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ONSOz

Ev tekstili iriinleri i¢inde havlu kumaslar onemli bir yere sahiptir. Gunlik
hayatta pek ¢ok alanda kullanilan havlu kumaslarin 6nemi her gecen giin artmaktadir.
Yillardir pamuk ipliginden iiretilen havlu kumaslar son zamanlarda teknolojik liflerin
guindeme gelmesiyle birlikte bambu ipliginden de iiretilmeye baslanmistir. Bambu ve
pamuk elyafindan iiretilen havlu kumaslarin 6zelliklerinin incelenmesi {izerinde yapilan
calismada havlu kumaslarin yumusaklik, hidrofillik, haslik ve anti-bakteriyellik

Ozellikleri incelenmistir.

Aragtirmanin  se¢iminde ve yiriitilmesinde yardimlarin1 esirgemeyen tez
danismanim degerli hocam Saym Prof. Dr. Halide SARIOGLU’na, verilerin analizinde
yardimec1 olan degerli hocam Sayin Dr. Biilent CELIK’e, arastirma kapsaminda
kullanilan numunelerin elde edilmesinde yardimlarini esirgemeyen Kocaer Tekstil A.S’

ye, ve testlerin yapilmasini saglayan Gamateks A.S’ ye tesekkiirlerimi sunarim.

Tez galismam siiresince maddi ve manevi her tiirlii destegi saglayan ve her
zaman yanimda olduklarini hissettigim aileme ve arkadaglarima en icten tesekkiirlerimi

sunarim.

Betul OZMEN



OZET

BAMBU VE PAMUK ELYAFINDAN URETILEN HAVLU KUMASLARIN
KULLANIM OZELLIKLERI ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Ozmen, Betdl
Y Ulksek Lisans, Dokuma-Orgii Egitimi Bilim Dal1
Tez danismani: Prof. Dr. Halide SARIOGLU
Haziran-2010

Arastirmada havlu kumas tiretiminde son yillarda bambu elyafinin gtindemde
olusu ile bir ¢ok kullanim alaninda oldugu gibi havlu kumas iiretiminde de tercih
edilmesinden dolayr bambu elyafindan ve pamuk elyafindan iiretilen havlu kumaslarin
baslica kullanim ozelliklerinin karsilastirmali olarak degerlendirilmesine ihtiyag
duyulmus, bu nedenle %100 bambu ipliginden ve %100 pamuk ipliginden iretilmis
ham ve boyali havlu kumasglarin yumusaklik, su emicilik (hidrofilite), anti-bakteriyel ve
boyali havlu kumaslarin yikamaya karsi renk hasligi ve 6zelliklerinin tespit edilmes ve

karsilastirilmas1 amaglanmistir.

Arastirmanin evreni %100 bambu ipligi ve %100 pamuk ipliginden iiretilmis
havlu kumaslardir. Arastirma kapsamina Kocaer Tekstil A.S. isletmesinde {iretilen,
kontrol degiskeni olarak belirlenen iplik ve kumas tiretim parametreleri ayni olan bir
partiden tesadiifi yontemle alinan 12 adet bambu, 12 adet pamuk olmak {izere 24 adet
ham havlu kumas ve 12 adet bambu, 12 adet pamuk olmak iizere 24 adet boyanmis
havlu kumas kullanilmistir. Her bir test, bir havlu kumasin farkli boliimlerinden 2’ser

adet alinan 24 numune iizerinde gerceklestirilmistir.

Arastirma sonucunda elde edilen verilerin ortalama degerleri SPSS 11.5 istatistik
programinda elde edilmistir. Ham ve boyali havlu kumaslarin yumusaklik, su emicilik

ve anti-bakteriyellik degerlerine iliskin verilere One-way Anova testi uygulanmus,



bulgular 0,05 anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir. Pamuk ve bambu elyafindan
tiretilen boyali havlu kumaglarin yikamaya karsi renk haslig1 degerlerine iliskin verilere
Mann Whitney U testi uygulanmig, bulgular 0,01 anlamhilik diizeyinde

degerlendirilmistir.

Arastirma sonucunda bilinen lif Ozellikleri dogrultusunda %2100 bambu
ipliginden iretilmis havlu kumaslarin yumusaklik, su emicilik ve anti-bakteriyellik
degerlerinin anlamli farkla yiliksek oldugu, yikamaya karsi renk haslik degerinin ise
pamuk ipliginden tretilmis havlu kumaslardan anlamli farkla diisiik oldugu tespit

edilmistir.



ABSTRACT

COMPARISON OF TERRYCLOTHES WHICH ARE MADE UP WITH BAMBOO
AND COTTON FIBER IN POINT OF USAGE

Ozmen, Betdl
Yiiksek Lisans, Dokuma Ve Orgii Egitimi Bilim Dali
Tez danismani: Prof. Dr. Halide SARIOGLU
Haziran-2010

In the survey, it has been seen a problem that bamboo fiber has been on the
agenda as much as raw cotton in the production of terrycloth in recent years; therefore,
it has been aimed at the determination of terrycloth’s features made up with 100%
bamboo yarn and 100% cotton yarn such as softness, hidropihilite, colourfastness

against washing up, and antibacterial and the evaluation as contrastive.

Total field under survey is terryclothes made up with 100% bamboo yarn and
100% cotton yarn. As a sample, 24 raw terryclothes( half of them bamboo and half of
them cotton ), and 24 dyed terryclothes (half of them bamboo and half of them cotton )
were used. Terryclothes made up with bamboo yarn and cotton yarn whose yarn
number, closeness, dye method, and finish features are same and which are produced in
Kocaer Textile Co. and which are determined as the control parameter have been taken
into survey. Every test was done on 24 samples which were taken two each from one

terrycolth’ s different parts.

The average value of obtained data at the result of the survey, and the results of
Mann Whitney U test have been taken in SPSS 11.5 statistic program, findings have
been evaluated at 0,01 expressiveness level. One-way Anova test was applied to the
data of softness, hidropihilite and antibacterial values of raw and dyed terryclothes.
Results were evaluated on 0,05 level of meaningfulness. Mann Whitney U test was
applied to the data of colourfastness against to washing-up of dyed terryclothes which
are made up with cotton and bamboo fiber.Results were evaluated on 0,01 level of

meaningfulness.



As aresult of the survey, it has been determined that softness, hidropihilite, and
antibacterial values of terryclothes made up with 100% bamboo yarn are high, the value
of colourfastness against washing up is aso lower than terryclothes made up with cotton

yarn.



ICINDEKILER

ON SO Z ... e e e e e e i
(@74 =3 VTR i

TABLOLAR LISTESI....uuiitiitiit i e et et e viii
SEKILLER LISTESI... ..ttt e e e e, Xi
1. GIRIS
L S2e] o) 1S3 40 U1 4 T I3 o) S 1
A N 1= oSSR SURRPRRRPRI 2
L.3.0NBM...co e Hata! Yer isareti tammmlanmamis.
L S 11 11§14 S 3

2. KURAMSAL TEMELLER

2.1 Havlu Dokumlarda Kullantlan Lifler.........coovvvieiiiii i

2.1.1 Pamuk Elyafi ve Genel OzelliKIETi ........oceveveveveeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeesseeeeeeeseee e, 4
2.1.2 Bambu Elyafi Ve Genel OzelliKIeri......cvueueueveueeeeerereeeeereeeeeeeeeseseseeseseseseseseens 6
2.2 Havlu Dokumalarda Kullanilan Hammadde Ve Iplik Ozellikleri .............ccevnnneene. 7
2.2.1 Havlu Kumaslarin Uretiminde Kullanilan Hammaddeler ............cccccuevevennne.. 7

2.2.2 Havlu Kumaslarm Uretiminde Kullanilan Iplik Ozellikleri .. Hata! Yer isareti
tanimlanmamus.

2.3.Havlu Kumaslar..........ccccooeeeiviiereciieee e, Hata! Yer isareti tammlanmamus.
2.3.1 Havlu Kumaslarin Yapist.......ccococevvveeennen. Hata! Yer isareti tammmlanmamis.
2.3.2 Havlu Kumaslarin Smiflandirilmasi.......... Hata! Yer isareti tammmlanmanus.
2.4 Havlu Kumaslarda Istenen Ozellikler............... Hata! Yer isareti tammlanmamus.
2.4.1 Havlu Kumaslarda Yumusaklik................. Hata! Yer isareti tammmlanmamus.

2.4.1.1 Yumusaklik Derecesinin Tespiti.......c.vvvvviieeiieiiiieniieiiiieninennnn 13
2.4.2. Havlu Kumaslarda Su EmicCiliK ........cccccviiiiiiei i 14

2.4.2.1 SuEmicilik Derecesinin TesPiti..........c.vveivevierinniereseseenie e 14

Vi



2.4.3 Havlu Kumaglarda Renk Hasligi ............... Hata! Yer isareti tammmlanmamus.
2.4.3.1 Yikamaya Kars1 Renk Hasligimin Tespiti........c.ccovviiiiiiiiniiiiniennnn. 17
2.4.4 Havlu Kumaslarda Anti-Bakteriyellik....... Hata! Yer isareti tammimlanmamus.
2.4.4.1 AATCC 100 Antimikrobiyal Test Metodu..........c.ccovvviviiiiniininn 18

3. ILGILI ARASTIRMALAR

4. MATERYAL ve YONTEM

O V= = 7 USRS 24
VAR 0 1= o 1SR Hata! Yer isareti tammmlanmamis.
4.2.1 Yumusaklik Derecesinin Tespiti................ Hata! Yer isareti tammlanmamus.
4.2.2 SUEMICilik Derecesinin TESPITH ....cccuereerierieie e 30
4.2.3 Yikamaya Kars1 Renk Haslik Derecesinin TeSpiti ........ccovveiverviieniiinecsennnn, 30
4.2.4 Anti-Bakteriyellik DerecesSinin TeSPIti ....cecveeereereeie e 32

5. BULGULAR VE YORUM

5.1 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Yumusaklik (Egilme
Dayanimi) Degerlerine Iliskin Bulgular .................... Hata! Yer isareti tanimlanmamus.

5.2 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Su Emicilik
(Hidrofilite) Degerlerine Iliskin Bulgular.................. Hata! Yer isareti tanimlanmamus.

5.3 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Boyali Havlu Kumaslarm Yikamaya Karsi
Renk Haslik Derecesine iliskin Bulgular................... Hata! Yer isareti tammmlanmamus.

5.4 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Boyali Havlu Kumaslarin Anti-Bakteriyel
Aktivite Degerlerine iliskin Bulgular ..............c......... Hata! Yer isareti tammlanmamus.

6. SONUC VE ONERILER

6.1 SONUCIAN ...c.veeieeee e e Hata! Yer isareti tammmlanmamis.
(A0 11= (1= SO Hata! Yer isareti tanimlanmamus.
KAYNAKCA

EKLER

Vii



TABLOLAR LISTESI

Tablo 2.1 Kalitatif ve Kantitatif Test Yontemleri............coooeovee e 22018
Tablo 4.1 Numunelere Ait Iplik OzelliKIer..........covvviiiiieieiieiieeieeee e 24
Tablo 4.2 Ipliklere Ait Kalite ve Mukavemet Degerleri.....................c.coeveuvneennn. 25
Tablo 4.3 Numunelere Ait Kumas OzelliKIer.............c.oouiiiiiiiiiiiii e, 25
Tablo 4.4 BOYamMa REGEIES ... ... ittt e e e e 26
Tablo 4.5 Yikama Haslig1 Test Kosullari...........c.ooviiuieiii i e 31
Tablo 5.1. Bambu ve Pamuk Elyafindan iiretilmis Havlu Kumaslarin

Yumusaklik (Egilme Dayanimi) Degerlerine iliskin Bulgular...................... 34
Tablo 5.2 Bambu ve Pamuk Elyafindan iiretilmis Havlu Kumaslarin

Su Emicilik (Hidrofilite) Degerlerine iliskin Bulgular...................cc..oue..e. 36
Tablo 5.3 Bambu Ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin

Yikamaya Kars1 Renk Akmas1 Haslik Degerlerine iliskin Bulgular............... 37
Tablo 5.4 Bambu Ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin

Yikamaya Kars1 Renk Solma Haslik Degerlerine Iliskin Bulgular................. 37
Tablo 5.5 Bambu Ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin

Anti-Bakteriyel Aktivite Degerlerine iliskin Bulgular..............................38

viii



SEKILLER LISTESI

Sekil 2.1 Bambu Liflerinin ENINE KESIti........oovi i e, 6
Sekil 2.2 Havliunun Sematik GOSTEIIMI. ... ..vu e ittt ee et eiei i e et e eieiieeeens 11

Sekil 2.3 Havlu Kumaslarda Tek Yiizde Ve Cift Yiizde Ilmek Olusturan
Hav Cozgulerinin Baglantt Sekilleri..........ooovviiiiiiiiiii e e, 11

Sekil 2.4 Havlularin Simiflandirtlmast..........ccoveviiiiiin i i e 00 12

Sekil 4.1 Has1l SOkme s AKIS SEMAaSI. ... ..uivnieieeiei e 26
Sekil 4.2 Cektirme Yontemi Boyama Programi..................ooiiiiiiiiiiii i, 26
Sekil 4.3 Shirley Sertlik Olglim Cihazi............ooeiiuiiiiiii e, 29



1. GIRIS

Tekstil ve konfeksiyon sektorinin icerisinde 6nemli bir yere sahip olan ev
tekstili Grdnleri, (nevresim takimlari, perdeler, havlular, bornozlar, masa ortiileri vb.)
giinliik hayatta hem yasanilan mekanlara estetik agidan olumlu 6zellikler katan hem de
ihtiyaclart kargilamak amaciyla kullanilan iiriinlerdir. Tiirkiye’de havlu kumaslar1 da
icerisine alan ev tekstilinin tiretimi ve dis ticareti son yillarda artis gdstermistir. Ev
tekstili {rlinleri ihracati, tekstil ve konfeksiyon ihracatinin yaklasik %10 unu
olusturmaktadir. TUrkiye' de ev tekstil OrUnleri icerisinde havlu ve havlu kumaslarin
kullanimi ilk sirada yer almaktadir. Ev tekstili iiretiminin yogunlastigi baslica iller;
Bursa, Denizli, Istanbul, Izmir ve Usak olarak sayilabilmektedir. Havlu ve havlu

kumaslarin Tiirkiye’deki iiretim merkezleri ise Denizli, Bursa, Kayseri ve Gaziantep’tir

(Unal,2007).

1.1. Problemin Tanim

Ev Tekstil ve konfeksiyon sektérinin icerisinde énemli bir yere sahip olan ev
tekstili Ordnleri hem tiretim hem de kullanim alaninda 6nemli bir paya sahiptir. Ev
tekstili Urunleri icerisinde havlu ve havlu kumaslarin kullanimi giiniimiizde ¢ok genis

bir kullanim alanina sahiptir.

Tekstil iirlinleri kullanim amacina uygun olarak gerekli baz1 6zelliklere sahiptirler.
Havlu kumasglar kullanim alanmi agisindan genellikle kurulanmak amaciyla kullanildigi
icin baz1 6zelliklere sahip olmalidir. Bu amaca uygun olarak havlu kumaslarin yiiksek
hidrofilite, yiiksek renk hasligi, yikanabilirlik, yumusak tutum, anti alerjiklik gibi

Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir.



Pamuk elyafindan {iretilmis iplikler bu oOzelliklerin tiimiinii en verimli sekilde
saglayabildiginden, uzun yillar havlu iretiminde pamuk elyafi kullanilmistir.
Giiniimiizde ise; yumusak, anti-bakteriyel(Yiksek ve Ozdemir, 2007; Liu ve
arkadaglari, 2004), yiiksek diizeyde emicilige (Biiyiikakinci, 2009) ve yiuksek dizeyde
yikamaya karsi renk hashigina (Biiyiikakinci, 2009) sahip oldugu iddia edilen bambu
elyafi dahavlu Uretiminde pamuk elyafi kadar ¢ok tercih edildigi gozlenmektedir.

Son yillarda 6zellikle havlu kumas tiretiminde yaygin olarak kullanimi dikkati ¢ceken
bambu elyafinin havlu kumasa kullanim ac¢isindan kazandirdigi olumlu o6zelliklerin
bilimsel verilerle ortaya koyulmasina ihtiya¢ duyulmus, bambu ve pamuk elyafindan
uretilen ham ve boyali havlu kumaslarin baglica kullanim 6zelliklerinin karsilagtirilmasi

ve degerlendirilmesi bu arastirmanin problemini olusturmustur.

1.2. Amag

Bu aragtirmanin amact %100 bambu ve %100 pamuk elyafindan iiretilen ham ve

boyali havlu kumaglarin 6zelliklerini belirlemek ve degerlendirmektir.
Bu genel amaca ulagsmak icin asagidaki sorulara cevap aranacaktir.
1- Bambu ve pamuk elyafindan firetilen ham ve boyali havlu kumaglarin

yumusaklik degerleri arasinda anlamli farklilik var midir?

2- Bambu ve pamuk elyafindan firetilen ham ve boyali havlu kumaslarin su

emicilik (hidrofilite) 6zellikleri arasinda anlamli farklilik var midir?

3- Bambu ve pamuk elyafindan iiretilen boyali havlu kumaslarin yikamaya karsi

renk hasliklar1 arasinda anlamli farklilik var midir?

4- Bambu ve pamuk elyafindan iiretilen ham ve boyali havlu kumaslarin anti-

bakteriyel 6zellikleri arasinda anlamli farklilik var midir?



1.3 Onem

Havlu kumasg fiiretiminde yillardir pamuk elyafi kullanilirken son yillarda bambu
elyafi da tercih edildigi dikkati gekmektedir. Bambu elyafinin ifade edilen pamuga gore
Ustin ozelliklerinin havlu kumaslarin kullanim 6zelliklerine yansimasinin bilimsel

olarak belirlenmesi iireticilere ve tiiketicilere 151k tutmasi agisindan 6nemlidir.

Ayrica arastirma sonuglart konu ile ilgilenen diger arastirmacilara kaynak

olusturmas1 bakimindan 6nem tagimaktadir.

1.4 Simirhiliklar

Arastirmada ayni Uretim parametrelerine sahip %100 pamuk ve %100 bambu

elyafindan iiretilmis ham ve boyali havlu kumaslar incelenmistir.

Arastirma havlu kumaslarin baslica kullanim 6zellikleri olarak belirlenen
yumusaklik derecelerinin, su emicilik (hidrofilite) 6zellikleri, yikama renk hasliklar1 ve

anti-bakteriyel dzelliklerinin tespiti ile sinirlandirtlmistir.



2 KURAMSAL TEMELLER

2.1 Havlu Dokumalarda Kullanilan Lifler

Tekstil lifleri  tekstilde giysi ve kumas yapiminda binlerce yildir
kullanilmaktadirlar. Ik baslarda pamuk, keten, yiin, ipek gibi bitkilerden ve
hayvanlardan elde edilen lifler kullanilirken 19. ylizyilda ticari lif iiretimi baglamistir.
Son yillarda pamuk, keten, yilin gibi elyaflarin yani sira bambu, modal, tencel gibi

teknolojik elyaflarda kullanilmaya baslanmistir (Diindar,2008).

Kumaglarin en temel yap1 birimi olmalar agisindan, tekstil liflerini ve
Ozelliklerini tanimak son derece Onemlidir. Lif oOzellikleri kumaslarin fiziksel
ozelliklerini, performans 6zelliklerini, konfor 6zelliklerini ve maliyetini 6nemli 6lclide
etkiler. Bu ylizden lif 6zellikleri iyi bir sekilde bilindiginde kumas 6zellikleri de tahmin
edilebilir ve ihtiya¢ olan kumas &zelliklerine gore elyaf segimi yapilabilir. Ornegin
yiilksek mukavemetli lifler dayanikli kumaslar icin, su emici 6zelligi olan lifler cilt
temast olan kumaglar igin, gili¢ tutusur lifler koruyucu giysiler i¢in uygun
hammaddelerdir (Diindar, 2008). Uretilecek olan kumasin kullanim alanmna uygun lif
secimi de 6nemlidir. Havlu kumas iiretiminde kullanim amacina uygun olarak yiiksek
emicilige, yiiksek hasliga ve iyi derecede yumusakliga sahip lifler tercih edilmelidir.
Havlu kumaslar i¢in en uygun elyaf pamuk olmakla birlikte gliniimiizde de pamuk

kadar 1yi 6zelliklere sahip bambu elyafi da tercih edilmektedir.

2.1.1 Pamuk Elyafi ve Genel Ozellikleri

Diinyadaki tiim tekstil lifleri i¢inde ¢ok biiylik 6neme sahip olan pamuk elyafi,

sahip oldugu o6zelliklerden dolay1 6zellikle giyim malzemesi olarak asirlardir degerini



korumayr bilmistir. Pamuk bitkisinden iretilen pamuk elyafi, tek hicreli tohum
liflerindendir. Pamuk, Gossypium ailesine mensup pamuk bitkisinin tohumuna baglh
olarak bulunan dogal bir tohum elyafidir. Pamuk, esas kimyasal yapis1 seliiloz olan en

onemli bitkisel liftir. (Y akartepe ve Y akartepe, 1993).

Pamuk elyafi tekstil sektoriinlin her alaninda yillardir kullanilan bir elyaftir. Bu
elyafin uzun yillardir tercih edilmesinin sebebi iiretilecek mamuller i¢in gerekli
Ozelliklerin hemen hemen hepsine sahip olasidir. Bircok olumlu 6zellige sahip olan
pamugun en Onemli Ozelliklerinden birisi de, yas ve kuru halde dayanikliliginin ve

uzama oraninin ayni olmasidir.

Diger liflerin birgogunda oldugu gibi pamuk lifi de kendine o6zgii fiziksel
Ozelliklere sahiptir. Pamuk lifinin fiziksel 6zellikleri elde edildigi pamugun cinsine gore
degisiklik gosterir. Fiziksel ozellikler pamuk lifinin kalitesini belirlemede 6nemli rol
oynar. Pamuk ticareti sirasinda liflerin fiziksel 6zellikleri dikkate alinir (Yazicioglu,

1992).

Lif uzunlugu pamuk lifinin kalitesini belirleyen en 6nemli parametrelerden
biridir. Lif inceligi ve mukavemetiyle iligkilidir ve egirme siirecini etkiler. Lif uzunlugu
ile inceligi arasinda ters bir orant1 vardir. Uzun lifler daha incedir ve daha mukavim
iplik olusumunu saglarlar. Ayrica daha yumusak, diizgiin, mukavim ve parlak kumas

olusumunu saglarlar (Gurctim, 2005).

Pamuk elyafinin yapisindaki hidroksil gruplar pamuga su emici 6zellik katarlar.
Bu 6zelliginden dolayi viicutla temas eden ¢ok konforlu kumaslar iiretilebilmektedir. Su
emicilik 6zelligi sayesinde pamuk elyafi boyarmaddeyi kolayca alabilmektedir. Pamuk
lifinin olumsuz bir yan1 da parlakliginin diisiik olmasidir. Bunun sebebi pamuk lifinin
dogal bir kivrima sahip olmasi, yiizeyinin diiz olmamasi ve 15181 kirmasidir. Parlaklik

kazandirmak i¢in 6zel terbiye ve bitim islemleri uygulanir (DUndar, 2008).



2.1.2 Bambu Elyafi Ve Genel Ozellikleri

Bambu elyafi, tropikal iklim bolgelerinde yetisen, 3 — 4 yil gibi kisa siirede
olgunluga erisen ve kagit, mobilya, yapi, gida, kimya endiistrisi gibi pek ¢ok alanda
kullanilan bambu bitkisinden elde edilmektedir. Tekstilde kullanilan bambu lifi, gelisim
ve Uretim itibariyle Asya kokenli olup, Moso bamboo (Phyllostachys heterocycla

pubescens) olarak adlandirilan bambu cinsinden elde edilmektedir.

Bambu lifi, bitki olgunlasinca bitkinin kabuk kisimlarindan ayrilarak elde edilen
sak lifi ve bambu kamiginin hamurundan elde edilen lif olmak iizere iki ¢esittir. Sak lifi
olarak elde edilen bambu lifi dogal bambu lifi olarak da tanimlanmaktadir. Bambu
kamisinin hamurundan elde edilen bambu elyafi, rejenere seliillozik bir elyaftir.
Rejenere selllozik bambu lifi ilk olarak 2002’de Cin’in Hebei sehrinde bulunan Hebei
Jigao Chemica Fiber Co. Ltd. Adhi kimyasa |lif Ureticis firma tarafindan
gelistirilmistir. Viskona benzer 6zellikler tasisa da viskondan daha dogal ve farkli

ozellikleri vardir. Giiglii dayanikliliga ve kararliliga sahiptir (Erdumlu, 2008).

Bambu lifinin enine kesitinde cok miktarda mikro bosluk ve ¢ukurlar
bulunmaktadir (Sekil 2.1). Bu sayede bambu, yiksek miktarda nem tutma ve hava
gecirgenligine sahiptir (Ray ve digerleri, 2004).

Sekil 2.1 Bambu Liflerinin Enine Kesiti (Ray ve digerleri, 2004).



Bambu lifi dogal anti-bakteriyel 6zelligi, biyolojik olarak ayrisabilme, yiiksek
oranda nem tutma kapasitesi, yumusaklik ve parlaklik, UV 1sinlarim1 kirma gibi
Ozellikleri sayesinde tekstilde genis bir kullanim alan1 bulmakta ve diger seliilozik

liflere alternatif olusturmaktadir (Erdumlu, 2008).

Bambu elyafinin 21. yiizy1l elyafi oldugu ve kendiliginden anti-bakteriyel olan
yegane lif oldugu ifade edilmektedir. Bunyesinde bulunan ‘Bambu Kun ’ isimli
biyomadde sayesinde bu 6zellige sahiptir. Bu 6zelligini bir¢ok defa yikansa dair yine de
koruyabilmektedir. Bu elyaf anti-pilling 6zelligi tasimaktadir. Anti-statik olan elyaf
iplikte ve kumasta da bu 06zelligini yansitir. Lifin yapisindan dolayr suyu ve boyayi
cabuk emer. Bu ozelliginden dolay1 da merserizasyon islemi gerektirmez. Kumaslara
ipek ve kasmir tusesi verir. Ayrica insan terini ¢ok ¢cabuk emer ve serin tutar (Gokdal,

2007).

2.2 Havlu Dokumalarda Kullanilan Hammadde Ve iplik Ozellikleri

2.2.1 Havlu Kumaslarm Uretiminde Kullanilan Hammaddeler

Havlu kumaslarin yiiksek hidrofilite, yiiksek yas mukavemet, iyi boyanabilme
yetenegi, yiiksek renk hasligl, yikanabilirlik, yumusak tutum, anti alerjiklik gibi
Ozelliklere sahip olmasi gerekmektedir. Pamuktan iiretilmis iplikler bu 6zelliklerin
timlinii en verimli sekilde saglayabildiginden havlu kumas iiretiminde en yaygin
kullanilan elyaf pamuktur. Son yillarda pamugun yani1 sira modal, bambu, lyocell, soya,
misir, deniz yosunu ve keten gibi lifler de havlu iiretiminde diisiik oranda da olsa
kullanilmaya baslanmistir. Ozellikle bambu elyafi yumusak, anti-bakteriyel ve yiksek
diizeyde emici olmasi nedeniyle son yillarda havlu {iretiminde pamuk elyafi kadar ¢cok

kullanilan bir elyaf haline gelmistir.



2.2.2 Havlu Kumaglarin Uretiminde Kullanilan Iplik Ozellikleri

Havlu kumaslar; hav ¢ozgiisii, zemin ¢ozgiisii ve atki olmak Uzere ¢ iplik

sistemiyle Uretilmektedir.

Zemin ¢o6zgu iplikleri: Zemin ¢ozgl iplikleri dokuma esnasinda daha fazla
gerilime maruz kaldiklarindan hem mukavemetli hem de esnek olmak zorundadir. Bu
nedenle zemin ¢ozgiisiinde genellikle katlanmis, yiiksek bikUmlU iplikler tercih
edilmekte olup son yillarda hasil teknolojisindeki gelismelerin sonucunda 1yi
hagillanmis tek kat ipliklerde kullanilmaya baslanmistir. Ancak hasillanmis ipliklerde
kullanim esnasinda daha fazla yikama ¢ekmesi olacag: da bir gergektir (Unal, 2007).
Zeminde katlanmigs biikiimlii ipliklerin kullanilmasi, dokuma esnasinda meydana gelen
zorlamalar acisindan ipligin yeterli dayanim ve elastikiyet gosterebilmelerini
saglamaktadir.  Ozellikle ipligi boyali olarak calisilan mamullerde zeminde kath

biikiimlii iplik kullanilmas1 daha iyi sonu¢ vermektedir (Eren ve digerleri, 2004).

Zemin ¢ozgusti olarak genellikle karde ring iplik tercih edilmekte, ancak fiyat ve
maliyet baskisi nedeniyle open end iplikler de kullanilabilmektedir. Zeminde kathi
bukimlu iplik olarak yaygin sekilde Ne 20/2 veya 24/2 numaralarinda ve 500-550 t/m
aras1 biikiime sahip iplikler tercih edilmekte, sik kullanilmasa da tek kat olarak 12/1
veya 10/1 ipliklere de hasilli olarak yer verilebilmektedir. Bunun yani sira zemin
cozgusl olarak genellikle %100 pamuklu iplikler tercih edilmekte olup, yuksek
mukavemet icin pamuk/polyester karisimi da kullanilabilmektedir (Unal, 2007).

Hav ¢ozgu iplikleri: Hav ¢ozgiisii olarak kullanilan iplikler, bitmis havlu
Ozelliklerinin belirlenmesinde oldukga 6nemli bir yere sahip olup havlunun gramaji,
kadife veya bukle olacagr gibi kriterlere uygun hav ipligi secimi yapilmasi
gerekmektedir. Hav ¢ozgusi olarak genellikle tek veya ¢ift katli iplikler
kullanilabilmekte olup katli iplikler dik havli klasik havlularda, tek katli iplikler spiral
havli havlularda tercih edilmektedir (Eren ve digerleri, 2004; Unal, 2007).

Cift kath ipliklerde belli bir degerde biikiim verilmesi ipligin hasilsiz olarak

caligmasi i¢in yeterli olabilmektedir. Hav ¢0zgiisii olarak kullanilacak iplikler ig¢in



pratikte kullanilan biikiim sayis1 200-255 t/m civarinda olup biikiim sayisinin az olmasi
havlunun tuse ve su emiciliginin daha iyi olmasin1 saglamakta, ancak mukavemette
diisiis meydana gelmektedir. Biikiim sayis1 arttikca da dokuma esnasinda daha az
sorunla karsilagilmakta, dokuma randimani daha yiiksek olmaktadir. Ayrica havlarin
dizilimi ¢ok daha diizgiin olmakta, kadifelendirme daha kolay yapilabilmekte ve diigiik
biikiimlii iplige gore daha az kadife firesi ger¢eklesmektedir. Bunun yani sira yiiksek
hav boylarinda, diisiik biikiimlii ipliklerde goriilen hav yatma problemi olmamakta veya

daha az olmaktadir (Unal, 2007).

Endustride yaygin olarak kullanilan hav ¢6zgii iplik numaralar1 Ne 16/2, 20/2,
24/2, 30/2, 8/1, 10/1, 12/1, 16/1 ve 20/1 seklinde siralanabilmektedir. Havda kullanilan
ipligin kalinlagsmas1 ylizey Ortliciiliigiinlin artmasin1 (zeminin daha az goriinmesi)
saglamaktadir. Ayrica liretilecek mamuliin kalitesine bagli olarak penye, karde veya
open end ipliklerle ¢aligilabilmekte olup open end iplik kullanilarak {iretilen
mamullerde tuse daha sert ve su emicilik daha zayif olmaktadir (Eren ve digerleri,
2004).

Havlu kumaglar kullanim amac1 agisindan yumusak, yiiksek su emicilik, iyi renk
hashig1r gibi 6zelliklere sahip olmalidir. Bu 6zelliklerin saglanmasinda kullanilan hav
ipligi zemin ¢Ozgii ipi ve atki ipliginden daha onemlidir. Ciinkii havlu kumaslarin
yapisini olusturan temel iplik hav ipligidir. Yillardir hav ipligi olarak birgok olumlu
ozellige sahip olan pamuk lifinden iiretilmis olan iplikler kullanilmaktadir. Fakat son
yillarda pamuk ipligi kadar birgok olumlu 6zellige sahip olan bambu lifi de tercih
edilmektedir. Pamuk ve bambu elyafi havlu kumaslar i¢in gerekli olan 6zelliklerin

tiimiine sahip olduklari i¢in hav ipligi olarak kullanimui tercih edilmektedir.

Atku iplikleri: Atki ipligi havlunun kalitesinin yani sira dokuma randiman
acisindan da oldukca O6nemli olup istenen havlunun gramaj ve sikligina bagli olarak
uygun atki ipliginin se¢ilmesi gerekmektedir. Endiistride yaygin olarak, Ne 20/1, 16/1
ve 12/1 numaralarda ve 240-255 t/m biikiime sahip iplikler tercih edilmektedir. Atki
ipligi ring kadre ve open end olarak tercih edilebilir. Bu maliyet, kalite ve randiman g6z
Oniline alinarak karar verilmesi gereken bir durumdur. Yiiksek maliyetli ipligin atki

ipligi olarak kullanilmasi gereksizdir, ancak diisiik kaliteli bir ipligin de dokuma
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randimanini olumsuz etkileyecegi géz ardi1 edilmemeli ve her durusun havlu iiretiminde
hataya neden olabilecegi gdz 6niine alinmalidir. Ozellikle genis enli ve/veya yiiksek
hizli tezgahlarda g¢alisilmasi durumunda diisiik mukavemetli atki ipliginin iyi sonug
vermeyecegi ve sik sik cimbar patlama diye tabir edilen dokuma esnasinda kumasin
cimbar altina gelen kisimlarinin yirtilmasi sorununu meydana getirecegi bilinmelidir.
Havlularda istege bagli olarak fantezi orgiilerle veya ¢ok genis bir aralikta farklilik
gosterebilen atki iplikleriyle bordiir olusturulabilmektedir. Bordiirlerde rayon, viskon,
polyester, sonil, merserize gibi farkli tip ve numaralarda iplikler kullanilabilmektedir

(Eren ve digerleri, 2004; Unal, 2007).

2.3 Havlu Kumaslar

Havlu dokumaciligr Tiirkiye’de tekstil sanayi i¢inde ¢ok énemli bir yer tutmaktadir.
Tirk havlular1 kendilerine has dokuma teknigiyle diinyaca taninmaktadir. Tiirk havlu
sanayi butlin dinyada kendini kabul ettirmis ve bu sayede Tiirkiye nin tekstil iiriinleri
ihracatinda 6nemli bir pay sahibi olmustur. Havlu dokumaciligi Tiirkiye’de 6zellikle
Bursa bolgesinde, ayrica Usak, Denizli gibi Ege bolgesi sehirlerinde yapilmaktadir. Bu
bolgelerde kiiciik isletmelerden biiyilk entegre fabrikalara kadar her buyulklikte
isletmelerde havlu dokumacilig1 yapilmaktadir(Yakartepe, 1995).

2.3.1 Havlu Kumaslarin Yapisi

Kumas tizerinde farkli bir yiizey 6zelligi olusturmak amaciyla yerlestirilmis olan
ipliklerin ilmek veya puskil formunda zeminden disa ¢ikmasi ile olusturulan “hav”
denilen yapiya sahip kumaglara “havli kumaslar” denilmektedir. Battaniye, hali, kadife
kumas ve havlular bu smifa girmektedir. Havlular ilave iplik sistemiyle dokuma veya
orme yontemleri kullanilarak olusturulan, yiizeyi ilmek formunda havlarla kapli iirtinler

olup, s6z konusu havlarin kesilmesiyle ise kadife havlular iiretilmektedir.

Havlular, farkli en ve boylarda, dort tarafi bez formunda dokunmus veya

oriilmiis, tek tarafi veya cift tarafi havli olabilen, genellikle kurulama amagli kullanilan
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tekstil mamulleridir. Havlu kumaglar ile diiz dokunmus veya Oriilmiis kumaglarin
fiziksel oOzellikleri, sadece havlularda bulunan bazi 6zellikler disinda hemen hemen
aynidir. Havlularda farkli olarak bordiir, hav verimi, kisa hav mesafesi gibi kavramlar
tanmimlanabilmektedir. Sekil 2,2'de tipik bir havlu sematik resmi tizerinde boliimleri

verilmistir(Unal, 2007).

ld a: Havlu em

t b: Havlu bowu

¢: Havlunun bas ve ug kisunlar
d: Kenar dokusu

e: Bordiir

lt:-
T
4
T

,l,r.-
)
T

4

_»  f Kisa hav mesafesi

Sekil 2.2 Havlunun sematik gosterimi (Unal, 2007)

Havlu kumasg kullanim amaglarina uygun olarak; yumusak tutumlu, yiiksek su
emicilik 6zelligine sahip kumaslar olmalidir. Havlu kumaslar, zemin kumas ve zemin
kumasa baglanmis ilmeklerden olugsmaktadir(Sekil 2.3). Dokuma havlu kumaslar tek ya
da cift yiizlii olarak iiretilen kesilmemis ilmek havli, orta agirlikta, pamuklu ve yumusak

bir kumas yapisina sahiptir.

Sekil 2.3 Havlu kumaslarda tek yiizde ve ¢ift yiizde ilmek olusturan hav ¢ozgiilerinin
baglant1 sekilleri; A- Tek yiizii ilmekli havlu kumas yapisi, B- Cift yUzu ilmekli haviu
kumas yapisi, a) Hav ¢ozgiisii, b) Zemin ¢ozgiisii, ¢) Atk1. (Unal, 2007)



2.3.2 Havlu Kumaslarin Simiflandirilmasi

12

Havlular genel olarak agirliklarina, iiretim yontemlerine, goérdiigii son islemlere,

yiizeydeki hav durumuna, kullanim yerine ve boyutlarina gore siniflandirilabilmektedir.

Havlularin Siniflandinimasi

Agirliklarina gore Son iglemlerine
gore
Uretim ydntemine
gore

| Cokagir _ Dok | Kadif

550 grim?) okuma adife
_ Adir , — Atkili srme [— Baskili

450-549 gr/ R

( gr/m’) | Cozgull — Nakisli
| Orta oérme

(350-449 gr/m?) — Aplikli
| Hafif

(250-349 gr/m?)

Sekil 2.4 Havlularm siniflandirilmasi (Unal, 2007)

Her hav sirasi igin

gerekli atki
saylisina gore

— 2 atkili
— 3 atkili

— 4 atkili
— 5 atkili
— 6 atkili

Yiizeydeki hav
durumuna gore

Kullanim yerine ve
boyutlarina gére

— Tek tarafi
havli

Cift tarafi
havli

— 7 ve daha

fazla atkili

— Banyo
havlusu

—El havlusu

— Ylz
havlusu

— Mutfak
havlusu

Yukaridaki siniflandirmaya gore liretimi en yaygin olarak gergeklestirilen

havlular; dokuma yontemine gore 3 veya 4 atkili sistemle, ¢ift tarafi havli olarak

tiretilmis havlulardir. Genel olarak kadife havlular bukle havlulara oranla daha yuksek

yumusaklik saglarken, hidrofiliteleri daha diisiik olmaktadir. Bunun yani sira ¢ift tarafl

havlularin hidrofilitesi de tek tarafli olanlara oranla daha yiiksek olmaktadir.

2.4 Havlu Kumaslarda istenen Ozellikler

Havlu kumaslarin kullanim amacina uygun olarak {iretim sonucu sahip olmasi

gereken; su emicilik, yiiksek haslik degerleri ve yumusaklik gibi birtakim 6zellikler

mevcuttur. Ayrica liretilen havlularin insan sagligina zararli olmamasi 6zellikle tene

temas s0z konusu oldugundan oldukc¢a dnemlidir. Son yillarda bambu bitkisinin ¢ok

kullanilmasindan dolay1 anti-bakteriyellik de havlu kumaslar i¢in aranan bir 6zellik
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olmustur. Bu 6zellikler uygun hammadde ve kimyasallar kullanilarak ilave birtakim

islemler uygulanarak saglanabilmektedir.

Bu boliimde havlu kumaslarda aranan 6zellikler incelenmistir.

2.4.1 Havlu Kumaslarda Yumusakhk

Birgok tekstil iirtiniinde aranan en 6nemli 6zelliklerden biri de yumusaklik yani
tutumdur. Ozellikle havlu kumaslar kullanim amac1 agisindan yumusak bir tutuma sahip
olmalidir. Yumusak tutum pek ¢ok iiriiniin pazar gucini olumlu yonde etkileyen ve

satisinda belirleyici rol oynayan bir parametredir.

Tekstil mamullerinin satisindan kullanim yerine kadar pek ¢ok alanda etkili olan
yumusaklik materyalin fiziksel 6zelliklerin gordiigii islemlere kadar bir¢cok faktérden

etkilenmektedir. So6z konusu faktorler;

e Uretimde hammadde olarak kullanilan elyafin cinsi ve yapisi
e Dokunmus veya Oriilmiis kumasin siklig

e Kullanilan ipliklerin biikiim miktar1

e Upygulanan 6n terbiye islemleri

e Uygulanan bitim islemleri

e Kullanilan yumusatict madde cinsi

olarak siralanabilir (Zervent, 2002).

2.4.1.1 Yumusaklik Derecesinin Tespiti

Tekstil mamullerinin tutum 6zelliklerinde 6nemli bir yere sahip olan yumusaklik
subjektif ve objektif olmak Ttizere iki sekilde degerlendirilebilmektedir. Kumas
tutumunun subjektif olarak degerlendirilmesinde fiziksel uyarim ile insan duyularinin
algilamasi arasindaki iliski tespit edilmeye calisilmaktadir. Test cihazlar1 ve formiiller
kullanilarak yapilan ve sayisal sonucglar elde edilen degerlendirme ise objektif

degerlendirme olarak ifade edilmektedir.
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Kumagin Yumugaklhiginin Subjektf Olarak Tespit Edilmesi

Subjektif degerlendirme, kumas numunesinin hafif¢e bas ve isaret parmaklari
arasina alindiginda, kiside biraktig1 hisse gore yapilmaktadir. Ancak bu degerlendirme,
sonuglar kisinin test esnasindaki psikolojik durumu, kisili vb etkenlere bagl olarak

degisebileceginden goreceli bir yontemdir (Zervent, 2002).

Kumas Yumugsakliginin Objektif Olarak Tespit Edilmesi

Tekstil mamullerinin objektif olarak degerlendirilmesinin esasi, yumusakligin

0zel olarak gelistirilmis test cihazlar1 kullanilarak sayisal olarak ifade edilmesidir.

Kumaglarin  yumusaklik derecesinin belirlenmesi i¢in ¢esitli  yontemler
gelistirilmis ve bunlarin bir kismi standartlastirilmistir. TSE’de (Tiirk Standartlar
Enstitlisi) kumaslarin yumusakligini test etmek amaciyla kullanilan bir yontemi TS
1409 numarasi ile standart hale getirmistir. Bu standarda gére mamullerin yumusaklik

tayini Shirley Sertlik Olceri cihazi ile belirlenmektedir (Zervent, 2002).

2.4.2. Havlu Kumaslarda Su Emicilik

Havlu kumaglarin kullanim amacina uygun olarak sahip olmasi gereken en

Onemli Ozellik su emicilik yani hidrofilitedir.

Tekstil mamullerinin hidrofilitesinde, uygulanan kimyasal islemlerin yani sira
iiretim esnasinda kullanilan hav ¢6zgii ipliklerinin biikiimii, numarasi, elyaf 6zellikleri,

dokunun siklig1 ve hav yliksekligi gibi faktorler de kismen etkilidir.
2.4.2.1 Su Emicilik Derecesinin Tespiti

Havlu kumaslarda kullanim amaci nedeniyle bulunmasi gereken en Onemli
Ozellik olan su emicilik derecesi diger tekstil mamullerine de uygulanan pek cok

yontemle belirlenebilmektedir. Bu test yontemlerinden bazilar1 ¢esitli kuruluslar
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tarafindan standartlastirilmis olur TSE de kumaslarin hidrofilligini belirlemek amaciyla
kullanilan iki yontemi TS 866 ve TS 629 numaralart ile standart hale getirmistir.

Hidrofilite tayini i¢in uygulanan bazi testler sunlardir;

Damla Testi: Bu test yontemi ile kumaslarin su emiciligi tayini TS 866’ya gore
yapilmaktadir. Standarda gore test edilecek kumastan 25cm x 25cm boyutlarinda
numune alinmakta, 15cm ¢apinda bit kasnaga yerlestirilmektedir. Daha sonra kumasin
lizerine bliret yardimiyla bir damla saf su damlatilmakta ve damlanin kumas {izerinden
emilme siiresi kronometre ile 6l¢iilmektedir. Su damlasinin emilme siiresi ne kadar kisa
olursa tekstil mamuliiniin hidrofilitesi o kadar iyi olmaktadir. Standarda gore 5
saniyeden kiiciik emme siirelerine sahip mamullerin su emiciligi 1iyi olarak

degerlendirilmektedir (Anonim, d ).

Batma Testi: TS 629’a gore kumaslardan 7,5cm x 7,5cm boyutlarinda deney
numuneleri bir sablon yardimiyla kesilir. Bu numuneler ¢ap1 en az 15¢cm olan ve i¢inde
10cm yiiksekliginde 20 °C de damitik su bulunan kabin igindeki suyun iizerine yatay
olarak yavagca yatirilip kronometre calistirilmakta ve deney numunesinin suyu emerek
battigit ana kadar gecen siire kaydedilmektedir. Bu standarda goére havlularin
hidrofilliginin tespiti yikamadan 6nce ve li¢lincii ytkamamadan sonra olmak iizere iki
asamada yapilabilmektedir. Her havlu icin {i¢ deney yapilip ortalama siiresi sonug
olarak yani mamuliin hidrofilite degeri olarak kaydedilmektedir. TS 629’a gore hidrofil
bir havlunun en fazla 100 sn’de suya batmasi gerekmektedir. 100-150 saniye arasinda
batan mamuller ikinci kalite, 150 saniyenin Usttindekiler ise 6zUrlU havlu kategorisine
girmektedir (Anonim, f).

2.4.3 Havlu Kumaslarda Renk Hashg

Boyama veya baski islemleri ile renklendirilmis tekstil materyali {izerindeki
boyarmaddenin, dis etkenlere karst gosterdigi direng renk hashigi olarak ifade
edilmektedir. Materyalde bu dis etkenler sonucu renk kaybi olusabilmekte ve bu durum

renk solmasi olarak ifade edilmektedir. S6z konusu etkenler ile boyarmaddenin elyaf
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lizerinden uzaklagsmasi veya boyarmadde molekiilinde yap1 degisikligi meydana
gelmesi sonucu renk siddetinin azalmasi renk solmasi olarak tanimlanmaktadir.
Bozunan veya mamulden uzaklasan boyarmadde molekiillerinin bu mamul ile temas
halinde baska bir kumasi kirletmesi ise renk akmasi olarak ifade edilir. Renk hasliklar1
genellikle 151k hasligi, yikama hasligi, ter hasligi, deniz suyu hasligi, siirtiinme haslig

gibi mamule etki eden faktoriin adi ile anilmaktadir (Zervent, 2002).

TS 423’°e gore tekstil materyalinin renk tonundaki degisiklik ile bu materyalinin
yanindaki diger malzemeyi lekeleme derecesi iki farkli gri skala ile
belirlenebilmektedir.  Gri  skalalarda  hashik  degerleri 1’den 5’¢  kadar
numaralandirilmistir. Solma testi ve lekeleme testi icin kullanilan skalada ‘5’ haslik
degeri en iyi dereceyi gostermektedir. Ayrica gri Skalada sonuclarda hassasiyeti
artirmak icin 4-5, 3-4, 2-3 gibi ara degerlerde mevcuttur (Anonim, a,b).

Solma derecesinin tespiti i¢in kullanilan skalada bulunan 5 ana degerlendirme
ciftinde bir taraf hep koyu gri iken, ¢iftlerin diger tarafindaki gri renk giderek
acilmaktadir. Bu ¢iftler ile degerlendirme, deney numunesinin orijinal renge gore olusan
renk degisimi miktar1 ile bes ayr1 derecelemeden en yakin olani segilerek yapilmaktadir.
Materyalin renk hasligi testinden Onceki ve sonraki renk hasligi arasindaki farklilik,
skaladaki gri renkler arasindaki ton farklarindan hangisine uygun gelirse renk hasligi
icin o deger saptanmaktadir. Gozlenen renk farkliliklari, 5 ile gosterilen ve her iki
boliimde ayni gri renk tonunda oldugu kisim gibi gbzleniyorsa renk haslig igin ‘5’

degeri kabul edilmektedir (Anonim, a).

Lekeleme i¢in kullanilan diger skalada, ¢iftlerin bir tarafi daima beyaz, diger
tarafi ise giderek koyulasan gri renktedir. Burada da 5 farkli derece bulunmakta olup,
her iki tarafin beyaz oldugu boliim lekelemenin olmadigr en iyi haslik degeri olan 5’1
gostermekte ev en fazla lekeleme olan renk farki 1 olarak degerlendirilmektedir

(Anonim, b).
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2.4.3.1 Yikamaya Kars1 Renk Hashginin Tespiti

TS EN ISO 105-C06 standardina gore boyama / baski islemleriyle
renklendirilmis olan tekstil materyallerinin yikamaya karst direncidir. Bu test metodu
tekstillerin yikamaya kars1 gosterdigi renk degisimini belirlemek i¢in uygulanmaktadir.
Belirli siire ve sicaklik altinda uygun olarak hazirlanmis deterjanli soliisyon tarafindan
kabul edilmis multifibre kumas ve test numunesi beraber isleme tabi tutulur. Celik
bilyeler agindirict etki i¢in durumuna gore kullanilmaktadir. Test numunesindeki renk
degisimi ve multifibrenin kirlenme derecesi uygun gri skalalarda degerlendirilmektedir

(Anonim, c).

2.4.4 Havlu Kumaslarda Anti-Bakteriyellik

Tekstil alaninda son yillarda yapilan calismalardan sonra anti-bakteriyellik
tekstil mamulleri icin aranan bir 6zellik haline gelmistir. Ozellikle havlu kumaslarin
yumusaklik, haslik, su emicilik gibi 6zelliklerin disinda anti-bakteriyel olmas: tiiketici
tarafindan tercih edilen bir durumdur. Havlu kumaslarin kullanim amacina gore insan
teniyle temas etmesi ve gilinliilk yasamda bir¢ok alanda kullanilmasi onun anti-bakteriyel

olmasini gerekli kilmistir.

Kumaglarin anti-bakteriyel 6zellige sahip olup olmadiklari uygulanan testler
sonucunda belirlenebilmektedir. Tekstil ylzeylerine uygulanan anti-bakteriyel test

yontemleri, 4 ana gurupta siniflandirilabilir:
Agar Diffusion Testleri:

Bu test grubu, bakterilerin besi yeri Tlzerindeki yayilmalar1 temeline
dayanmaktadir ve test sonucunda kalitatif (nitel) sonuglara ulagilmaktadir. AATCC 147
ve JIS 1902 testleri bu sinifa girmektedir (Altinok, 2008).
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Suspansiyon Testleri (Challenge Test):

Bu test grubu, bakteri kolonilerinin sayimina dayanan kantitatif (nicel) sonuclar
veren bir test yontemidir. AATCC 100 ve JS 1902 (kantitatif) bu sinifa 6rnek
verilebilecek testlerdir (Altinok, 2008).

Gomme Testi (Soil Burial Test):

Bu test metodu, numunenin topraga gomiilmesi neticesinde meydana gelen
clrime miktarim gosteren ve kalitatif (nitel) sonuglar veren bir yontemdir. Selllozik
icerikli tekstillerin mikro organizmalara kars1 direncinin belirlenmesinde kullanilan DIN
EN ISO 11721-1-2001 test standardi bu guruba 6rnek olarak gosterilmektedir (Altinok,
2008).

Kirlenme Testi (Fulling Test):

Bu test kapsaminda, kumas iizerinde meydana gelen kirlenme miktar1 kalitatif
(nitel) olarak incelenmektedir. Kumaslarin mantarlara karsi direncini tespit etmekte
kullanilan JIS Z 2911 test standardi bu gruba 6rnek olarak gosterilmektedir (Altinok,
2008).

Asagidaki tablo 2.1°de kalitatif ve kantitatif test yontemleri verilmistir.

Tablo 2.1 Kalitatif ve Kantitatif Test Y ontemleri

Kalitatif ( nitel ) Kantitatif ( nicel )
1. AATCC 147-1998 1. AATCC 100
(Antibakteriyel) (Newyork City Protokol ()
2. AATCC 30-1998 2. ASTM E2149-01
(Antifungal) (Antibakteriyel, Antifungal)
3. NCCLS M100-S9:1999
(Disk Difuizyon Metodu)
(Antibakteriyel, Antifungal)

2.4.4.1. AATCC 100 Antimikrobiyal Test Metodu

Bakterileri sayma esasina dayanan bir test yontemidir Ornekler Uzerindeki
bakteri sayilarinin sayilip birbirine oranlanmasiyla % olarak bir deger elde edilir. Bu
testin amaci anti-bakteriyel olan tekstil ylzeylerinde anti-bakteriyellik oranini ortaya

koymaktir.
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AATCC 100 Anti-Bakteriyel Test Metodunun Uygulanmasi

ATCC 6538 kodlu gram pozitif S. aureus bakterisi ve ATCC 4352 kodlu gram
negatif K. pneumoniae bakterileri ile hazirlanan bakteri konsantrasyonu icerisinden 1
ml’ lik bakteri alinir ve testi yapilmak istenen iki farkli 24 mm yarigapli kumas Uzerine
emilimi saglanacak sekilde steril ve kapakli bir kap icerisinde dokultr. Bakterilerin
emdirildigi kumas numunelerinden bir tanesine hemen 100 ml. Steril destile su
eklenerek 1 dakika boyunca galkalanir. Bakteri kiiltiiriiniin siviya gegmesi saglanir. Bu
numuneye “0 zamanindaki numune” adi verilir. 0 zamanindaki numuneden 1 mikro
litrelik sivi alinarak petri kabina ekim yapilir. Elde edilen bakteri miktar1 “O
zamanindaki bakteri sayisi” olarak adlandirilir. Diger bakteri emdirilmis kumas
numunesi ise 37 °C’ de 24 saat beklemek iizere etiive kaldirilir. 24 saat sonunda etiivden
¢ikarilan kumas numunesine 100 ml steril destile su ilave edilerek 1 dakika boyunca
calkalanir. Bakterilerin siviya ge¢mesi saglanir. Bu numuneye “24 zamanindaki
numune” denir. 24 zamanindaki numuneden 1 mikro litrelik sivi alinarak petri kabina
ekim yapilir. Elde edilen bakteri miktar1 “24 zamanindaki bakteri miktar1” olarak
adlandirilir. 24 zamanindaki bakteri sayisinin 0 zamanindaki bakteri sayisina oranindan

hareketle bakterilerdeki azalma miktar1 % deger olarak tespit edilir (Altinok, 2008).
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3. ILGILI ARASTIRMALAR

Amada ve arkadaslarn “Fiber Texture And Mechanical Graded Structure Of
Bamboo” adli ¢alismalarinda bambunun fonksiyonel olarak derecelenmis ve hiyerarsik
bir yapisinin oldugu belirtilmektedirler. Bambunun c¢api, kalinligi ve uzunlugu
makroskobik olarak derecelenmis yapida iken, lif dagilimi bambuya 6nemli 6zellikler
kazandiran mikroskobik olarak derecelenmis bir yap1 gostermektedir. Takviye lifleri
bambunun goévdesi boyunca uzanmisken, govdenin bosluklu boliimleri arasindaki
baglant1 noktalarindaki liflerin, gdvdeye ilave destek saglayan izotropik 6zellikteki bu
baglanti noktalarin1 olusturmak i¢in karmasik bir yapida olduklari saptanmistir (Amada
ve digerleri, 1997).

Wang, Y., ve Gao, X., “Study on Structure of the Nature Bamboo Fiber”
adli ¢alismalarinda bambu lifi hakkinda detayli bilgi elde etmek amaciyla bambu
lifinin mikroyapisini incelemislerdir. Dogal bambu ve rejenere bambu lifi olmak {izere
iki tip lif bulunmaktadir. Dogal bambu lifinin rejenere bambu lifine gore daha avantajh
oldugu diisiiniilerek bu caligmada dogal bambu lifi incelenmistir. Calismada dogal
bambu lifi, rami, keten ve pamuk lifleri kullanilmistir. Yapilan deneylerin neticesinde
stz konusu liflerin kristalin yapisi, kimyasal yapisi, morfolojisi, terma 6zellikleri

incelenmistir (Wang ve Gao, 2004).

Liu ve arkadaslar “The Dyeing Behaviours of Bamboo Fiber with Reactive
Dyes and The Product Development” adli ¢aligmalarinda bambu lifinin tretim prosesi,
mikro yapisi ve lif 6zelliklerini ve bambu lifinin boyama davraniglarini incelemislerdir.

Yapilan incelemeler neticesinde bambu lifinin bosluklu yapisindan dolay1 ve ylzeyinde
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cok sayida kilcal yapilarin bulunmasi dolayisiyla nem absorbsiyonunun yiiksek oldugu
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte, bambu lifinin yumusaklik, dogal anti-bakteriyel
Ozelligi, hava gecirgenligi, UV 1sinlar1 6nleme gibi birgok olumlu o6zelliklerinin
yaninda mukavemetinin, 6zellikle yas mukavemetinin oldukca diisiik oldugu ve bu

durumun boya ve terbiye islemlerinde kisitlayici bir faktér oldugu belirtilmektedir
(Okur, 2006).

Okubo ve arkadaslar “Development of Bamboo-based Polymer Composites
and Their Mechanical Properties” adli makalelerinde ekolojik amagli kompozitlerin
(eko-kompozitler) bambu lifleri ve onlarin temel mekanik 6zellikleri kullanilarak
gelistirilmesini anlatmaktadirlar. Yapilan ¢alismada bambu agaclarindan bambu liflerini
cikarmak icin buhar patlamasi (steam explosion) teknigi kullanilmigtir. Yapilan
deneyler sonucunda bambu lifinin mukavemetinin cam lifine esit oldugu goriilmistiir.
Buhar patlamasi teknigi ile elde edilen liflerin kullanildigi polipropilen bazl
kompozitlerde, mekanik yolla elde edilen liflerin kullanildigi kompozitlerle
karsilagtirildiginda empregnasyonun daha iyi oldugu ve bosluk miktariin azalmasindan
dolayr mukavemet ve modiiliin sirasiyla %15 ve %30 oraninda arttigt gozlenmistir.
Buhar patlamasi tekniginin termoplastik malzemeleri giiclendirmek amaciyla bambu lifi

elde etmek icin etkili bir metot oldugu belirtilmistir (Okubo ve digerleri, 2004).

Shen ve arkadaslan ‘Surface Propeties of Bamboo Fiber and A Comparison
With Cotton Linter Fibers’ adli makalede bambu liflerinin ylzey 6zelliklerini pamuk
liflerinin ylizey ozellikleri ile kiyaslamiglardir. Bu c¢alismada linter pamugu lifleriyle
bambu liflerinin  serbest yilzey enerjiss ve Lewis asit-baz komponentleri
karsilastirilmistir. Her iki lifin serbest ylizey enerjilerinin benzer 6zellikler gosterdigi
bulunmustur. Bu iki lif arasindaki en énemli fark bambu liflerinin igerdigi Lewis asit
komponentinin pamuk lifindekinin iki kat1 olmasidir. Sudaki Lewis asit komponentinin
de fazla olduguna dikkat cekilerek bambu lifinden yapilan giysilerin insanda serinlik
hissi uyandirabilecegi vurgulanmaktadir (Okur, 2006; Biiyiikakinci, 2009 ).
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Leung ve arkadaslan “The Effect of Fiber Density on Strength Capacity of
Bamboo” adli ¢alismada bambunun Ilif yogunlugunun mukavemete etkisini
aragtirmiglardir. Bambunun yas1 arttik¢a dis ¢apmin kalinlastigi, bunun sonucunda
mukavemetinin artt11 tespit edilmistir. Iki ayr1 cins bambu kamisindaki sclerenchyma

dokusunun lif yogunlugu taramali elektron mikroskobu ile incelenmistir (Biiyiikakinci,
2009).

2006 yilinda Cin’de yapilan“Effects on Surface Properties of Natural Bamboo
Fibers Treated with Atmospheric Pressure Argon Plasma’ adli ¢alismada bambu
liflerinin 1slanabilme ve boyanabilme o6zelliklerinin gelistirilebilmesi amaciyla
atmosferik ortamda argon plazma kullanilmis, yapilan arastirmalar sonucunda plazma
uygulama siiresi arttik¢a bu 6zelliklerin gelistigi goriilmiis ve bambu liflerinin daha iyi

performans 6zelliklerine sahip olduklar1 tespit edilmistir (Biiyiikakinei, 2009).

Gokdal (2007)’mm  ‘Bambu-Pamuk Karigimli  Ipliklerin ~ Ozelliklerinin
Incelenmesi’ adli ¢alismasinda farkli karisim oranlarinda ve farkli numaralarda
iiretilmis bambu/pamuk elyaf karisimli ipliklerin kalite degerleri bulunarak, karisim
oranlarinin iplik parametrelerine etkisi arastirilmis ve bambu/pamuk elyaf karigimli
ipliklerde karisimdaki bambu orani azaldik¢a kalite degerlerinde diisiis oldugu
goriilmiistiir. Uretilen ipliklerden olusturulan &rme yiizeye yapilan boncuklanma ve
stirtiinme testleri sonuglarina gore, en yiiksek siirtlinme dayanimina sahip kumasin %
100 bambu iplikten Oriilen kumas oldugu sonucuna varilmistir. Boncuklanma testi
sonuglarina gore ise; en iyi boncuklanma degerlerine sahip kumasin % 50 bambu %

50 penye pamuk iplikten oriilen kumas oldugu sonucuna varilmistir (Gokdal, 2007).

Yilksek ve Ozdemir (2007) tarafindan vyiiriitiilen bir calisma ise tekstil
endiistrisinde kullanim1 giderek yayginlasan bambu liflerinin Uretim teknikleri, fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Gzerine olup, s6z konusu liflerin dogal olarak anti-bakteriyel
aktivite sagladigi belirtilerek  tekstil sanayis igindeki kullanim alanlarina
deginilmektedir (Ozdemir, 2007).
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Zervent (2002) %100 pamuk iplikten havlu kumaslar iizerinde yaptigi
caligmada hav yiiksekligi, kumasin gramaji, kullanilan boyama yontemi, kesik (kadife)
ve kapali (bukle) ilmeli olusunun yumusaklik ve su emicilik derecesine etkisini
aragtirmig, hav yliksekliginin ve gramajin artmasimnin yumusaklifi olumsuz yonde
etkiledigini, kesik ilmeli havlularin daha yumusak oldugunu belirtmistir. Ayrica hav
yiiksekligini artmasi sonucu hidrofilitenin arttigini, kadife havlularin bukle havlulara

oranda daha iyi derecede hidrofil oldugunu ileri siirmiistiir (Zervent, 2002).

Altinok  (2008) ‘Tekstil  Yuzeylerinin  Ani-Bakteriyel ~ Ozelliklerinin
Arastirillmast’ adli ¢alismasinda pamuk, bambu, viskon ve polyester liflerinden elde
edilen 6rme ylzeylere anti-bakteriyellik testi uygulamis ve sonug¢ olarak bu liflerin
herhangi bir anti-bakteriyel etki gostermedigi tespit etmis ve apreleme islemi sonrasinda

anti-bakteriyel 6zellik kazandirilabilecegini ileri stirmiistiir.

Biiyiikakinc1 (2009) calismasinda tekstilde kullanimi yeni olan bambunun
performans 6zelliklerini incelemek amaciyla, %100 bambu elyaf, iplik ve 6rme kumas
numunelerini, atmosferik ortamda reaktif boyarmaddelerle boyamis ve numuneleri
cesitli yonlerden inceleyerek performanslarini degerlendirilmistir. Yapilan testler
sonucunda reaktif boyarmaddeler ile boyanmis %100 bambu elyaf, iplik ve 6rme kumas
numunelerine uyguladigi testler sonucunda, reaktif boyarmaddelerle boyanmis
numunelerin renk haslik degerlerinin iyi derecede oldugunu, 6n terbiye islemleri
yapildiktan sonra boyanan numunelerle 6n terbiye islemi uygulanmamis numunelerin
renk haslhik degerleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigini, pisirme ve agartma
islemlerinin bambu numunelerinin renk haslik degerlerini iyilestirme yoniinde onemli

bir etki yapmadigin belirtmistir (Biiyiikakinci, 2009).
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4MATERYAL VE YONTEM

4.1 Materyal

Bu caligmada materyal olarak %100 bambu ve %100 pamuk -elyafindan
iiretilmis olan ham ve boyali havlu kumas numuneleri kullanilmistir. Numuneler

Denizli’de faaliyet gosteren Kocaer Tekstil firmasindan temin edilmistir.

Arastirma kapsamina alinan numunelerin iplik 6zellikleri, iplik sikligi, dokuma

Orgiisii ve boyama yontemi ayni tutularak kontrol altina alinmistir.

Arastirmanin amaglarina uygun olarak %100 bambu ve %100 pamuk elyafindan
tiretilmis aymi Ozellikteki ipliklerden (Tablo 4.1) yine ayni sartlarda {iretilmis (Tablo
4.3) bir partiden tesadiifi yontemle alinan 12 adet bambu, 12 adet pamuk olmak {izere
24 adet ham havlu kumas ve 12 adet bambu, 12 adet pamuk olmak Uzere 24 adet
boyanmis havlu kumas kullanilmigtir. Her bir test, bir havlu kumasin farkli

boliimlerinden 2’ser adet alinan 24 numune {izerinde gergeklestirilmistir.

Tablo 4.1 Numunelere Ait Iplik Ozellikleri

Iplik 6zellikleri Pamuk (P) Bambu (B)
Hav: Ring/karde Ring/karde
Uretim Y éntemi Zemin: Ring/karde Ring/karde
Atk: Ring/karde Ring/karde
Hav: Tek Tek
Iplik kat sayis1 Zemin: Iki Iki
Atk Tek Tek
A Atk 16/1 16/1
o (Ne) Zemin: 2012 2012
Hav: 16/1 16/1
Atku: 605 605
Biikiim sayis1 (t/m) Zemin: 628 628
Hav: 550 550
Atka: Z Z
Bukim yonu Zemin: Z Z

Hav: Z Z
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Calisma kapsaminda kullanilan numune kumaglara ait ipliklerin diizgilinsiizliik

degerleri Uster Tester 3 cihazinda, mukavemet degerleri ise Uster Tensorapid 3

cihazinda yapilan 6l¢iimler sonucunda belirlenmistir(Tablo 4.2).

Tablo 4.2 Ipliklere ait kalite ve mukavemet degerleri

ipik |, .
iplikcinsi | %U | Cvop |  Rkm | Kopma :r?:;{al\(/:qlg ince yer | KA | Neps
plik cinsi 0 ° | (kgf*nm) | uzamas: (-50%) | , Y | (+200%)
(gf) (+50%)
(kgf)
X~ Hav | 844 | 7.79 17.31 4.7 511 0 4 8
% Zemin | 10.22 | 13.06 | 16.34 6.57 603.2 0 7,6 13,5
o Atkn | 797 | 6.95 17.95 4.63 529.9 0 1 6
S Hav | 752 | 9.48 12.65 8.61 467.0 0 5 18
% Zemin | 835 | 9.35 19.18 16.32 566.2 0 2 3
@ Atki | 843 | 824 18.42 16.02 543.8 0 2 5
Tablo 4.3 Numunelere Ait Kumas Ozellikleri
Numune Pamuk(P) Bambu(B)
Gramaj (gr/m?) 550 550
Hav verimi ( Scm’de ki hav uzunlugu) 40 cm 40 cm
Atku: 17/cm 17/cm
Sikhik Hav Cozgu: 12/cm 12/cm
Zemin Cozgu: 12/cm 12/cm
Renklendirme sekli: _ Gektirme  Gekiirme
Boyama yontemi/Top boyali | yontemi/Top boyali
Boyarmadde tlru: Reaktif Reaktif
Ilme Durumu Bukle Bukle
Dokumanin érgiisii 3 atkali, ¢ift yiizii 3 atkali, ¢ift yiizii
ilmeli ilmeli

Hasil Sokme Islemi

%100 pamuk ve bambu ipliginden iiretilmis kumaglara enzimatik hagil sokme

islemi uygulanmistir. Numune kumaslara uygulanan hasil sokme isleminin is akis1 Sekil

4.1’de verilmistir.
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Bosaltma
\C‘ de vikama

60 dk

s0¢ 10 dk 5 dk
I I

Islatiaa Mamul

Sekil 4.1 Hasil sokme is akis semasi

Boyama Islemi

Calisma kapsaminda kullanilan havlu kumaslar Remazol RED %133 (C.I
Reactive Red 198) reaktif boyarmaddes ile g¢ektirme metoduna gore boyanmistir.
Boyama 60°C’de 60 dakika siirmiistiir. Boyama isleminde kullanilan regete Tablo
4.4’ de, uygulanan boyama programi Sekil 4.2°de verilmistir. Boyama isleminden sonra

kumaglara yikama islemi uygulanmis ve 170c de 1 dk kurutma islemi

gerceklestirilmistir.
Tablo 4.4 Boyama regetesi
Remazol RED %133 (%) 3
Tuz (g/l) 60
Soda (g/l) 5
Kostik soda (cc/l) 4
Kirik onleyici (cc/l) 1
Iyon tutucu (cc/l) 1
Sodyum fosfat (g/l) 1,7
60C 15dk 45dk
30dk 12 soda \
104k 10dk
Tuz 1/2 soda
Boyarmadde
Fumas

Yardmmer maddeler

Sekil 4.2 Cektirme Yontemi Boyama Programi
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4.2 'Y ontem

Aragtirmanin alt amacglart dogrultusunda yumusaklik derecesi, su emicilik
derecesi, yikama renk hasligi ve anti-bakteriyel aktivite degerini belirlemeye yonelik
testler arastirmact tarafindan Denizli ilinde faaliyet gdsteren Gamateks firmasina

yaptirilmistir.

Verilerin analizi ve degerlendirmesi SPSS 11.5 programi killanilmistir. %100
bambu ve %100 pamuk elyafindan iiretilen boyali havlu kumaslarin renk haslik
degerlerinin analizinde Mann Withney U testi uygulanmistir. Bambu ve pamuk
elyafindan iiretilen boyali ve ham havlu kumaslarin egilme dayanimi (yumusaklik), su
emicilik (hidrofilite) ve anti-bakteriyel degerlerinin analizinde ise One-way Anova testi

uygulanmustir.

4.2.1 Yumusaklik Derecesinin Tespiti

Tekstil mamullerinin tutum 6zelliklerinde dnemli bir yere sahip olan yumusaklik
subjektif ve objektif olmak Ttizere iki sekilde degerlendirilebilmektedir. Kumas
tutumunun subjektif olarak degerlendirilmesinde fiziksel uyarim ile insan duyularinin
algilamasi arasindaki iliski tespit edilmeye calisilmaktadir. Test cihazlar1 ve formiiller
kullanilarak yapilan ve sayisal sonuclar elde edilen degerlendirme ise objektif

degerlendirme olarak ifade edilmektedir.

TS 1409 a gore uygulanan yontemde oncelikle test edilecek havlulardan belirli
sayida ve Olgiide numuneler hazirlanmistir. Hazirlanan numunelerin shirley cihazinda
test edilerek egilme uzunlugu ve egilme dayanimi degerleri hesaplanmistir. Egilme
dayanimi yiiksek olan kumaslarin yumusakligi diisiik olarak degerlendirilmektedir

(Anonim, ).
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Shirley Sertlik Olgeri ile Yumusaklk Tayini

TS 1409’a gore uygulanan bu ydntemde kullanilan Shirley Sertlik Olgeri,
Degismez Acili Deney Diizenegi olarak da ifade edilmektedir. Bu sistemin esasi; yatay
olarak sabitlenmis bir numunenin kendi agirligiyla, belirli bir aciya kadar yatay
konumundan sapma gosterdigi uzunlugun yani sarkma uzunlugunun 6l¢iilmesi ve deger
kullanilarak bir takim formiillerle egilme wuzunlugu ve egilme dayaniminin

hesaplanmasidir (Anonim, e).

Deney Numunesinin Hazirlanmast: Bu deneyde kullanilacak numuneler 2,5cm
x 15cm boyutunda dikdortgen biciminde hem atki hem de ¢ozgii yoniinde 4 er adet
hazirlanmaktadir. Numunelerin hem atki hem ¢6zgii yoniinde alinmasinin nedeni; atki
ve ¢ozgu ipliklerinin hammadde, bikim, iplik numarasi gibi 6zelliklerinden veya atki
ve ¢ozgl sikliklarimin farkliliklarindan dolayr egilme uzunluklarinin da degisiklik
gosterebilmesidir. Kenarlardan, uclardan, kirilmis ve katlanmis yerlerden kesilen deney
numuneleri egilme uzunlugunu etkileyeceginden degerlendirmede yanilmalara neden
olabilmektedir. Bu yiizden kumasin diizgiin boliimlerinden numune alinmasi oldukca

onemlidir (Anonim, €).

Deney diizenegi ve deneyin yapilisi: Objektif degerlendirmede kullanilan sz
konusu test cihazlarindan biride sekil de goriilen Shirley Sertlik Olgeridir. Cihaz; Uizeri
cm taksimatl bir siirgiiden, siirgiiniin ve numunenin yerlestirildigi P diizleminden ve
gozetleme cizgilerinin bulundugu saydam yan plakalardan olusmaktadir. Deney
numunesi, bir ucu P dizleminin Gzerindeki D noktasi ile st iiste gelecek ve S
stirglisiiniin 0 ¢izgisi, D baslangi¢ ¢izgisiyle ¢akisacak sekilde diizlem ile siirgii arasina
yerlestirilmektedir. Siirgli 6ne dogru yavas¢a kaydirilmak suretiyle numunenin kendi
agirhigr altinda egilerek diizlem kenarindan sarkmasi saglanmaktadir. Numunenin ucu
L1 ve L2 c¢izgileriyle ayn1 hizaya gelince siirgli durdurulmakta ve skaladan sarkma
uzunlugu okunmaktadir. Her deney numunesinden toplam 4 Ol¢lim alinmaktadir

(Anonim, e).
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D Refgrans Clogs

Sekil 4.3 Shirley Sertlik Ol¢iim Cihaz1 (Anonim,e)

Y apilan dl¢iimler sonucu elde edilen sarkma uzunluklar kullanilarak;

Ca= Xal 2ve C;= X/ 2 formiilleri yardimiyla atki ve ¢ozgii yoniindeki
egilme uzunluklar1 hesaplanabilmekte ve bu degerlerden hareketle atki ve ¢ozgii egilme

dayanimlari ile kumasin genel egilme dayanimi agsagidaki formiillerle bulunmaktadir.

G.=W.C. .10
G.=W.C; .10
Go=(Ga. G;)>®
Burada;

G, Atk yoniindeki egilme dayanimi (mg.cm)

Gg: Cozgii yoniindeki egilme dayanimi (mg.cm)

Go: Genel egilme dayanimi (mg.cm)

Xa: Atki yoniindeki ortalama sarkma uzunlugu (cm)
ng Cozgii yoniindeki ortalama sarkma uzunlugu (cm)
Ca Atka yoniindeki egilme uzunlugu (cm)

C.: Cozgii yoniindeki egilme uzunlugu (cm)

W: Kumas agirligi (g/m?)
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4.2.2 Su Emicilik Derecesinin Tespiti

Bu ¢alismada havlu kumaglarin su emicilik derecesini belirlemek icin TSE nin
TS 629 numarali standardina uygun olarak numune kumaglara batma testi

uygulanmigtir.

Batma Testi Ile Su Emicilik Derecesinin Tespiti

TS 629’a gore kumaslardan 7,5cm x 7,5cm ebatlarinda gerekli sayida deney
numunesi hazirlanmistir. Bu numuneler c¢apt en az 15cm olan ve iginde 10cm
yiiksekliginde 20 °C de damutik su bulunan kabin i¢indeki suyun iizerine yatay olarak
yavasca yatirilip kronometre calistirilmis ve deney numunesinin suyu emerek battigi
ana kadar gegen sire kaydedilmistir. Her havlu i¢in {i¢ deney yapilip ortalama siiresi

sonug olarak yani mamuliin hidrofilite degeri olarak kaydedilmistir.

TS 629’a gore hidrofil bir havlunun en fazla 100 sn’de suya batmasi
gerekmektedir. 100-150 saniye arasinda batan mamuller ikinci kalite, 150 saniyenin

Usttindekiler ise 6zurl G havlu kategorisine girmektedir (Anonim, f).

4.2.3 Yikamaya Kars1 Renk Hashk Derecesinin Tespiti

Bu calismada havlu kumasin yikamaya karsi renk hasligt TS EN 1SO 105-C06
standardina uygun olarak belirlenmistir. Bu test metodu tekstillerin yikamaya karsi
gosterdigi renk degisimini belirlemek i¢in uygulanmaktadir. Belirli stire ve sicaklik
altinda uygun olarak hazirlanmis deterjanl soliisyon tarafindan kabul edilmis multifibre
kumas ve test numunesi beraber isleme tabi tutulup, test numunesindeki renk degisimi
ve multifibrenin kirlenme derecesi uygun gri skalalarda degerlendirilmektedir. TS 629
numarali standarda gore havlu kumaslarda yikamaya karsi renk hasligi solmada en az 3,

akmadaise en az 4 olmalidir.
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Yikamaya Karst Renk Hashginin Tespiti

Kullanilan cihazlar:

Roaches Wash Wheel

Paslanmaz ¢elik kutular 7,5 cm en x 12,5 cm uzunlukta ve 550ml kapasitede
olmalidir

Paslanmaz ¢elik bilyeler: yaklasik 0,6cm en 1 gram agirliginda olmalidir.
Multifibre kumas(refakat bezi)

Boyanmaz polipropilen net kumas.

250 ml olgebilen plastik mezur.

Hassas terazi

2 litrelik plastik beher

Termometre

Kronometre

Dikis makinesi

Paslanmaz delikli raflar

Renk degisimini degerlendirmek i¢in gri skala

Renk kirletmesinin degerlendirilmesi igin gir skala

Yardimc1 maddeler

ECE referans deterjan (optik agartici icermeyen)
Sodyum perborat tetrahidrat
Saf su

Test numunelerini hazirlama: Test numunesi kumaslar 10cm x 4cm ebatlarinda

kesilip hazirlanmistir. Multifibre kumastan da ayni ebatlarda numune sayist kadar

hazirlanmistir. Multifibre kumas ve test numunesi kisa kenarlarindan birbirine

dikilmistir.

Testin yapilisi

A2S, B2S, C2S olmak Uzere 3 test segenegi mevcuttur(Tablo 4.5).

Tablo 4.5 Yikama Haslig1 Test Kosullari

Den Ozelti Sodyum . dik bilye

sarﬂ:yn Sicaklik ha(c;:mi(ml) perbor);\t(gll) stre(ck ) | saylsly pH
A2S | 40 150 1 30 10 -
B2S | 50 150 1 30 25 -
C2S | 60 50 1 30 25 105
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e Tablo 4.5 e gore gerekli makine sicakligin ayarlanmistir (B2S).

e Paslanmaz celik kap ve bilyeleri 50°C sicakliktaki yikama makinesinde
minimum 2 dakika donmesi saglanmistir.

e 4gr ECE deterjan, 1gr sodyum perborat1 6nceden 1sitilmis az miktardaki su
icerisinde ¢Oziinmesi saglanmis ve ¢6zme isleminden sonra soliisyonun
Uzerine 1 litre oluncaya kadar dnceden 1sitilmis saf su eklenmistir.

e Onceden 1sitilmis paslanmaz celik kaplara, ylkama makinesinden
cikartmadan gerekli miktardaki test soliisyonu konulmustur.

e Test numunesini paslanmaz ¢elik kaba yerlestirip test numunesinin
solisyonun icerisine tam olarak daldirildigindan emin olduktan sonra ¢elik
kaplarin kelepgelerini takilir.

e Dijital alarmi 30dk ya ayarlanip yikama makinesi ¢alistirilir ve islem stiresi
sona erince ¢elik yikama kaplar1 makineden ¢ikartilir.

e Test numunelerini durulamak icin 1 litre destile suyu 40°C sicakhiginda
isitilip beher bosaltilir. Makineden c¢ikan test numuneleri behere konup
karistirilir ve daha sonra soguk su ile bes dakika tasar yikama yapilir.

e Durulamadan sonra test numuneleri elle sikilarak Uzerindeki fazla suyu
atmalar1 saglanir.

e Numune ve multifibre kumas sadece dikisten temas edecek sekilde 60°C yi
gegmeyecek sicaklikta paslanmaz delikli raflar iizerinde ya da etlvde

kurumaya birakilir (Anonim, c).

4.2.4 Anti-Bakteriyellik Derecesinin Tespiti

Bu ¢alismada bambu ve pamuk elyafindan {iretilmis havlu kumaslarin anti-
bakteriyellik oranlarini belirlemek igin numunelere AATCC 100 anti-bakteriyel test

metodu uygulanmustir.
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AATCC 100 Anti-Bakteriyel Test Metodunun Uygulanmasi

ATCC 6538 kodlu gram pozitif S. aureus bakterisi ve ATCC 4352 kodlu gram
negatif K. pneumoniae bakterileri ile hazirlanan bakteri konsantrasyonu icerisinden 1
ml’ lik bakteri alinir ve testi yapilmak istenen iki farkli 24 mm yarigapli kumag Uzerine
emilimi saglanacak sekilde steril ve kapakli bir kap icerisinde dokultr. Bakterilerin
emdirildigi kumas numunelerinden bir tanesine hemen 100 ml. Steril destile su
eklenerek 1 dakika boyunca calkalanir. Bakteri kiiltiirinlin siviya ge¢mesi saglanir. Bu
numuneye “0 zamanindaki numune” adi verilir. 0 zamanindaki numuneden 1 mikro
litrelik sivi alinarak petri kabina ekim yapilir. Elde edilen bakteri miktar1 “O
zamanindaki bakteri sayisi” olarak adlandirilir. Diger bakteri emdirilmis kumas
numunesi ise 37 °C’ de 24 saat beklemek iizere etiive kaldirilir. 24 saat sonunda etiivden
¢ikarilan kumas numunesine 100 ml steril destile su ilave edilerek 1 dakika boyunca
calkalanir. Bakterilerin siviya ge¢cmesi saglanir. Bu numuneye “24 zamanindaki
numune” denir. 24 zamanindaki numuneden 1 mikro litrelik sivi alinarak petri kabina
ekim yapilir. Elde edilen bakteri miktar1 “24 zamanindaki bakteri miktar1” olarak
adlandirilir. 24 zamanindaki bakteri sayisinin 0 zamanindaki bakteri sayisina oranindan

hareketle bakterilerdeki azalma miktar1 % deger olarak tespit edilir (Altinok, 2008).
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5.BULGULAR VE YORUM

Bu bdliimde arastirmanin amacglarina yonelik olarak, bambu ve pamuk
elyafindan iiretilmis ham ve boyali havlu kumaslarin yumusaklik, su emicilik, anti-
bakteriyel aktivite degerleri ve boyali havlu kumaslarin yikama hashigina iliskin

bulgular, tablolar halinde sunulmustur.

5.1 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Yumusakhik
(Egilme Dayanimi) Degerlerine Iliskin Bulgular

Bambu ve pamuk elyafindan iiretilmis havlu kumaglarin yumusaklik degerleri

belirlenmis ve bulgular Tablo 5.1°de sunulmustur.

Tablo 5.1 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Yumusaklik
(Egilme Dayanimi) Degerlerine iliskin Bulgular

X S F p <0,05
H.Pamuk (1) 189,21 29,82 234
H.Bambu (2) | 122,67 13,23 1,3
69,20 ,000*
B. Pamuk (3) 222,27 37,94 1,24
B. Bambu (4) 140,65 18,99 1,3
N: 24 #p < 0.05

Tablo 5.1°de bambu elyafindan iiretilen ham havlu kumasin en yiiksek

yumusaklik degerine (Y 122,67 + 13,23) sahip oldugu bunu boyali havlu kumasin

izledigi goriilmektedir.
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One-way Anova testi sonucuna gore pamuktan ham, bambudan ham ve boyali
olarak iiretilen havlu kumaslarin yumusaklik degerlerinin, pamuk elyafindan boyali
olarak iiretilmis havlu kumaslara goére anlamli farkla (p < 0.05) daha iyi oldugu
gozlenmistir. Bambu elyafindan iiretilen ham ve boyali havlu kumaslarin egilme
dayanimi arasindaki farkin da ham kumas lehine anlamli (p < 0.05) oldugu

anlagilmaktadir.

Pamuk elyafindan tiretilen ham havlu kumaslarin yumusaklik degerlerinin boyali
olanlara gore anlamh farklilikla daha yiiksek olusu dikkate alinirsa, boyama igleminin
pamuktan iiretilen havlu kumaslarin yumusaklik 6zelligini olumsuz yonde etkiledigi

soylenehilir.

Zervent (2002)’ in yapmis oldugu calismada %100 pamuk ipliginden iiretilmis
boyali havlu kumaglarin egilme dayanimi sonuglarinin da bu calismada elde edilen
bulgularla yakin oldugu gériilmektedir. Zervent (2002) %100 pamuk elyafindan iiretilen
boyanmis havlu kumaslar iizerinde yaptig1 ¢alismada hav yiiksekligi, kumasin gramaji,
kullanilan boyama yontemi, kesik (kadife) ve kapali (bukle) ilmeli olusunun yumusaklik
derecesine etkisini arastirmig, hav yiliksekliginin ve gramajin artmasinin yumusakligi

olumsuz yonde etkiledigini, kesik ilmeli havlularin daha yumusak oldugunu belirtmistir.

5.2 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Su Emicilik

(Hidrofilite) Degerlerine liskin Bulgular

Bambu ve pamuk elyafindan iiretilmis havlu kumaslarin su emicilik (hidroflite)

degerlerine iliskin bulgular Tablo 5.2’de sunulmustur.
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Tablo 5.2 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Su Emicilik
(Hidrofilite) Degerleri

X S F p <0,05
H.Pamuk (1) | 10,83 2,49 2.4
H.Bambu (2) | 3,91 1,76 13
70,36 .000*
B.Pamuk (3) | 11,83 3,03 2.4
B.Bambu (4) | 4,58 214 1,3

N: 24 #p < 0.05

Tablo 5.2'de sunula ortalama degerlerden, bambu elyafindan iiretilen ham havlu
kumaslarin en yiiksek hidrofilite degerine (3,91+1,76) sahip oldugu bunu bambudan
tiretilen boyali havlu kumaslarin (4,58+2,14) izledigi goriilmektedir

One-way Anova testi sonucunda, bambu elyaftan Uretilen ham ve boyali havlu
kumaslarin hidrofilite degerlerinin, pamuk elyafindan iiretilen ham ve boyali havlu

kumaglara gore anlamli farkla (p < 0.05) yuksek oldugu gozlenmektedir.

Arastirma kapsaminda hidrofilite degeri test edilen numuneler iplik ve kumas
liretim parametreleri agisindan ayni standartta alindigindan elde edilen degerler
arasindaki farkliligin lif cinine bagli olarak ortaya ciktigi acgiktir. Ayrica Biiylikakinci
(2009) ‘Bambu Elyafinin Ozelliklerinin Incelenmesi’ konulu ¢alismasinda %100 ham
bambu kumasin hidrofilliginin ¢ok iyi oldugunu ortaya koymustur. Bu yoniiyle ¢aligma,

arastirma bulgularini desteklemektedir.

5.3 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Boyalh Havlu Kumaslarin
Yikamaya Karsi Renk Hashk Derecesine iliskin Bulgular

Bambu ve pamuk elyafindan iiretilmis havlu kumaslarin yikaya kars1 renk haslik

degerlerine iligkin bulgular Tablo 5.3’de sunulmustur.
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Tablo 5.3 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarm Yikamaya
Kars1 Renk Akma Degerlerine iliskin Bulgular

AKma _ Pamuk _ Bambu
degerleri X S X S z P
Asetat 4,60 0,20 4,60 0,20 0,00 1,00
Pamuk 4,56 0,33 4,25 0,25 -3,144 0,002
Naylon 4,72 0,25 4,50 0,25 -2,835 0,005
Polyester 4,83 0,25 4,66 0,25 -2,348 0,019
Akrilik 4,72 0,25 4,72 0,25 0,00 1,00
Yin 4,89 0,20 4,64 0,23 -3,440 0,001
N:24 #p<0.01 z: Mann Whitney U testindeki z degeri

Tablo 5.3’de akma degerleri incelendiginde pamuk, naylon ve yiin kumasa akma
degerlerinde pamuk elyafindan iiretilmis havlu kumaslarin daha iyi derecede haslik
gosterdigi gozlenmistir. Mann Whithney U testi sonucuna goére pamuk ipliginden
tiretilmis havlu kumaglarin pamuk, naylon ve yiine akma degerlerinde anlamli bir fark

oldugu (p < 0.01) gorilmektedir.

Tablo 5.4 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarm Yikamaya
Kars1 Renk Solma Degerlerine Iliskin Bulgular

Kumas tiirii X S« z p
Pamuk 4,70 25
,000 1,00
Bambu 4,70 25
N:24 #p <0.01 z: Mann Whitney U testindeki z degeri

Tablo 5.4’¢ gore bambu ve pamuk ipliginden {iretilen havlu kumaslarin solma

degerleri incelendiginde fark gézlenmemistir.

Biiyiikakinci ¢alismasinda(2009) reaktif boyarmaddeler ile boyanmis %100
bambu elyaf, iplik ve 6rme kumas numunelerine uyguladig: testler sonucunda, reaktif
boyarmaddelerle boyanmis numunelerin renk haslik degerlerinin iyi derecede oldugunu,

Oon terbiye islemleri yapildiktan sonra boyanan numunelerle 6n terbiye islemi
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uygulanmamis numunelerin renk haslik degerleri arasinda 6nemli bir farkin olmadigini,
pisirme ve agartma islemlerinin bambu numunelerinin renk haslik degerlerini

tyilestirme yoniinde 6nemli bir etki yapmadigini belirtmistir.

5.4 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Anti-
Bakteriyel Aktivite Degerlerine Iliskin Bulgular

Bambu ve pamuk elyafindan iiretilmis havlu kumaslarin anti-bakteriyel aktivite

degerlerine iliskin bulgular Tablo 5.5’ de sunulmustur.

Tablo 5.5 Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Anti-Bakteriyel
Aktivite Degerlerine iliskin Bulgular

Bakteri —
Tipi X | S F p <0,05
— | HPamuk (1) | 7885 337 2,4
§s
SX |H.Bambu(2) |9797| 136 13
% o 294,40 | oo
e ~ | B.Pamuk (3) 78,32 | 4,38 ’ 2,4
s §
*O | B Bambu(4) |9670]| 2,40 13
- H.Pamuk (1) | 8042 | 4,11 2,4
§ T | H.Bambu (2) | 99,52 | 047 13
=8 33045 | ,000*
38 |B.Pamuk (3 |7935| 431 2,4
5
3
” B.Bambu (4) | 99,13 | 0,92 1,3
N: 24 *p <0.05

Tablo 5.5’de bambu elyafindan {iretilen ham havlu kumaslarin en yiiksek anti-

bakteriyellik degerine ( X : %99,52 + 0,47) sahip oldugu, bunu bambudan iiretilen boyali

havlu kumaslarin izledigi goriilmektedir.
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One-way Anova testi sonucu da, bambudan iiretilen ham havlu kumas ile
pamuktan iiretilen ham ve boyali havlu kumasglar arasinda anti-bakteriyellik agisindan

anlaml (p < 0.05) bir farkin oldugu gézlenmistir.

Calisma kapsaminda yapilan testler sonucu bambu elyafindan iiretilen havlu
kumasin daha yiiksek degerde anti-bakteriyel 6zellik gostermesinin nedeni bambu
lifinin dogal yapisinda ‘“bambu kun” adimi verdikleri ve life anti-bakteriyellik 6zelligi
veren bir maddenin bulunmasi olarak diisiintilebilir. Ayrica bambu elyafindan iiretilen
ham ve boyal1 havlu kumaslar arasinda anlamli bir farkin gozlenmedigi dikkate alinirsa,
boyama isleminin bambu elyafinin anti-bakteriyellik 6zelligine olumsuz etkisi olmadigi

soylenebilir.

Hem bambu lifi ile ilgili galismalarda, hem de bu lifi iireten firmalarin internet
sitelerinde dogal bambu lifinin anti-bakteriyel aktivite sergiledigine dair bilgiler yer
almaktadir. Yiiksek ve Ozdemir (2007) yapmis olduklar1 calismada bambu liflerinin
Uretim teknikleri, fiziksel ve kimyasal ozelliklerini incelemis, bambu lifinin dogal
olarak anti-bakteriyel aktivite sagladigin ileri stirmiislerdir. Liu ve arkadaslar1 (2004)
yapmis olduklart ¢alismada bambu lifinin Uretim prosesi, mikro yapisi ve lif
Ozelliklerini ve bambu lifinin boyama davraniglarini incelemisler, bambu lifinin dogal

anti-bakteriyel 6zelligini belirtmislerdir.

Buna karsm Altinok (2008) ‘Tekstil Y lizeylerinin Ani-Bakteriyel Ozelliklerinin
Aragtirilmast’ adli ¢alismasinda yapmis oldugu testler sonucu dogal bambu ve pamuk
ipliginden iretilmis tekstil yiizeylerinin anti-bakteriyel olmadigini, ancak apreleme
islemi sonrasinda anti-bakteriyel Ozellik kazandirilabilecegini ileri siirmiistiir. Bu
caligmada ise bambu ipliginden iiretilmis ve apreleme islemi gdrmemis ham ve boyali
havlu kumaslarin anti-bakteriyel Ozellige sahip oldugu belirlenmis, bu o6zelligin lif

cinsine bagh olarak ortaya ¢iktig1, apreleme islemine bagl olmadig: anlagilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

6.1 Sonuclar

Bambu ve pamuk ipliginde iiretilmis ham ve boyali havlu kumaslarin, yumusaklik,

hidrofilite, yikamaya karsi renk hasligi ve anti-bakteriyel aktivite degerleri

karsilastirmali olarak arastirilmis ve elde edilen sonuglar maddeler halinde verilmistir.

Bambu elyafindan iiretilen havlu kumaslar anlamli farklilikla pamuktan iiretilen
havlu kumaslardan, bambudan {iretilen ham havlu kumaslar anlamli farklilikla

boyal1 havlu kumaglardan daha yiiksek yumusaklik derecesine sahiptir.

Bambu elyafindan iiretilen ham ve boyali havlu kumaslarin anlamli farklilikla
pamuktan iiretilen havlu kumaslardan daha iyi hidrofilite degerine sahip oldugu

gorilmiistiir.

Yikamaya karsi renk hasligia iliskin bulgulara gore, solma degerlerinde bir
farklilik gbzlenmemis, akma degerlerine ait sonuglar karsilastirildiginda ise
pamuk ipliginden iiretilen havlu kumaslarin daha yiiksek haslik degerine sahip

oldugu tespit edilmistir.

Anti-bakteriyel aktivite degerleri karsilastirildiginda ise, bambu elyafindan
tiretilen ham ve boyali havlu kumaslarin anti-bakteriyel aktivite oraninin pamuk
elyafindan tretilen ham ve boyali havlu kumaslara gore anlamli farkla daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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6.2 Oneriler

Son yillarda tekstil alaninda teknolojik liflerin kullanimi 6nem kazanmistir.
Havlu kumas iiretimi i¢cin énemli bir hammadde olan pamuk elyafinin yani sira son
zamanlarda bambu elyafi da havlu kumasglar i¢cin 6nemli bir yere sahip olmustur.
Calismada bambu ve pamuk elyafindan iiretilmis havlu kumaslarin yumusaklik,
hidrofilite, renk haslhigi ve anti-bakteriyellik 6zellikleri incelenmis; bambu ipliginden
tretilen havlu kumaslarin yumusaklik, hidrofilite, haslik ve anti-bakteriyellik
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 6zellikle havlu kumas tiretiminde

bambu elyafinin kullaniminin olduk¢a 6nemli oldugu diisiiniilmektedir.

Yapilan calismada %100 bambu ve pamuk elyafindan iiretilmis ham havlu ve
reaktif boyarmadde ile boyanmis havlu kumaslar kullanilmistir. Pamuk elyafindan
tiretilen ham havlu kumaslarin yumusaklik degerinin anlamli farkla boyali havlu
kumaslardan daha yliksek degere sahip oldugu dikkate alinirsa yapilacak olan
caligmalarda boyama yonteminin ve kullanilan boyarmadde tiiriiniin yumusaklik degeri
tizerindeki etkisinin incelenmesinin kullanim 6zelliklerini net olarak ortaya koymasi

acisindan 6nemli gorulmektedir.

Ayrica farkli karisim oranlarindaki ipliklerden {iretilen havlu kumaslarin
kullanim 6zellikleri agisindan incelenmesine yonelik arastirmalarin yapilmasi da faydali

olacag diisiiniilmektedir.
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EK-1

Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Yumusakhk (Egilme
Dayanimi) Degerleri

Egilme Dayanimlar1 (Yumusaklik)
Numune
Pamuk Bambu
Sayisi

Boyal Ham Boyali Ham
1 209,57 189,54 127,2 120,5
2 216,78 173,59 120,07 118,4
3 198,05 201,42 156,43 107,23
4 204,59 194,35 165,94 1044
5 188,93 149,49 142,73 152,09
6 186,7 107,91 149,06 126,32
7 268,71 211,53 128,54 112,8
8 316,37 199,39 116,9 109,3
9 234,59 205,32 164,3 116,48
10 310,11 180,30 175,68 119,42
11 251,84 247,38 128,46 147,3
12 211,28 238,67 109,9 125,3
13 189,29 198,2 116,79 132,87
14 220,57 176,3 123,7 131,43
15 195,83 175,41 153,52 103,81
16 198,39 197,39 142,8 109,3
17 204,2 210,45 113,59 114,83
18 217,24 209,35 167,2 143,9
19 189,23 169,43 139.65 1274
20 190,3 154,8 142,5 133,50
21 242,52 203,26 158,32 121,41
22 273,39 2014 129,73 109,34
23 235,68 198,49 154,2 127,49
24 180,55 147,8 148,4 129,44




EK-2

Bambu ve Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Su Emicilik

(Hidrofilite) Degerleri

Hidrofilite (Su emicilik) Degerleri (sn)
Numune
Pamuk Bambu
Sayist
Boyal1 Ham Boyal1 Ham
1 8 13 4 2
2 9 12 3 6
3 10 12 2 3
4 8 8 3 8
5 12 11 5 4
6 12 9 4 2
7 19 14 8 2
8 15 10 5 5
9 17 11 6 6
10 9 9 3 3
11 15 10 3 4
12 12 13 8 7
13 10 9 5 2
14 11 19 2 3
15 13 9 7 5
16 9 8 4 6
17 8 10 8 2
18 16 12 4 2
19 14 9 2 3
20 12 13 6 4
21 13 8 4 2
22 10 9 9 4
23 9 12 3 4
24 13 10 2 5




EK-3

Bambu Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Yikamaya Karsi Renk Hashk

Derecesi Degerleri

Akma Degerleri
Numune No Solma Polyeste | Akrili

Degerleri | Asetat | Pamuk | Naylon r K Yun

1 4-5 4-5 4 5 5 5 5

2 5 4-5 4 5 5 5 5
3 5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5
4 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5

5 5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5

6 4-5 5 4-5 4-5 4-5 5 5
7 4-5 4-5 4-5 5 5 4-5 4-5
8 4-5 5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5
9 5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
10 4-5 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5
11 4-5 4-5 4 4-5 4 4-5 4-5

12 5 4-5 4 4-5 4-5 5 5
13 5 4-5 4 4-5 4-5 5 4-5
14 4-5 4-5 4 4 4 5 4-5
15 4-5 5 4 4-5 4 4-5 4-5
16 4-5 4-5 4 4-5 4-5 5 4-5
17 4-5 4-5 4 4-5 4-5 4-5 4-5
18 4-5 5 4-5 4-5 5 4-5 4-5
19 5 4-5 4-5 4-5 5 4-5 4-5
20 5 4-5 4 4-5 5 4-5 4-5
21 5 5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5

22 5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5

23 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 5
24 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 4-5




EK-4

Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Yikamaya Kars1 Renk Hashk

Derecesi Degerleri

Akma Degerleri
Numune No Solma Polyeste | Akrili
Degerleri | Asetat | Pamuk | Naylon v K Yun
1 4-5 4-5 4 5 5 5 5
2 4-5 4-5 4 5 5 5 5
3 5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 5
4 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 5
5 4-5 4-5 4-5 5 5 5 5
6 4-5 4-5 4-5 5 5 5 5
7 5 4-5 4-5 5 5 4-5 5
8 5 4-5 4-5 4-5 5 4-5 5
9 5 4-5 5 4-5 4-5 4-5 5
10 4-5 5 5 4-5 4-5 4-5 4-5
11 5 4-5 4-5 4-5 4-5 5 4-5
12 4-5 4-5 5 5 4-5 5 5
13 5 5 4 5 4-5 5 5
14 4-5 5 4-5 5 5 4-5 4-5
15 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5 4-5
16 5 4-5 5 4-5 5 4-5 4-5
17 4-5 4-5 5 4-5 5 5 5
18 4-5 5 4-5 5 5 5 5
19 5 4-5 4-5 4-5 5 5 5
20 5 4-5 4-5 4-5 5 5 5
21 5 5 4-5 5 5 4-5 5
22 4-5 4-5 4 5 4-5 4-5 5
23 4-5 4-5 5 4-5 4-5 4-5 5
24 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 4-5 5




EK-5

Pamuk Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Anti-Bakteriyel Aktivite Degerleri

Anti-Bakteriyel Aktivite Degerleri (%)

N Boyali Pamuk Ham Pamuk
umune K K
Sayisi S.aureus pneumdniae ( S.aureus pneuméniae (

(Gram +) Gram-) (Gram +) Gram-)
1 81,6 72,7 88,6 74,2
2 86,3 83,4 84,5 79,5
3 85,8 72,7 78,6 72,5
4 84,3 81,4 75,7 79,3
5 71,6 72,7 83,5 80,9
6 76,3 73,4 87,5 81,6
7 79,86 71,98 83,9 85,4
8 74,68 78,5 75,6 82,4
9 87,2 80,3 84,6 79,3
10 78,45 86,4 83,9 77,5
11 79,6 84,5 78,4 73,9
12 77,43 76,58 79,5 75,4
13 81,84 79,63 77,2 80,7
14 82,67 71,89 79,5 78,3
15 80,45 79,5 80,9 81,5
16 80,6 78,6 81,4 74,6
17 79,5 76,3 82,4 84,7
18 81,2 79,86 71,3 75,8
19 71,9 74,68 77,8 76,9
20 73,76 84,2 79,1 78,5
21 74,6 81,2 74,6 77,3
22 80,7 83,43 80,7 79,4
23 75,21 76,52 82,6 80,3
24 79,07 79,42 78,5 82,5




EK6

Bambu Elyafindan Uretilmis Havlu Kumaslarin Anti-Bakteriyel Aktivite Degerleri

Anti-Bakteriyel Aktivite Degerleri (%)

N Boyali Bambu Ham Bambu
umune K K
Sayisi S.aureus pneumdniae ( S.aureus pneumdniae (

(Gram +) Gram -) (Gram +) Gram -)
1 99,9 91,8 99,9 98,6
2 99,8 96,9 99,9 99,9
3 98,9 94,3 98,9 96,8
4 96,9 93,9 99,9 96,8
5 99,9 99,8 99,6 97,3
6 99,9 96,9 99,9 98,6
7 99,9 95,7 98,9 99,8
8 98,5 98,7 99,6 95,8
9 99,9 99,9 98,4 95,3
10 97,6 97,6 99,5 98,7
11 98,9 98,7 99,9 98,8
12 98,8 98,9 99,9 98,9
13 98,9 98,9 99,9 99,8
14 99,9 93,8 99,7 97,8
15 99,9 93,9 98,7 98,5
16 99,8 99,8 98,9 98,9
17 98,9 96,9 98,9 98,9
18 96,9 96,8 99,9 99,6
19 99,9 96,8 99,6 95,7
20 99,9 98,7 99,3 96,9
21 98,8 95,9 99,9 96,5
22 98,9 98,8 99,8 97,9
23 98,9 92,5 99,9 98,7
24 99,6 94,9 99,9 96,9




