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Ozet

Denim yikama proseslerinde cevresel etkilerin azaltilmas: ve siirdiiriilebilirlik hedefleri dogrultusunda;
daha az su, daha az kimyasal ve daha az enerji tiiketimi olan yontemlere egilimin arttigr goriilmektedir.
Koépiik aplikasyon teknigi, konvansiyonel yikama yontemlerine kiyasla su ve enerji tiiketimini onemli él¢iide
azaltirken, kimyasal kullanimini da minimize etmektedir. Kopiik bazli uygqulamalar, denim kumasin estetik
ve dokusal ozelliklerini koruyarak, atik su olusumunu biiyiik Olciide simirlamaktadir. Ozellikle diisiik
yogunluklu kopiiklerin kullamldigr yontemler, kumasin goriiniimiine ve dayamkhligina zarar vermeden
istenen efektlerin elde edilmesine olanak tamimaktadir. Bu venilikci teknikler, tekstil sektoriiniin
siirdiiriilebilirlik hedeflerine ulasmasinda onemli bir arag olarak goriilmektedir [1-2].
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Bu ¢alismada, konvansiyonel denim yikama islemlerinde karsilagilan yiiksek su ve kimyasal tiiketiminin
cevresel etkilerini azaltmaya yonelik olarak kopiik aplikasyon tekniginin kullanilabilme olanaklar:
arastirilmigtir. Denim yikama proseslerinde konvansiyonel yontemlere kiyasla daha az kaynak kullanimuyla
benzer veya daha iistiin sonuclar elde etmeyi miimkiin kilan bu teknigin, sektorde yayginlastirilabilir bir
alternatif olma olasihi1 degerlendirilmistir. Calisma kapsaminda, yikama oncesi ve sonrast iiriinlerin
yirtilma mukavemeti, kopma mukavemeti, elastikiyet, kalici uzama, suya kars: renk hasligi, tere kars: renk
haslig1 ve siirtiinmeye kars: renk hashigi gibi fiziksel performans ozellikleri analiz edilmigtir.

Bunun yam swra, siirdiiriilebilirlik  perspektifinden hareketle, ¢evre dostu denim iiriinlerinin
gelistirilmesinde yaratici yaklasimlarla bu siirecin endiistriyel 6l¢ekli uygulamalarda kullanilmak iizere yol
haritas: olusturulacaktir.

Anahtar: Denim, Kopiik Aplikasyon, Efektlendirme, Siirdiiriilebilirlik, Denim Yikama
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Conference Article

Development Of Sustainable Denim Products with
Foam Application Technique in Denim Washing
Processes

Abstract

In denim washing processes, there is an increasing trend towards methods with less water, less
chemical and less energy consumption in line with the goals of reducing environmental impacts
and sustainability. Foam application technique significantly reduces water and energy
consumption and minimizes the use of chemicals compared to conventional washing methods.
Foam-based applications preserve the aesthetic and textural properties of the denim fabric and
greatly limit wastewater generation. In particular, methods using low-density foams allow the
desired effects to be achieved without damaging the appearance and durability of the fabric. These
innovative techniques are seen as an important tool for the textile industry to achieve its
sustainability goals [1-2].

In this study, the possibilities of using foam application technique to reduce the environmental
impacts of high water and chemical consumption in conventional denim washing processes were
investigated. The possibility of this technique, which makes it possible to obtain similar or superior
results with less resource utilization compared to conventional methods in denim washing
processes, has been evaluated as an alternative that can be broadened in the sector. Within the
scope of the study, the physical performance characteristics of the products before and after
washing such as tear strength, tensile strength, elasticity, residual extension, colour fastness to
water, colour fastness to perspiration and colour fastness to rubbing were analyzed.

In addition, based on the sustainability perspective, a pathway will be created for the use of this
process in industrial scale applications with creative approaches in the development of
environmentally friendly denim products.

Keywords: Denim, Foam Application, Effect Creation, Sustainability, Denim Washing
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1. Giris

Denim tirtinler, tiiketiciler tarafindan modanin vazgecilmez bir parcasi olarak tercih
edilmektedir. Ortaya c¢iktig1 19. yiizyildan itibaren, tasarimcilar ve {iireticiler denim
kumas cesitli islemlerle gelistirerek daha estetik ve fonksiyonel hale getirme c¢abasi
icinde olmuslardir. Denim {iriinlerine istenilen goriiniimii kazandirmak igin, dikilmis
ham parcalar {izerinde regeteye uygun olarak wuygulanan yikama islemleri
kullanilmaktadir. Bu islemler, 6n yikama, tas yikama, enzim yikama, asit yikama,
agartma ve tint gibi cesitli yontemleri icermektedir. S6z konusu islemler, tirtinlerin hem
estetik hem de dokusal Ozelliklerini gelistirerek tiiketici taleplerine uygun hale
getirmektedir [3-4].

Denim giysilerin gekiciligini artirmak amaciyla farkl: efektler ve renkler olusturmak igin
yeni teknikler gelistirilmigtir. Ancak konvansiyonel denim yikama islemleri, yiiksek
miktarda su, enerji ve kimyasal tiiketimine neden olmakta, bu durum ise tiiretim
siireclerinde ¢evresel sorunlara yol agmaktadir. Bu nedenle, daha yenilik¢i ve ¢evre dostu
tekniklerin gelistirilmesi ve uygulanmas, stirdiiriilebilirlik agisindan bir gereklilik haline
gelmistir [5].

Tekstil endiistrisinde son yillarda stirdiiriilebilirligi artirmaya yonelik 6nemli bir yenilik
ise kopiik aplikasyon teknigidir. Kopiik, genellikle hava gibi bir gazin siviya enjekte
edilmesiyle olusan mikroheterojen bir sistemdir. Bu teknik, sivinin ytizey alanini yaklasik
1000 kat artirirken siv1 titketimini onemli 6l¢iide azaltmaktadir. Boylece, kopiik ince bir
film tabakasiyla ayrilmis gaz kabarciklarindan olusan metastabil bir yapr haline
gelmektedir. Tekstil endiistrisinde, sulu ¢ozeltiler siv1 faz olarak tercih edilirken, hava ise
gaz faz olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir [6].

Bu calismada, denim yikama islemlerinde yiiksek su ve kimyasal tiiketiminin azaltilmasi
amaciyla kopiik aplikasyon tekniginin kullanim olanaklar: arastirilmistir. Bu amacla,
tiriinlere kopiik jenaratorii araciligiyla susuz ortamda sivi kimyasallar uygulanmis ve
elde edilen sonuclar detayli bir sekilde incelenmistir. Arastirmada, kopiik aplikasyon
tekniginin denim yikama siireclerinde hangi islemlerde etkili bir sekilde
kullanilabilecegi, bu teknigin avantajlar1 ve dezavantajlar1 degerlendirilmistir.
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2. Materyal ve Yontem

Calisma kapsaminda, denim yikama islemlerinde kullanilan konvansiyonel
efektlendirme yontemi olarak; agartma ve enzim yikama islemleri denim giysilere
uygulanmistir. Kopiik aplikasyon teknigi ile daha az su ve kimyasal tiiketimi saglamak
amaciyla calismada gelistirilen agartma ve enzim yikama islemleri de kopiik aplikasyon
teknigi ile denim giysilere uygulanmistir. Calismada, yikama prosesleri, Yilmak markal:
kopiik jeneratorii ve Yilmak RF-60 markali tambur yikama makinesi kullanilmistir.
Kopiik jeneratorii ve tamburlu yikama makinesi Sekil 1'de verilmektedir.

SMARTFOAM

|
i

- Hvmak |,

Sekil 1: Kopiik jenaratirii ve endiistriyel yikama makinesi

2.1.Materyal

Calismada, ¢ozgii ipligi indigo ile boyanmis, %98 pamuk ve %2 elastan icerigine sahip,
3/1 Z dimi dokuma tiirtinde, 406,92 gr/m? gramaja sahip denim kumastan tiretilmis
giysiler kullanilmistir. Calisma kapsaminda, 6ncelikle konvansiyonel olarak numunelere
agartma ve enzimatik efektlendirme islemi yapilmistir. Daha sonra konvansiyonel
yonteme alternatif olacak kopiik aplikasyon teknigi ile de numunelere ayr1 ayr1 kopiik ile
agartma ve kopiik ile enzimatik islem uygulanmistir. Konvansiyonel agartma ve
enzimatik yikama islemlerinde kullanilan kimyasallar Tablo 1'de verilmis olup, bu
yontemler sirasiyla Konvansiyonel Yontem-1 ve Konvansiyonel Yontem-2 olarak
adlandirilmistir. Kopiik aplikasyon teknigi ile calisma kapsaminda agartma ve enzimatik
yikama islemlerinde kullanilan kimyasallar ise Tablo 2'de belirtilmistir ve bu regeteler
sirasiyla Regete-1 ve Regete-2 olarak kodlanmistir. Calismada, Konvansiyonel Yontem-1
ile Regete-1 kapsaminda elde edilen numunelerin analiz sonuglar1 kendi iginde
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degerlendirilmistir. Konvansiyonel Yontem-2 ve Regete-2 kapsaminda elde edilen
numunelerin analiz sonuglar1 ise kendi iginde degerlendirilmistir. Kisaca agartma

prosesleri kendi aralarinda enzimatik proseslerden elde edilen numuneler ise yine kendi
aralarmnda degerlendirilmistir.

Tablo 1: Konvansiyonel yontemde kullanilan kimyasallar

Proses Kimyasal

Sodyum hipoklorit

Evo Soft Pro-50 (Yumusatici)
Konvansiyonel yontem-1

Lava Cell NSZ (Anti pilling)

Lava Pret RFL Plus (Regine)

Sivi Enzim

Evo Soft Pro-50 (Yumusatici)
Konvansiyonel yontem-2

Lava Cell NSZ (Anti pilling)

Lava Pret RFL Plus (Regine)

Tablo 2: Kopiik aplikasyon yonteminde kullamlan kimyasallar

Proses Kimyasal

Sodyum hipoklorit

Evo Soft Pro-50 (Yumusatici)

Regete-1 Lava Cell NSZ (Anti pilling)

Lava Pret RFL Plus (Regine)

Ruco-Coat FO 4010

Sivi Enzim

Evo Soft Pro-50 (Yumusatici)

Regete-2 Lava Cell NSZ (Anti pilling)

Lava Pret RFL Plus (Regine)

Ruco-Coat FO 4010
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2.2.YOontem

Calismada, denim giysi numuneleri konvansiyonel yontem-1 ve konvansiyonel yontem-
2 Tablo 1’ de verilen kimyasallar ile 50 °C" de 10 dakika isleme tabi tutulmustur. Denim
giysi numuneleri kopiik aplikasyon teknigi ile Tablo 2" de verilen kimyasallar ile regete-
1i¢in 10 dakika, regete-2 igin ise 50 dakika isleme tabi tutulmustur.

Calisma kapsaminda, kopiik aplikasyon teknigi ve konvansiyonel yontem ile elde edilen
numunelere fiziksel performans testleri yapilmis karsilastirilmistir. Numunelere
uygulanan fiziksel testler ve test standartlari Tablo 3’ te verilmektedir.

Tablo 3: Testler ve standartlar

Test Metodu Standart
Kopma Mukavemeti EN ISO 13934-2-EQV
Yirtilma Mukavemeti EN ISO 13937-1-EQV
Elastikiyet ve Kalic1 Uzama ASTM D3107
Suya karsi renk haslig1 EN ISO 105 E01
Tere karsi renk haslig: EN ISO 105 E04
Siirtlinmeye kars1 renk hasligt EN ISO 105X12

3. Sonuglar

Calisma kapsaminda, elde edilen numunelere ait fiziksel performans test sonuglar Sekil
2'de verilmektedir. Calisma kapsaminda elde edilen, denim giysiler, a. Konvansiyonel
Yontem-1, b. Regete-1 ve c. Konvansiyonel Yontem-2, d. Regete-2 olarak Sekil 2’'de

verilmektedir.
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Sekil 2: Calismada elde edilen denim giysilere ait gorseller

Tablo 4: Fiziksel Performans Testleri

Kumas | Konvansiyonel Konvansiyonel
Test Metodu Recete -1 Recete-2
Yonii Yontem-1 Yontem-2
Kopma Cozgii 35 69.3 40 72,3
Mukavemeti (kg) Atk 29,7 43.9 32,1 45
Yirtilma Cozgii 3937 5486 4017 5640
Mukavemeti (g) Atk 2472 3909 2685 4023
Elastikiyet (%) - 31,4 35,7 34,6 37,9
Kalic: Uzama - 6,9 6,5 7,7 6,8
Strtinmeye Kars1 | Kuru 3/4 4/5 1/2 3/4
Renk Haslig1 Yas 2/3 1/2 1 1

Kopma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde, Konvansiyonel Yontem-1 ve Regete-1,
Konvansiyonel Yontem-2 ve Recete-2 kendi iglerinde kiyaslandiginda, kopma
mukavemeti degerlerinin ytiiksek oldugu goriilmiisttir.

Yirtilma mukavemeti sonuglar1 incelendiginde, Konvansiyonel Yontem-1 ve Regete-1,
Konvansiyonel Yontem-2 ve Recete-2 kendi iclerinde kiyaslandiginda, yirtilma
mukavemeti degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiisttir.

Elastikiyet sonuglar1 incelendiginde, Konvansiyonel Yontem-1 ve Regete-1,
Konvansiyonel Yontem-2 ve Regete-2 kendi iclerinde kiyaslandiginda, Recete-1 ve
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Recete-2'nin kumasin deformasyon sonrasi geri doniis kapasitesini artirarak, kullanim

konforu ve forma uyum ozelliklerini iyilestirdigi gozlemlenmistir.

Kalic1 uzama sonuglari incelendiginde, iyilesmeler oldugu gortilmiistiir. Stirtme hashg:

test sonuglar1 incelendiginde hem kuru hem de yas siirtme performanslarinda diistis

gozlemlenmistir.

Calismada, gelistirilen regetelerde su tiiketimi %30, kimyasal tiiketimi %50 ve buna bagl

olarak enerji tiiketimi de azalmistir. Ayni zamanda kopiik aplikasyon teknigi ile elde

edilen fiziksel performanslariin da artis gosterdigi gortlmdistiir.

Terlemeye karsi renk hasligi sonuglari Tablo 5 te verilmektedir.

Tablo 5: Terlemeye Kars:t Renk Hasli§1 Degerleri

Renk
Akrili | Polieste| Naylo| Pamu | Aseta
Numune Kodu| Tip | Degisim| Yiin
k r n k t
i
Konvansiyone| Asit 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
1 Yontem-1 | Alkali 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
Asit 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
Recete-1
Alkali 4/5 4/5 4 4/5 4/5 4/5 4
Konvansiyone Asit 3 3 3 3/ 4 3/ 4 3/ 4 3/4
1Yontem-2 | Alkali 3 3 3 3/4 3/4 3/4 3/4
Asit 3/4 3/4 3/4 4 4 4 4
Recete-2
Alkali 3/4 3/4 3/4 4 4 4 4
Suya karsi renk haslig1 sonuglari Tablo 6” da verilmektedir.
Tablo 6: Suya Karst Renk Hasligr Degerleri
Renk
Numune Kodu Yiin | Akrilik | Poliester| Naylon | Pamuk | Asetat
Degisimi
Konvansiyonel
4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
Yontem-1
Recgete-1 4/5 4/5 4/5 4/5 4/5 4
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Konvansiyonel
3/4 3/4 3 3 3 3 2/3
Yoéntem-2
Regete-2 4 4 3/4 3/4 3/4 3/4 3

Terlemeye kars: renk haslig1 ve suya karsi renk haslig1 sonuglar: incelendiginde, benzer
sonuglar elde edildigi gbzlemlenmistir.

4. Tartisma

Bu calismada, denim yikama stireglerinde ¢evresel etkilerin azaltilmas: amaciyla kopiik
aplikasyon teknigi ile konvansiyonel yikama yontemlerinin kargilagtirilmasi yapilmastir.
Elde edilen sonuglar, kopiik aplikasyon tekniginin stirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli
avantajlar sundugunu ortaya koymaktadar.

Kopiik aplikasyon teknigi, su ve kimyasal tiiketimini onemli Ol¢lide azaltarak,
konvansiyonel yontemlere kiyasla karbon ve su ayak izini diisiirmektedir. Fiziksel
performans test sonuglari incelendiginde, kopiikle uygulanan islemlerin denim giysilerin
mekanik dayanikliigin ve elastikiyetini artirdig1 goriilmiistiir. Ozellikle kopma ve
yirtilma mukavemeti degerlerindeki iyilesmeler, kopiik aplikasyonunun lifler arasi
etkilesimi optimize ettigi diistiniilmektedir. Bu bulgular, kopiik aplikasyon tekniginin
sadece cevresel degil, ayn1 zamanda {iriin performansi agisindan da iyi bir yontem
olabilecegini gostermektedir.

Suirdirilebilirlik perspektifinden degerlendirildiginde, kopiik aplikasyon tekniginin
tekstil sektoriinde yayginlastirilmasi hem {ireticiler hem de cevre i¢in 6nemli faydalar
saglayabilecegi diistintilmektedir.

Sonug olarak, kopiik aplikasyon teknigi, ¢evre dostu denim tiretimi i¢in umut verici bir
yaklagimdir. Gelecekte, bu yontemin optimizasyonu ve farkh tekstil proseslerine
adaptasyonu, stirdiiriilebilir  tekstil {iretimine o©nemli katkilar saglayacag:
distintilmektedir.

5. Tesekkiir

Calismada destegini ve yardimlarini esirgemeyen Tayeks Dis Ticaret ve Tekstil Sanayi
Anonim Sirketi firmasma ve Ar-Ge departmanina tesekkiir ederiz.
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