018). Benli ve Bahtiyari ¢aligmalarinda,
pamuklu kumaslarin agartilmasimi farkli hidrojen peroksit-ozon kombinasyonlan ile gergeklestirmis, kumaslar
dogal boyarmadde kaynaklar1 ile boyamislardir. Bdylece g¢evre dostu bir terbiye yontemi 6nermislerdir (Benli ve
Bahtiyari, 2016). Agartma prosesinde kimyasal yerine Ozon ve Lazer teknolojisinin kullanilmasinin ¢evresel
acidan Onemli oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica kimyasal ile agartma yapilan geleneksel yontemlere gore
yiiksek oranda su ve kimyasal tasarrufu yapabilmenin miimkiin oldugu belirtilmistir (Oztiirk, 2018). Soydas
ozonlama ile yapilan agartma islemlerinde zamanla beyazlik derecesinde diisiis gozlendigini belirtmistir (Soydas,
2016).
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Erigmis ve Eren, ultrason kullaniminin ¢evreye duyarli bir yontem oldugunu belirtmisler ve bu teknolojinin tekstil
terbiyesinin farkli islemlerinde kullanimi hakkinda calismislardir (Erismis ve Eren, 2010). Pamuklu kumaslarin
hidrojen peroksit ile agartilmasinda ultrason kullaniminin islem siiresini azalttig1, agartma hizin1 arttirdigi, kumasin
beyazlik derecesinin klasik agartma iglemine gore daha yiiksek oldugu belirtilmektedir (Kogak ve Merdan, 2002).
Mansuri vd. pamuklu kumaslarin agartilmasinda ultraviyole teknolojisini kullanmuglar, geleneksel emdirme-
buharlama yontemine gore kabul edilebilir mukavemet kaybi olusurken yeterli derecede beyazlik elde edilebilecegi
sonucuna ulagmiglardir (Mansuri, Khoddami ve Rezaei, 2011).

Giirsoy ve Hauser enerji maliyetlerini diisiirerek, verimliligi yiikseltmek amaciyla agartma aktivatorleri kullanarak
cevreye duyarli bir proses lizerine ¢alismuslardir. Caligmada bir gruba hidrojen peroksit agartmasi uygulanarak,
diger gruba ayn receteye agartma aktivatorleri ilave edilerek kumaslar boyanmistir, caligma sonucunda aktivatorlii
agartmadan elde edilen mukavemet degerlerinin daha yiiksek ve elde edilen renk degerlerinin yeterli oldugu
belirtilmistir (Giirsoy ve Hauser, 2010). Ledakowicz vd., hidrojen peroksiti gaz fazinda kullanarak bir agartma
yontemi sunmaktadirlar, Bu yontemin ¢evre dostu oldugu, diisiik sicaklikta atik su olusturmadan islemin
gerceklestirilebilecegi soylenmektedir. islem ile elde edilen numunenin beyazlik derecesinin kabul edilebilir oldugu
belirtilmistir (Ledakowicz vd., 2015). Ozbey vd., siirdiiriilebilir ve temiz iiretime imkan saglayacak dogal bir
madde olan bentonitin pamuklu kumas lizerindeki agartma etkisini aragtirmislar, bentonitin agartma etkisinin tek
basina yeterli olmadigini ancak miktar: arttikca beyazlik indeksi ve patlama mukavemeti agisindan olumlu sonuglar
goriildiigiinii belirtmislerdir (Ozbey, Sahinbaskan ve Erdogmus, 2019). Eren vd., ilk defa pamugun siiperkritik
karbondioksit akigkan ortaminda hidrofillestirilmesini ve agartilmasim arastirmiglardir (Eren vd., 2018).
Stiperkritik karbondioksit yonteminde 6zellikle pamugun agartilmasi denemeleri ile daha ¢evre dostu bir liretim
icin umut verici sonuglar elde edilmistir (Saka, 2019). Gedik pamuk/lyocell karisimi seliilozik kumaslarin TiO;
varliginda ultraviyole (UV) 1s181yla agartilmasi iizerine bir aragtirma yapmustir, elde edilen sonuglari hidrojen
peroksitle yaptigi uygulamalarla karsilagtirllmistir. Bdylece minimum kimyasal tiikketimiyle g¢evreye duyarli
alternatif bir agartma yontemi ortaya koymustur (Gedik, 2020).

Giindiiz ve Akarslan bobin halinde boyanan ipliklerde hidrojen peroksit ile agartma isleminin etkilerini
incelemislerdir. Calismada masuralarin boya gegirgen alanini ifade eden yararli yiizey katsayis1 (YYK) Fettahov
vd.’nin 2005 yilinda gerceklestirdikleri ¢caligmada verilmis olan denklem yardimiyla hesaplanmis ve 0,44 olarak
bulunmustur (Fettahov vd., 2005). Hidrojen peroksit miktarinin azaltilmasi ile iplik mukavemet degerlerinin arttigi
gortilmiistir. Bu durum dokuma isleminde iplik kopuslarin azaltilmasi dolayisiyla verimliligin artirilmast i¢in umut
vericidir. Ayn1 sekilde peroksit miktarinin azaltilmasi ile atik suyun kimyasal oksijen ihtiyaci degerinin azaldig1
goriilmiig, dolayistyla ekolojik agidan 6nemi {izerinde durulmustur. Hidrojen peroksitin azaltilmasiyla elde edilen
hasliklarin iyi oldugu ancak agik ve orta renk boyamalarda istenilen renkten sapmalar yasandigi belirtilmistir. Bu
baglamda boya gegirgen alani daha yiliksek boyama patronlar1 kullanilarak ipliklerin agik ve orta renklerde istenilen
renkte verimli ve ekolojik bir sekilde boyanabilecegi sdylenmistir (Giindiiz ve Akarslan, 2018).

Geleneksel agartma yontemleri su ve enerji kullanimimin yiiksek oldugu yontemlerdir. Giiniimiizde hem ekolojik
hem de ekonomik tretim yapilmasi artik bir gereklilik haline gelmistir. Agartma prosesi ile ilgili yapilan
calismalara bakildiginda bu iki parametre diginda tekstil materyaline zarar vermeden istenilen rengin elde edilmesi
tizerinde durulmaktadir. Bu ¢aligmada agartmali ve agartmasiz iki farkli boyama prosesi ile iplikler bobin halinde
acik (bej) ve koyu (lacivert) tonlarda boyanmistir. Bu ipliklerden kumaslar dokunmustur. Kumaslarin kopma
mukavemeti ve yirtilma mukavemeti Olgiilmiistiir. Ayrica agartmasiz boyama prosesi ile boyanan ipliklerden
iretilen kumaglarin renk farki degerleri Sl¢lilmiistiir. Boylece ipligi boyali kumaglarda agartma igleminin kumas
mukavemetine etkisi degerlendirilmis, ayrica renk farki degeri ile agartma isleminin renk bazinda 6nemi
goriilmiistiir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Ayni harmandan Ne 30 numarali %100 pamuk ipliklerinden olusturulan bobinlerin mukavemet, numara,
diizgiinsiizlik ve yogunluk sonuglarinin ortalamalarinin karsilastirilarak, ortalamalar arasindaki farkin belirli bir
giiven diizeyinde anlamli olup olmadigini test etmek amaciyla tek yonlii varyans analizi (One-way ANOVA)
yapilmistir. Tablo 1°den goriildiigii iizere bobin faktdriiniin seviyeleri arasindaki farklar istatistiki olarak onemli
bulunmamigtir (P> 0,05). Bu sonuglara gore ¢alismada kullanilan ipliklerin 6zelliklerinin ve bobinlerin sarim
yogunluklarinin birbirine benzer oldugu sdylenebilmektedir.
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Tablo 1. Tek yonlii varyans analizi sonuglari

Faktor Bagimh Degisken Ortalama P
Mukavemet (cN/tex) 13,60 0,342
Bobin Numara (Ne) 29,50 0,526
Diizgiinsiizliik (%CV) 10,92 0,765
Yogunluk (gr/cm®) 0,36 0,437

Bobinler agik ve koyu renk olmak {izere iki farkli renkte reaktif boyarmadde ile boyanmistir. Boyanmis ipliklerden
dokuma yapilarak kumaglar elde edilmistir. Calismada kullanilan ipligi boyali kumasin 6zellikleri Tablo 2’de
verilmektedir.

Tablo 2. ipligi Boyali Kumasin Ozellikleri

Cozgii iplik Atk Iplik Cézgii Lif Atk Lif Orgii Cozgii Atk Gramaj
Numarasit  Numarasi Cinsi Cinsi Raporu Sikhg Sikhg gr/m?
(tel/cm) (tel/cm
30 Ne 30 Ne Pamuk Pamuk D3/1Z 60 32 230

Metot

Iplik bobinleri ayn1 harmandan karde iplik egirme sistemleriyle iiretilmistir. SSM TW2-W Digicone ¢apraz sarim
makinesi ile boyama bobinleri olusturulmustur. Bobin yogunlugu 0,36 gr/cm®tiir. iki deney grubu olusturularak,
bir gruptaki bobinler agartma islemi yapilarak, bir gruptaki bobinler agartma islemi yapilmadan boyanmustir.
Bobinlerin agartma, boyama ve yikama islemleri Thies markalt HT bobin boyama makinesi ile yapilmisgtir.
Agartma maddesi olarak hidrojen peroksit, boyama maddesi olarak reaktif boyarmadde kullanilmistir. Her bir
deney grubunda koyu (lacivert) ve acik (bej) renklerde boyamalar yapilmistir. Bobinlere uygulanan agartma grafigi
Sekil 1°de, agartma regetesi Tablo 3’de verilmektedir.

og IC 30 dalrika

Tim kimyaszallar

19C/dk 78 C bogzaltma

15 dakika
200

Sekil 1. Agartma Grafigi

Tablo 3. Agartma Regetesi
Madde Miktar
Yiizey aktif madde 0,6 gr/lt

Iyon tutucu 0,25 gr/lt
Stabilizator 0,3 gr/lt
Kostik (NaOH) 2,2 gr/lt

Hidrojen peroksit 2 gr/lt
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Agartmadan sonra yikama islemi gerceklestirilmistir. Oncelikle sadece igten disa 80°C’de 5 dakika sicak yikama
yapilmigtir. Ardindan 0,3 gr/lt katalaz enzimi kullanilarak icten disa ve distan ice 50°C’de 15 dakika islem
yapilmigtir. Son olarak sadece igten disa 5 dakika durulama yapilmistir. Yikamadan sonra iplikler boyanmuistir.
Tablo 4’te lacivert ve bej renk boyama regeteleri verilmektedir.

Tablo 4. Lacivert ve Bej Renk Boyama Regeteleri

Renk Boyarmadde Boyarmadde %’si Tuz Soda
9/ (g
Lacivert Levafix yellow CA 0,21 80 20

Levafix red CA 1,64
Levafix blue CA 3
Bej Levafix yellow CA 0,114 18 6
Levafix red CA 0,014
Levafix blue CA 0,041

Sekil 2 ve Sekil 3’te boyama grafikleri verilmektedir.

Fix Ph 300 (1 gr/lt)

&0 oc

Asetil:
At Silfat Boya

Soda
N I\ 1 9C/dk 30 IC bogaltma
10 dk

10 die. 10dk. 15dk  10dk  25dk
350C

Sekil 2. Lacivert Renk Boyama Grafigi

Boyamadan (lacivert) sonra yikama ve son olarak apre islemi yapilmistir. Yikama iglemi 5’er dakika igten disa ve
distan ice durulama ile baglamigtir. 1gr/lt asetik asit kullanilarak 50°C’de 5’er dakika igten disa ve distan ice
notralizasyon yapilmigtir. 5’er dakika igten disa ve distan ige olmak tizere 70 °C’de 10 dakika yikama, 98 °C’de 10
dakika sabunlu yikama, 98 “C’de 10 dakika sicak yikama, 50 ‘C’de 10 dakika yikama yapilmistir. igten disa 5
dakika durulama sonrasi apre islemine gec¢ilmistir. 0,5 gr/lt asetik asit, 2 gr/lt fiksator ve %2 yumusatici
kullanilarak 45 °C’de 20 dakika islem yapilmustir.
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Fix Ph 300 (1 gr/lt)
60 'C

530 dk.

Asetik
Asit Boya Silfat Seoda

1 9C/dk 30 9C° de bosaltma

10 di. 15dk  10dk 10dke. 25dk. 10dk
350

Sekil 3. Bej Renk Boyama Grafigi

Boyamadan (bej) sonra yikama ve son olarak apre islemi yapilmstir. Yikama islemi icten digsa 5 dakika durulama
ile baslamistir. 5’er dakika igten digsa ve distan i¢e olmak tizere 70 °C’de 10 dakika yikama, 98 °C’de 10 dakika
sabunlu yikama, 50 ‘C’de 10 dakika yikama yapilmistir. Icten disa 5 dakika durulama sonrasi apre islemine
gecilmistir. 0,5 gr/lt asetik asit ve %2 yumusatici kullanilarak 45 °C’de 20 dakika islem yapilmigtir.

Bobinler boyandiktan sonra Thies basingli kurutma makinesi kullanilarak 110°C sicakliginda kurutulmustur. Boyali
ipliklerden (lacivert:40 tane bej:40 tane) 80 tane kumas Giilas marka numune dokuma tezgahindan elde edilmistir.
Kumaglarin kopma mukavemetleri, yirtilma mukavemetleri ve renk farki degerleri test edilmistir. Mukavemet ve
renk farki Ol¢limlerinden Once tiim kumaslar standart atmosfer kosullarinda (20£2 °C ve % 65+2 nem)
kondisyonlanmigtir. Kumaglarin kopma ve yirtilma mukavemetleri Titan marka mukavemet test cihazinda
yapilmigtir. Kopma mukavemetleri TS EN ISO 13934-1 standardina ve yirtilma mukavemetleri TS EN ISO 13937-
2 standardina gore yapilmistir. Elde edilen kumas mukavemetlerinin istatistiksel olarak karsilastirilmasinda,
parametrik testlerden bagimsiz 6rneklem t testi yapilmistir. Parametrik testlerin yapilabilmesi igin verilerin normal
dagilima uymasi ve varyanslarin homojen olmasi gerekmektedir. Bunun i¢in normallik ve varyanslarin homojenligi
testleri yapilmustir. Istatistiksel testlerin yapilmasinda SPSS programindan yararlanilmistir. Renk farki dlgiimleri
CIELab formiiliine gore 10° ’lik gdzlem acist kullanilarak D65 giin 15181 altinda hesaplanmistir (Duran, 2001).
Calismada Datacolor marka, SF600PLUS model spektrofotometre kullanilmustir.

BULGULAR
Kumaglarin Kopma Mukavemeti Sonucglart

Kumaslarin kopma mukavemetleri 6l¢iilmiistiir. Tablo 5’te agartmali standart regete ve agartmasiz regete
ile boyanan ipliklerden elde edilen kumaslarin kopma mukavemeti ortalama degerleri atki ve ¢ozgii
yoniinde olmak iizere verilmektedir. Pamuklu kumaslarda kopma mukavemetinin atki ve ¢dzgii yoniinde
25 kgf degerinden biiyiik olmas1 gerekmektedir (Kutgi ve Unal, 2019). Kumaslarin hem agartmali hem
agartmasiz islem sonucunda, kopma mukavemetlerinde istenilen degerlere ulastigi goriilmistiir (Tablo 5).

Tablo 5. Kumaglarin Ortalama Kopma Mukavemeti Degerleri (kgf)

Kopma mukavemeti Lacivert Bej
Agartmall  Agartmasiz Agartmali Agartmasiz

Cozgii Yonii 165,40 174,82 164,28 174,34

Atki Yonii 125,25 129,14 125,67 128,95

Lacivert ve bej renk kumaslarin ¢6zgii ve atki yoniinde Slciilen kopma mukavemetleri incelendiginde agartma
islemi yapilmadan elde edilen kumaslarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Kopma mukavemeti verilerindeki
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degisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim gorebilmek icin parametrik testlerden yararlanilmistir. Bu
testlerin uygulanabilmesi i¢in verilerin normal dagilima uymasi ve varyanslarin homojen olmasi sartlarinin
saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in Shapiro-Wilk ve varyanslarin homojenligi testleri yapilmistir (Tablo 6).
Tablonun anlamlilik siitunundaki degerlerin 0,05'ten biiyiik olmas1 verilerin normal dagildigim1 ve varyanslarinin
homojen oldugunu gdstermektedir.

Tablo 6. Normallik Testi ve Varyanslarin Homojenligi Testi
Cozgii yoniinde

Kopma Grup Shapiro-Wilk df  Sig. (P)
Mukavemeti Statistic
Agartmali 0,94 20 0,42
Agartmasiz 0,96 20 0,36
Varyanslarin Homojenligi Testi
Kopma Levene Statistic  df  Sig. (P)
Mukavemeti 0,41 38 0,43
Atki yoniinde
Kopma Grup Shapiro-Wilk df  Sig. (P)
Mukavemeti Statistic
Agartmali 0,98 20 0,551
Agartmasiz 0,96 20 0,38
Varyanslarin Homojenligi Testi
Kopma Levene Statistic  df  Sig. (P)
Mukavemeti 0,38 38 0,35

Farkli boyama prosesi degerleri i¢in kopma mukavemeti farklarinin istatistiksel olarak anlamliliginin tespitinde t
testi yapilmigtir. Tablo 7°de goriildiigli tizere analiz sonucunda boyama prosesi faktoriiniin seviyeleri arasindaki
farklarin anlamli oldugu tespit edilmistir (P<0,05). Buna gére agartma islemi yapilmadan boyanan ipliklerden elde
edilen kumaglarda kopma mukavemeti artisi istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 7. t Testi

Cozgii yoniinde

Grup N Ortalama t df Sig.
Agartmali boyama 20 164,84 8,32 38 0,00
Agartmasiz boyama 20 174,58

Atki yoniinde

Grup N Ortalama t df Sig.
Agartmali boyama 20 125,46 6,43 38 0,001
Agartmasiz boyama 20 129.045

Kumaslarin Yuirtilma Mukavemeti Sonuclart

Kumaglarin yirtilma mukavemetleri olgiilmiistiir. Tablo 8’de agartmali standart regete ve agartmasiz recete ile
boyanan ipliklerden elde edilen kumaslarin yirtilma mukavemeti ortalama degerleri atki ve ¢6zgii yoniinde olmak
izere verilmektedir. Pamuklu kumaslarda yirtilma mukavemetinin atki ve ¢ézgii yoniinde 900 gf degerinden biiyiik
olmas1 istenmektedir (Kutgi ve Unal, 2019). Kumaslarin hem agartmali hem agartmasiz islemde yirtilma
mukavemetlerinin istenilen degerde oldugu goriilmektedir (Tablo 8).

Tablo 8. Kumaglarin Ortalama Yirtilma Mukavemeti Degerleri(kgf)

Yirtilma mukavemeti Lacivert Bej
Agartmall  Agartmasiz  Agartmali Agartmasiz

Cozgii Yonii 21,67 26,78 21,62 26,82

Atk Yonii 15,46 16,14 15,45 16,16

Lacivert ve bej renk kumaslarin ¢ézgii ve atki yoniinde Olgiilen yirtilma mukavemetleri incelendiginde agartma
islemi yapilmadan elde edilen kumaslarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Yirtilma mukavemeti verilerindeki
degisimin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi gorebilmek icin parametrik testlerden yararlanilmistir. Bu
testlerin uygulanabilmesi igin verilerin normal dagilima uymasi ve varyanslarin homojen olmasi sartlarinin
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saglamas1 gerekmektedir. Bunun i¢in Shapiro-Wilk ve varyanslarin homojenligi testleri yapilmistir (Tablo 9).
Tablonun anlamlilik siitunundaki degerlerin 0,05'ten biiyiik olmasi verilerin normal dagildigini ve varyanslarinin
homojen oldugunu gdstermektedir.

Tablo 9. Normallik Testi ve Varyanslarin Homojenligi Testi
Cozgii yoniinde

Yirtilma Grup Shapiro-Wilk df  Sig. (P)
Mukavemeti Statistic
Agartmali 0,92 20 0,53
Agartmasiz 0,96 20 0,38
Varyanslarin Homojenligi Testi
Yirtilma Levene Statistic  df  Sig. (P)
Mukavemeti 0,62 38 0,53
Atki yoniinde
Yirtilma Grup Shapiro-Wilk df  Sig. (P)
Mukavemeti Statistic
Agartmali 0,98 20 0,72
Agartmasiz 0,95 20 0,48
Varyanslarin Homojenligi Testi
Yirtilma Levene Statistic  df  Sig. (P)
Mukavemeti 0,29 38 045

Farkli boyama prosesi degerleri icin yirtilma mukavemeti farklarinin istatistiksel olarak anlamliliginin tespitinde t
testi yapilmistir. Tablo 10°da goriildiigii lizere analiz sonucunda boyama prosesi faktoriiniin seviyeleri arasindaki
farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (P<0,05). Buna gore agartma islemi yapilmadan boyanan ipliklerden
elde edilen kumaglarda yirtilma mukavemeti artig1 istatistiksel olarak anlamlidir.

Tablo 10. t Testi

Cozgii yoniinde

Grup N Ortalama t df Sig.
Agartmali boyama 20 21,64 3,12 38 0,00
Agartmasiz boyama 20 26,80

Atki yoniinde

Grup N Ortalama t df Sig.
Agartmali boyama 20 15,45 2,23 38 0,00
Agartmasiz boyama 20 16,15

Kumaglarin Renk Farki Degerleri Sonuclari

Deneylerde agartma yapilan recete ile boyanan numuneler referans alinarak agartma islemi yapilmadan elde edilen
kumaslarin renk farki degeri olgtilmistiir. Bu deger tekstil isletmelerinde 1 degerine kadar, bilimsel ¢alismalarda
0,5-0,6 degerine kadar kabul edilmektedir (Duran, 2001). Renk farki lacivert renkte 1’in altinda, bej renkte 1’in
iistiinde ¢ikmistir. Bej renkte renk degerinin kullanima uygun olmadigi goriilmiistiir. Elde edilen AE degerleri
Tablo 11°de verilmektedir.

Tablo 11. Kumaslarin Ortalama Renk Farki Degerleri

Lacivert Bej
Renk farki Agartmasiz Agartmasiz
0,59 1,72

SONUC

Calismada agartmali ve agartmasiz iki farkli boyama prosesi ile bobin halinde iplikler iki farkli renkte boyanmistir.
Bu ipliklerden dokuma ile lacivert ve bej renkte kumaslar tiretilmistir. Kumaslarin kopma mukavemeti ve yirtilma
mukavemeti Olgiilerek agartmali ve agartmasiz boyama prosesleri arasindaki fark istatistiksel olarak analiz
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edilmistir. Ayrica agartmasiz boyama prosesi ile boyanan ipliklerden {iiretilen kumaslarin renk farki degerleri
agartmali boyama prosesinden elde edilen ayni renkteki kumas baz alinarak 6l¢iilmiistiir.

Renk farki olmaksizin ¢6zgii ve atki yoniinde 6l¢iilen kopma mukavemetlerinin, agartma islemi yapilmadan elde
edilen kumaslarda daha yiiksek oldugu goriilmiistiir. Istatistiksel analiz sonucunda agartma isleminin kopma
mukavemeti iizerine etkisinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Renk farki olmaksizin ¢ozgii ve atki yoniinde Ol¢iilen
yirtilma mukavemetleri, agartma islemi yapilmadan elde edilen kumaslarda daha yiiksek sonuglara ulagmustir.
Agartma islemi yapilmadan boyanan ipliklerden elde edilen kumaslarin yirtilma mukavemeti artiginin istatistiksel
olarak anlamli oldugu goriilmiistiir. Buna gore agartma isleminin kumaslarin kopma ve yirtilma mukavemetlerini
distirdiigii soylenebilmektedir. Elde edilen kumas numuneleri i¢in bu degerlerin kabul edilebilir sinirlarda oldugu
goriillmiistiir.

Agartmali standart recete ile boyanan numuneler referans alinarak agartma islemi yapilmadan elde edilen
kumaslarin renk farki degeri 6l¢iilmiistiir. Lacivert renkli kumaslarda 6lgiilen renk farki degerinin kabul edilebilir
aralikta oldugu gorilmiistiir. Bej renkli kumaslarda Olgiilen renk farki degeri kabul edilebilir araligin disinda
cikmistir. Koyu renkli ipligi boyali kumaslarda agartma islemi yapilmadan istenilen renk elde edilmistir.

Kumas mukavemet degerleri ile renk farki degerleri dikkate alindiginda, koyu renklerde agartmasiz boyama
yapilmasi tiretim maliyetlerini diisiirmekle birlikte ¢evreye olan olumsuz etkiyi de azaltacaktir. Boylece hem daha
ekonomik hem de daha ekolojik bir {iretim yapilmis olacaktir. Bu da stirdiiriilebilirlige olan bakis acisinin giderek
gelistigi giiniimiiz kosullarinda daha yenilik¢i {iretim metotlara katki saglayacaktir. Ozellikle, acik renkli
boyamalar i¢in klasik agartma yontemlerine alternatif olarak istenilen rengin elde edildigi, ekonomik, ekolojik ve
stirdiiriilebilir yontemler hakkinda ¢alismalar hizlandirilmalidir.
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