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OZET

Bu caligmada, oksidatif bir madde olan ozonun lakkaz enzimleriyle agartmaya etkisi, enzim aktivitesi ve beyazlik agilarindan
incelenmistir. Beyazlik 6l¢lim sonuglari, tek basina lakkaz kullaniminin beyazlikta kayda deger bir artis saglamadigini gostermistir.
40°C’daki lakkaz agartma banyosuna ozon gazi beslenmesi durumunda beyazlik degeri (Stensby) 61°den 69’a ¢ikmistir. Ozon oksidatif
6zelligi nedeniyle enzim aktivitesini diismistiir. Ozon tek bagina kullanildiginda beyazlik degeri (Stensby) 71°e ¢ikmustir. Enzim ve ozon
ile islem gérmiis numunelerin beyazliklarini artirmak igin ilave peroksit agartmasi yapilmis ve beyazliklarda ciddi artislar saglanmustir.
Ozon ile iglem gormiis numunenin beyazlik degeri ilave peroksit agartmasi sonrasinda (Stensby) 83’e kadar cikarak klasik peroksit
agartmasinda ulasilan degerleri yakalamistir.

Anahtar Kelimeler: Ozon, Enzim, Enzim aktivitesi, Lakkaz, Pamuk, Agartma.

ABSTRACT

The effects of ozone on the enzyme activity and bleaching effect of laccase have been examined in this study. Laccase treatment at
40°C did not increase the whiteness of the fabric alone. However, ozone feed into the bleaching bath prepared with laccase increased the
Stensby whiteness degree of the fabric from 61 to 69, ozonation alone resulted in a whiteness degree of 71. Ozone decreased the enzyme
activity because of its oxidative effect. A post bleaching process with hydrogen peroxide was conducted to improve the whiteness
degrees of the treated fabrics, and this resulted in increases in the whiteness degrees. The whiteness degree of the sample treated with
ozone increased upto 83 (stensby) after post bleaching and reached the whiteness value of the conventionally bleached sample.
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1. GIRIS

Pamuk liflerinin agartiimasinda sod-
yumhipoklorit, sodyumklorit ve hidrojen
peroksit kullanilabilirse de ekolojik
nedenlerle hidrojen peroksit agartmasi
tercih edilmektedir. Ginimuzde, pamuk
agartmasinda enzimlerin kullaniima-
siyla agartma prosesinin gevresel etki-
lerinin azaltilmasina yonelik galismalar
yapilmaktadir (1-3).

Tekstilde enzimlerle adartma arastir-
malarinda kullanilan basglica 3 tip en-
zim siraslyla lakkaz/mediator bilesikler,
peroksidaz enzimleri ve glikoz oksidaz
enzimleridir. Bu ¢galismada lakkaz (EC
1.10.3.2) enzimi kullaniimigtir. Lakkaz-
lar, bir ya da daha fazla bakir igeren
oksidazlar olup genis bir substrat ala-
nina etki ederler. Lakkazlarin atik
sularinin renksizlestiriimesinde, odun
hamurunun agartiimasinda, deterjan-
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lardaki boyarmadde transferini bloke
etme fonksiyonunda genis uygulama
alanlari mevcuttur. Lakkazlar genellikle
mediatorlerle birlikte uygulanirlar. Me-
diatorler, genis substrat alani olan lak-
kaz enzimlerini desteklerler ve elektron
transferini gergeklestiren katalizér ben-
zeri bilesiklerdir (1-6).

Bu calismada, lakkaz enziminin yani
sira ozon da kullaniimistir. Ozon (O3)
kuvvetli bir oksidan olup endustriyel ola-
rak ozon uretimi 185 nm’de UV kulla-
nimi ya da “Corona Discharge” dielek-
trik metot ile gergeklestirilir. Son yillarda
ozonun tekstil terbiyesinde kullanimi
konusundaki bir ¢cok calisma yayinlan-
migtir. Bu ¢alismalarda ozon kullanimi
rapor edilen baslhca konular; pamuk
agartmasinda ozon kullanimi  (7,8),
poliesterin terbiyesinde ozon kullanimi
(9,10), denim terbiyesinde ozon kulla-
nimi (11), jit liflerinin terbiyesinde ozon

kullanimi (12) ve yun terbiyesinde ozon
kullanimi (13) seklindedir.

Daha o6nceki calismalarimizda lakkaz
enzimi, VLA (violuric acid) mediatort ve
TEMPO (2,2',6,6'-tetramethylpiperidine-
N-oxyl radikali) mediatdriiniin oksijen ve
ozonla kombine kullanimi arastiriimig-
tir (14, 15).

Mevcut galismada daha 6nce yaptigi-
miz ¢aligmalarimizda (14, 15) ulasilan
optimum islem sartlari baz alinmigtir
ve bunun (izerine ozonun prosese
etkisi ve ilave bir duslk dozlu peroksit
agartmasinin etkisi arastinlmistir. Ozon
ile enzimin kombine kullaniminin olasi
sinerjik etkisinin yaninda, ozonun oksi-
datif etkisi nedeniyle enzim aktivitesi-
nin dismesi riski de vardir. Calismada
lakkaz aktivitesi ozon beslemesi On-
cesi ve sonrasinda Olgllerek olasi
aktivite kayiplari arastiriimistir. Ayrica
enzim ve ozonla islem gormis numu-
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Tablo 1. Numune tipine goére deneysel ¢alisma sartlari

; i H20, ENZIM O3 SICAKLIK SURE
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Peroksit
Agartmasi 10,5 2 - - 90 60
Ozonlama 5 - - 200 40 30
Enzimle islem 5 - 0,04 - 40 30
Ozonlama + 5 - 0,04 200 40 30
Enzimle Islem
llave peroksit | 455 | o5 - - 90 60
agartmasi
* yalnizca ozon, enzim ve ozon+enzim ile islem gérmiis kumaslara, bu islemlerden sonra
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Sekil 1. Referans ve agartilmis numunelerin beyazlik degerleri

(ham: ham kumas, hs+hid: hagili s6kiilmiis ve hidrofillestiriimis kumas, peroksit: peroksit
agartmasi yapilmis kumas, enzim: lakkaz enzimi ile agartma, ozon+enzim: enzim+ozon ile

kombine islem, ozon: ozonlama)

nelere disik konsantrasyonda hidro-
jen peroksit kullanilan ilave bir hidrojen
peroksit agartmasi uygulanarak beyaz-
lik dereceleri artirilmaya galisiimigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1 Materyal

Deneylerde saf su kullaniimigtir. %100
pamuklu diz bezayagi dokusunda ku-
mas kullaniimigtir. Ham kumas 112 g/m2
agirhgindadir. Atki ve ¢ozgu iplikleri
Ne 30/1. Atki sikligi 26 tel/cm, ¢bzgu
sikligr 29 tel/cm’ dir. Saf lakkaz enzimi
(63739) trametes versicolor esasl
biyokimyasaldir ve Fluka’dan temin
edilmigtir. Toz formunda agik bej renkli
enzimin depolama sarti -18°C’dir.
ABTS (A1888) (C1gH18N4OsS4.(NH3)2)
Sigma’dan temin edilmigtir. Toz for-
munda acik yesil renklidir. Ozon ana-
lizlerinde ve tampon hazirlanmasinda
Merck kimyasallari kullaniimistir. Bu
kimyasallar; potasyum iyodur, sodyum-
tiosulfat, sulfirik asit, asetik asit ve
sodyum asetattir.

2.2 Yontem

Ham kumasa enzimatik hasil sdkme
ve ardindan hidrofillestirme islemi

yapilmigtir, kullanilan recgeteler su
sekildedir: hagil sékme: 1 g/l Forzyme
240L (amilaz enzimi), 1 g/l Gemsol NS
30 (noniyonik islatici), 60°C, 30 dk;
hidrofillegtirme: %5 NaOH, 2 g/
Gemsol NS 30 (noniyonik islatici),
95°C 45 dk.

Hasil  s6kilmus ve hidrofillestirilmis
kumastan hazirlanan  numunelere
karsilastiriimasi yapilacak 4 tip islem
uygulanmigtir. Bu islemler;

1. hidrojen peroksit agartmasi,
2.lakkaz enzimi ile agartma,

3. 0zon ile agartma,

4. ozon+lakkaz ile agartma seklindedir.

Tdm deneyler igin Gger tekrar yapiimig-
tir ve tim deneylerdeki flotte oranlari
1:15 segilmistir. Deneylerden sonra
numuneler musluk suyu altinda 10
dakika slre ile durulanmis ve asarak
kurutulmustur.

Hidrojen peroksit agartmasi karsilas-
tirmalarda referans alinmak lizere ya-
pilmistir. Agartma recgetesi: 2 ml/l H202
(%50), 2 g/l Gemsol NS 30 (noniyonik
islatici), 2 g/l NaOH (pH 10-10,5), 0,8
g/l Gemstap 624 (organik stabilizatér),
90°C, 1 saat.

flave Hidrojen peroksit agartmasi
islemi enzim ve ozon ile muameleler
sonucu ulasilan beyazlik derecelerini
artirmak icin daha disik dozda hid-
rojen peroksit kullanilarak yapilmistir.
llave hidrojen peroksit agartmasinin
sartlari normal hidrojen peroksit agart-
masi ile ayni olup tek fark hidrojen
peroksit konsantrasyonunun 2 g/l degil
0,5 g/l olmasidir.

Lakkaz enzimi ile yapilan agartma
denemelerinde regete: 0,04 g/l Lakkaz,
pH 5 (asetik asit/sodyum asetat tam-
ponu ile), 40°C, 30 dk. Bu sartlar daha
6nce yapilan optimizasyon calismala-
rinda ulasilan en iyi sicaklk, sire, pH
ve konsantrasyonlardir (14, 15).

Ozon ile agartma denemeleri tamponlu
suda (pH 5 — asetik asit/sodyum ase-
tat) enzimatik agartma sicakhgi olan
40°C’da yapilmigtir. Ozon gazi Opal
0OS1 model ozon jeneratoriinde saf
oksijen beslenerek Uretilmigtir. Calig-
malarda ozon gaz akis orani 200 ml/dk
olarak segilmis ve bu akis oraninda
yapilan  Olgimlerde  ozon  dozu
9,37+0,62 mg/dk olarak olgllmuistir.
Ozon jeneratori gikisindaki silikon hor-
tumun ucunda bir difiizer bulunmak-
tadir. Difizer kullanimindaki amag
ozon gazinin ki¢lk kabarciklar halinde
¢ikmasini saglayarak flotte ve kumasla
temasin artirlmasidir. Ozonlama iglemi
37 mm c¢apinda ve 195 mm yulksekli-
ginde bir cam mezur icerisinde yapil-
mustir. Once difiizer cam mezurun taba-
nina sarkitilarak yerlestiriimis ardindan
Uzerine flotte orani 1:15 olacak sekilde
120 ml flotte (tamponlu su) ilave edil-
mistir. Daha sonra katlanan kumas
cam tlpteki flottenin igine diflzerin
Ustlinde kalacak sekilde yerlegtirilmistir.
Bdylece ozon gazi beslenmeye basla-
diginda diflizerden gikan ozon gazinin
kumagla etkilesimi saglanmistir.

Lakkaz ile ozonun kombine galigildigi
denemelerde lakkaz enzimi ile agartma
banyosu yukarda aciklandigi sekilde
hazirlanmig ve bu banyoya ozon bes-
lenmistir. Ozon gazi beslemesi tek
basina ozon kullaniminda anlatilanla
ayni sekilde yapilmistir.

TUm denemelerin sartlari Tablo 1’de
toplu olarak gosterilmistir.

Uygulanan testler

Ozon miktarinin  tespiti  Standart
Methods 2350E metodu ile titrasyon
yoluyla yapilmistir. Bu metotta, ozon
potasyum iyodir ¢Ozeltisi konulmus
gaz yilkama siselerinden gegirilmekte
ve standart sodyum tiosilfat ¢ozeltisi
ile rengi kayboluncaya kadar titre
edilmektedir. Metot ile ozon dozu
mg/dakika olarak hesaplanmaktadir.
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Sekil 2. Agartma islemlerinin kumas mukavemetine etkisi

(peroksit: peroksit agartmasi yapilmis kumas, enzim: lakkaz enzimi ile agartma,
ozon+enzim: enzim+ozon ile kombine islem, ozon: ozonlama islemi)

Kumas numunelerinin mukavemet deger-
leri Instron model 4301 ile 1ISO13934:
1999 test metoduna goére yapilmistir.

Kumas beyazlik olglimleri ve enzim
aktivitesinin  dlgiminde yapilan flotte
transmittans  Olgimleri ve Macbeth
MS2020 spektrofotometre ile yapilmistir.

Enzim aktivitesinin 6lgimu i¢in 0,5 mM
ABTS pH 5’e ayarli sodyum asetat tam-
ponu igerisinde ¢6zilmis ve 40°C’da
420 nm’deki absorbans degisimi 6lgil-
mustlr. Flottedeki lakkaz enzimi
ABTS'’yi okside ederek daha stabil
olan katyon formuna donustirmekte ve
bu nedenle flotte koyu yesil bir renk
almaktadir. Bu renk degisiminden
faydalanarak 420 nm’deki flotte absor-
bansinin zamana bagli degisiminden
lakkaz enzimin aktivitesi Ol¢ulebilmek-
tedir. ABTS’nin 420 nm’deki ekstink-
siyon katsayisi ¢ = 36 mM”cm "dir
(16, 17). Absorbans degisimi 6lgimu
su sekilde yapilmistir: 0,04 g/l olacak
sekilde hazirlanan enzim flotte-sinden
1 ml alinarak 4,9 ml 0,4 mM ABTS
substratina eklenmis ve karigsim spek-
trofotometrenin 6lgiim kivetine yerles-
tirilmistir. Spektrofotometre 6lgim ku-
vetinin 1sik yolu 10 mm’dir. 5 dakika
sonunda flottenin 420 nm’deki absor-
bans degisiminin dakika bazinda degisi-
mi tayin edilmistir. Absorbans degigimi
tayin edildikten sonra formilden enzim
aktivitesi hesaplanmistir:

Uiml = 2 (V/v. e.d.AAmin™) (V: toplam
reak-siyon hacmi (ml), v: enzim flottesi
hacmi (ml), £ =420 nm’deki ekstinksiyon

katsayisi = 36 mM'cm™, d: élgiim
kuveti 11k yolu (cm), AA= 420 nm’deki
dakikadaki absor-bans degigsimi)

Bir lakkaz aktivite Unitesi dakikada 1
mikromol substratt (ABTS) okside
eden enzim miktaridir.

3. BULGULAR ve SONUC
Beyazlik degerleri

Agartma deneyleri sonrasinda ulagilan
beyazlik degerleri Sekil 1’de gosteril-
migtir. Sekil 1'de karsilastirmalar igin
referans olmasi agisindan ham kuma-
sin ve haslili sokilmis ve hidrofillestiril-
mis kumasin da beyazlik degerleri
verilmistir. Ulasilmasi hedeflenen asil
referans deger ise peroksit agartmasi
icin gosterilen degerdir.

Sekil 1’de gosterilen beyazlk degerle-
rinden, bu calismada uygulanan sart-
larda, U¢ tip agartma islemi ile de
(lakkaz ile, ozon ile, ozon+lakkaz ile)
peroksit agartmasiyla ulasilan beyazlik
degerlerine ulasilamadigi gordlmustir.

Lakkaz enzimi ile yapilan agartma
denemelerinde ulasilan beyazlk dege-
rinin hasili sékilmis ve hidrofillesti-
rilmis kumasin beyazlik degeriyle he-
men hemen ayni oldugu gérilmektedir.
Buradan; calisilan sartlarda lakkaz
enzimlerinin tek baglarina pamukta
herhangi bir agartma etkisi olusturma-
diklart gorilmustir. Lakkazlarin gesitli
proseslerde oksidatif &zelliklerinden
olumlu sonuglar elde edilmis olsa da
(6), pamuk agartmasi Uzerine yapilmig
daha 6nceki iki calismada da (14, 18)

lakkazlarin tek basina pamugun be-
yazhdi Uzerine olumlu bir etkisine rast-
lanmamigtir. Literatirde pamugun lak-
kaz enzimi ile agartiimasi Uzerine ya-
piimis calismalarin ilkinde lakkazlarin
hem tek baslarina hem de mediator-
lerle denemelerinde basarili sonuglar
elde edilemedigi rapor edilmistir (14).
Diger agartma calismasinda ise lakkaz
enzimi ile muamelenin beyazlik Uzeri-
ne olumlu etkisi olmadigi rapor edilmis,
g¢alismanin devaminda lakkaz enzimini
takip eden bir peroksit agartmasi yapil-
digi ve lakkaz ile muamelenin peroksit
agartmasinda ulasilan beyazlik dege-
rini artirdidi rapor edilmistir (18).

Lakkaz enzimlerinin denendigi bu ca-
lismanin amaclarindan biri lakkazin
ozon ile kombine kullaniminda her-
hangi bir sinerjik etkinin saglanip sag-
lanamayacagini arastirmak, bunun ya-
ninda ozonun enzim aktivitesi Uzerine
etkisini arastirmakti. Lakkaz ile ozonun
kombine kullanimi sonucu beyazlik
degerlerinde artis gézlenmistir. Sekil 1°de
de gorildigid gibi kombine muamele
sonucu hasili sékilmis ve hidrofillesti-
rilmis kumasin 60 olan Stensby be-
yazlik degeri 69’a c¢ikmistir. Burada
kombine islemde belirli bir beyazlik
etkisi saglandidi acikca gorulmekle
birlikte, beyazliktaki bu artisin kombine
islemdeki sinerjik etkiden mi yoksa
ozondan mi kaynaklandigini anlamak
icin ozonun tek basina kullanildig
denemeler de yapilmistir. Ozonun tek
basina kullanildigi denemelerde ozon
enzim kombinasyonundan daha yuUk-
sek beyazlilara ulagiimigtir, ancak
beyazliktaki artis sinirhdir; kombine
muamelede 69,36 olan Stensby be-
yazlik degeri tek basina ozon kulla-
niminda 71,60 olarak gerceklesmistir.
Enzim bulunan banyolardaki beyazlik
degerinin daha dislik olmasinin sebe-
binin banyoda lakkaz bulunmasi duru-
munda ozonun bir kisminin enzim ta-
rafindan tiketilmesi oldugu sonucuna
variimistir. Bu durum enzim aktivitesi
testleriyle de onaylanmigtir, asagida
verilen enzim aktivitesi sonuglarina
gore ozon enzimle reaksiyona girerek
enzimin aktivitesini diglirmektedir.

Enzim ve ozonun kombine muamelesi
ile tek basina ozonlamada elde edilen
beyazlik degerlerinin karsilastirmasi
sonucu elde edilen beyazlik artisinin
ozondan kaynaklandidi anlasiimistir.
Bu calismada ozonlama stresi lakkaz
muamelesiyle uyumluluk agisindan 30
dakika secilmistir, ancak literatiirde
ozonlama slresini arttikca beyazligin
da arttigini rapor eden galismalar mev-
cuttur (19). Dolayisiyla buradaki son-
ucu ozonlamanin limiti olarak algila-
mamak gerekmektedir, islem paramet-
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Sekil 3. Numunelerin ilave hidrojen peroksit agartmasi sonrasi beyazlik degerleri

(ip: ilave peroksit agartmasi,

hs+thid+ip: hasili sékilmis ve hidrofillestiriimis ardindan

ilave peroksit agartmasi yapilmis kumas, enzim+ip: lakkaz enzimi ile agartma ardindan
ilave peroksit agartmasi yapilmis kumas, ozon+enzim+ip: enzim+ozon ile kombine islemi
yapilmis ardindan ilave peroksit agartmasi yapilmis kumas, ozon+ip: ozonlama yapilimig
ardindan ilave peroksit agartmasi yapilmis kumas.)

releri degistirildiginde ozonlama ile
ulasilan beyazlikta degisecektir (19).

Ozonlamanin enzim aktivitesine etkisi

Metot kisminda detayli sekilde anla-
tilan enzim aktivitesi 6lgimu sonucun-
da U/ml cinsinden hesaplanan enzim
aktivitesi kullanilan 1 ml enzim flotte-
sindeki enzimin miktarindan hareketle
(0,04 g/l) U/mg birimine doénusturdl-
mstir.

Olgiimler neticesinde  baslangigtaki
lakkaz aktivitesi 27,22 U/mg, ozonlama
sonrasinda ise 0,34 U/mg olarak
hesaplanmistir.

Bu sonuglar ozonlama esnasinda enzi-
min siddetli sekilde aktivite kaybina
ugradigini gostermistir. Ozonun yuk-
sek oksidasyon Ozelliginin enzimin
aktivite kaybina sebep oldugu sonu-
cuna varimigtir.

Kumas mukavemetine etki

Agartma islemlerinin kumas mukave-
meti Uzerine etkisi arastinlmis, agartil-
mis kumaslarin mukavemet degerleri
Sekil 2'de g0sterilmisti. En disuk
mukavemet degeri hidrojen peroksit ile
agartiimis  kumasa aittir.  Hidrojen
peroksit agartmasi alkali ortamda
90°C’da 1 saat sure ile yapilmig, enzim
ve ozon muamelesi ise 40°C’da 30
dakika sure ile uygulanmistir. Hidrojen
peroksit agartmasindaki sartlarin daha
agir olmasi mukavemetin daha diguk
¢lkmasina neden olmustur. Bununla
birlikte mukavemet degerlerinin bir-
birinden ¢ok ta farkli olmadigi agiktir.
Sekil 2’den lakkaz ve ozon ile agartma
islemlerinin belirtilen sartlarda kumas
mukavemeti agisindan sorun olustur-

madigr acikca goOrtlmektedir. Ozon
hidrojen peroksitten daha kuvvetli bir
oksidatif madde olmasina ragmen
ozonlama sonucu mukavemetin hidro-
jen peroksitten ylUksek kalmasi ozon
dozunun dusuk olmasindan kaynak-
landigi kadar ozonlama iglem sartla-
rinin daha ihmh ve kisa olmasina da
baghdir.

llave Hidrojen Peroksit Agartmasi
sonrasi beyazlik degerleri

Enzim ve ozon ile muameleler sonucu
ulagilan beyazlik dereceleri klasik hid-
rojen peroksit agartmasindaki deger-
lerden dusuk kaldigi icin  beyazhk
derecelerini artirmaya yonelik olarak
bir ilave hidrojen peroksit agartmasi
islemi yapilmistir. ilave hidrojen perok-
sit agartmasinin sartlari normal hid-
rojen peroksit agartmasi ile ayni olup
tek fark hidrojen peroksit konsantras-
yonunun 2 g/l degil 0,5 g/l olmasidir.
Bu yolla hidrojen peroksit agartmasin-
dan 6nce enzimlerle ya da ozonla
yapilacak bir 6n muamelenin agart-
maya etkisinin incelenmesi amaclan-
mistir. Sonuglar Sekil 3'te verilmistir.
Kontrol olarak enzim ya da ozon ile
islem gérmemis kumasa da ilave pe-
roksit agartmasi prosediri uygulana-
rak kargilastirma yapilmistir. Sekil 3'te
verilen sonugclar incelendiginde enzimle,
ozonla ve enzim + ozonla 6n islemin
ilave hidrojen peroksit agartmasi sonu-
cu ulasilan beyazlik derecelerinde artis
sagladigi gorilmektedir. Ozon ile islem
gormis kumasin beyazlik derecesinin
ilave peroksit agartmasi sonrasi (83,12
Stensby derecesi) klasik hidrojen pe-
roksit agartmasinda ulasilan beyazlik
derecesiyle (82,75 Stensby derecesi)
esdeger hatta bir miktar daha yuksek

oldugu gdézlenmistir, burada ilave pe-
roksit agartmasinda kullanilan peroksit
miktarinin  klasik peroksit agartma-
sinda kullanilan miktarin dortte biri
kadar oldugu da unutulmamalidir.

Bu calismada elde edilen sonuglar
Tzanov ve arkadaslarinin (18) calis-
masinda rapor ettikleri sonuglarla
uyumludur. Buna ilave olarak ozon ile
6n muamelenin de hidrojen peroksit ile
yapilan adartmanin etkinligini artirdigi
gOsterilmigtir.

4. TARTISMA

Bu calismada oksidatif bir madde olan
ozonun pamugun lakkaz enzimleriyle
agartilmasinda enzim aktivitesine ve
beyazlida etkisi incelenmistir.

Ozon oksidatif 6zelligi nedeniyle enzim
aktivitesini olumsuz etkilemis ve bas-
langigta 27,22 U/mg olan enzim
aktivitesi ozonlama sonunda 0,34
U/mg’ye dismustr.

Beyazlik oOlgiimleri neticesinde tek
basina lakkaz kullaniminin beyazlikta
bir artis saglamadigi goérilmustar.
Lakkaz agartma banyosuna ozon gazi
beslenmesi durumunda Stensby be-
yazlik degeri 61'den 69a cikmistir.
Ozonun tek basina beslenmesi duru-
munda beyazlik degeri 72 Stensby
derecesine yaklagmistir. Ozonun tek
basina kullaniimasi durumunda sagla-
nan beyazligin lakkaz ozon kombinas-
yonundakinden yuksek olmasi sagla-
nan beyazlik etkisinin ozon kaynakli
oldugunu goéstermistir. Banyoda lakkaz
bulunmasi durumunda ozonun bir
kisminin enzim tarafindan tiketildigi ve
neticesinde beyazhidin daha dislk
oldugu sonucuna varilmigtir.

Yapilan mukavemet 6lgiimlerinde belir-
tilen sartlarda calisiilmasi durumunda
ozonla ya da lakkaz enzimiyle muame-
lenin kumas dayanimi agisindan risk
olusturmadigi, en disik mukavemet
degerinin hidrojen peroksit agartma-
sinda oldugu gorilmuistir. Ozonlama
isleminin sogukta ve kisa streli yapil-
masinin yaninda ozon dozunun ¢ok
yuksek olmamasi, kuvvetli bir oksidan
olmasina karsin ozonun fazla kumas
hasarina sebep olmamasini sagla-
mistir.

Enzimatik ve ozon ile muameleler
sonucu ulagilan beyazlik derecelerini
artirmaya yonelik olarak yapilan ilave
hidrojen peroksit agartmasi sonucu
enzimle, ozonla ve enzim+ozonla 6n
islemin beyazlik derece-lerinde artig
sagladigi gériilmistiir. llave peroksit
agartmasinda kullanilan peroksit mik-
tari klasik peroksit agartmasinda kulla-
nilan miktarin dortte biri kadar olma-
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sina ragmen, ozon ile islem goérmis ve
ardindan ilave peroksit agartmasi
yapilmis kumasin beyazlik derecesinin
klasik hidrojen peroksit agartmasinda
ulagilan beyazlik derecesiyle esdeger
hatta bir miktar daha yliksek degerlere
ulastii gézlenmistir.
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Bu arastirma, Bilim Kurulumuz tarafindan incelendikten sonra, oylama ile saptanan iki hakemin gériisiine sunulmustur. Her iki hakem
yaptiklar: incelemeler sonucunda arastirmanin bilimselligi ve sunumu olarak “Hakem Onayl Arastirma” vasfiyla yayimlanabilecegine
karar vermislerdir.

KURU TEMiZLEME

Kuru temizleme ¢ok eskilere dayanan bir istir. Rivayete gére "Jolly Belin"in hizmetgisi gaz lambasini kaza ile lekeli bir Grinin
{izerine diistiriir. Urliniin (izerine dokiilen gaz yag ugunca dokiilen yerdeki lekenin de sihirli bir sekilde yok oldugunu fark eden Jolly
Belin etrafindaki insanlarin elbisesindeki lekeleri de bu yol ile gikarmaya baslar ve vermis oldugu bu hizmetin adina da kuru
temizleme demistir. Her ne kadar adi kuru temizleme ise de islem yas ortamda yaplilir.

Kuru temizlemede suyun yerine bir petrol iiriinii (leke ¢dziicli solvent -perkloroetilen) kullanilir. insanlarda islaklik, suyla temas
anlaminda algilandigindan bu isleme kuru temizleme denilmektedir. Bu ¢ozlcl ile yikanan giysilerin kurumasi tizerindeki solvent'in
ucarak havaya karismasi ile saglanir. Bu sekilde temizlenen giysiler, Gtllenince yeni gibi dururlar.
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