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Oz: Boya ve baski islemlerinden once, kumas iizerindeki hasilin sokiilmesi gereklidir. Hasil sokme,
pamuklu kumaslara uygulanan bir yas 6n terbiye islemidir. Bu tiir yas 6n terbiye islemlerinin pek ¢ogu
dogaya zarar veren endiistriyel islemlerdir. Bu sebeple, bu tiir yas islemlerde ¢evreye duyarli, uygun
maliyetli yeni stratejilere ihtiyag duyulmaktadir. Ozonlama islemi de, tekstil terbiyesinde yeni bir metot
olarak yerini almaktadir. Bu ¢alismanin amaci; ozon gazi kullanilarak, mevcut hasil sékme prosesine
alternatif bir yontem gostermektir. Calismada, farkli ozonlama siirelerinde (15-30 dakika.) hasil sokme
islemi gergeklestirilmistir. Ozonlanmig numunelere sicak ve soguk yikama ard islemleri yapilmistir. Daha
sonra ozon gazi ile yapilan hagil sokmenin degerlendirilebilmesi i¢in, standart hasil sékme islemi de
(amilaz ile) galismaya katilmigtir. Calismanin sonunda hasil s6kme derecesi, beyazlik, bit¢ik sayisi,
kopma mukavemeti ve KOI (Kimyasal Oksijen Ihtiyac1) degerleri test edilmistir. Sonuclar grafiklerle ve
ANOVA istatistiki veri ¢oziimleme metodu ile degerlendirilmistir. Ozon uygulama siiresi arttik¢a hasil
sokme orani da artmis, 30 dakika ozonlama-sicak yikama ard iglemi yapilmis uygulamanin hagil sokme
degerlerinin konvansiyonel hasil sokme yontemine yakin degerlerde oldugu, bit¢ik sayisiin da anlaml
bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Ozon uygulama atiklarinin, standart hasil sékme banyo atiklarma goére
cok daha diisiik KOI degerlerine sahip oldugu asikardir. Bu durum da gevresel farkindalik agisindan gok
o6nemlidir. Sonugta, ozonlamanin hagil sokmeye alternatif bir metot olabilecegi ve metodun gelistirilmesi
ile hasil sokme, hidrofillestirme ve agartma gibi On terbiye islemlerinden tasarruf saglanacagi
diigiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Ozonlama, Hasil s6kme, Ekoloji.
Ozone Treatment: An Alternative Approach to Desizing

Abstract: It is essential to remove the sizing agents (desizing) prior to coloration for woven textile
materials. Although desizing is a common pre-treatment practice, environmental load of the process
effluent is usually high. Therefore, new approaches are required in order reduce the environmental
impact. Ozone treatment is a novel subject for textile finishing. In this study, ozone gas was utilised for
desizing purpose. Various ozone treatment periods (15-30 min) were applied for desizing. Also
conventional enzymatic desizing was applied as the control treatment. Desizing degree, whiteness, mote
count, strength and chemical oxygen demand (COD) tests were applied. The results were evaluated by the
graphics and the statistical data analysis method ANOVA. Desizing rate increased as the ozone treatment
time increased. Also the mote count considerably decreased by the ozone treatment. Moreover, the COD
values of the ozone process were less compared to conventional enzymatic treatment. Therefore it was
concluded that ozone treatment can be considered as an environmentally friendly alternative in order to
other chemical pre-treatment processes like desizing, hydrophilization, bleaching.
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1. GIRIS

Tekstil terbiyesinde klasik 6n terbiye prosesleri yiiksek enerji, su ve kimyasal kullanimi
olan hasil sokme, hidrofillestirme ve agartma adimlarmni icerir. Genel tekstil terbiyesinde oldugu
gibi on terbiye islemlerinde de yapilan son caligmalar daha ekolojik, etkili ve ekonomik
prosesler {izerine yogunlasmaktadir. Proses iginde kullanilan kimyasallarinin daha disiik
cevresel etki olusturan muadilleriyle ikamesi ya da proseste su ve enerji tasarrufu saglayan
gelismeler tercih edilen yontemlerdendir. Bu baglamda yiiksek oksidasyon 6zelligine sahip olan
0zon uygulamasi; ¢evre dostu ve ekonomik yaklasimlari ile tekstilde son zamanlarda tizerinde
calisilan alternatif bir yontemdir. (Ali ve dig., 2014, Slater, 2003, Eren ve dig., 2009, Eren ve
Oztiirk, 2011)

Ozon (Os) soguk sartlarda da etkili olan ve atik yiik derecesi az olan oksidatif bir gazdir.
Ozonun oksidasyon potansiyeli hidrojen peroksitinkinden yiiksektir ki bilindigi {izere hidrojen
peroksit tekstil terbiyesinde en yaygin kullanilan oksidasyon ajanidir. Ozon gazi; odun hamuru
agartma prosesleri, gida ve yiyecek ekipmanlarin hijyeni, gida isleme ve depolama, havuz
hijyeni, igme ve atik sulariin temizlenmesi, hayvancilik, tarim, bina dezenfeksiyonu, tedavi ve
koruma amagli tibbi uygulamalar gibi pek ¢ok endiistriyel alanda kullanilmaktadir. (Eren ve
Oztiirk, 2011, Ranjitha ve Balakrishnanb, 2015)

Ozonlama ¢evre dostu olarak kabul edilebilir ¢iinkii zararli kimyasallar icermez, suyun
kalitesinin diigiikk olmasi ozonlamayi etkilemez. (Prabaharan ve dig.,2000) Ozonlama, bir temiz
iiretim yontemidir. Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tanimina gore; temiz iiretim
proseslerinin taniminin iginde; "insanlara ve ¢evreye karsi risklerin azaltilmasini saglamak
amacityla yapilan iiretim" ibaresi bulunmaktadir. (Ul-Haq ve Habib, 2012)

Tekstil endiistrisinde; hasillama prosesleri gibi yas prosesler temiz iiretim tanimini
destekler nitelikte uygulamalar degillerdir. Prosesin desarj olmus atik sulari, yiiksek
biyokimyasal ve kimyasal oksijen ihtiyaglar1 (BOI-KOI) ile karakterize edilirler ve tekstil
endistrisindeki asil kirlilik kaynaklarimin basinda gelmektelerdir. (Lei ve dig. 2000, Sun ve
dig.2013)

Hasillama islemi iplige kayganlik vermenin yaninda dokuma yada egirme islemleri
sirasinda ipligin daha kuvvetli ve stabil olmasini saglar. Hasillanmis iplikler daha kolay
ayrilabilir ve mekanik etkilere karsi daha dayaniklilardir. Hasil ajanlarina ek olarak, ipliklerin
yumusak ve diizglin olmasi igin ayrica elektrostatik etkinin engellenmesi amaciyla banyoya
hasil katki maddeleri eklenmektedir. Bu katki maddeleri; yaglar, dogal ve sentetik vakslardir.
Tim bu hasil ajanlart ve katki maddelerinin boyama ve baskidan oOnce uzaklagtirilmasi
gerekmektedir. (Ul-Haq ve Habib, 2012, Lacasse ve Baumann, 2014, Aly ve dig., 2010,
Peringek ve dig., 2014, ibrahim ve dig., 2004)

Nisasta bazli hasillama ajanlar1 pamuk ipliklerinin hagillanmasinda yillardir kullanilan
baslica bilesenlerdir. (Vinay 2007)

Hasil sokme prosesi, ¢Ozgii ipliklerine uygulanmig hasil komponentlerinin (nisasta,
Polivinilalkol (PVA) ve Kkarboksimetilseliloz (CMC) vb) wuzaklastirilmast seklinde
yapilmaktadir ve bu islemin enerji, su ve kimyasal tiiketimi ¢ok fazladir. Ayn1 zamanda tiim
tekstil isleminin toplam KOI’nin %50-80'ni olusturmaktadir. (Ali ve dig., 2014, Lacasse ve
Baumann, 2001)

Pamuklu kumaglara uygulanan geleneksel hagsil sokme islemi yiiksek sicakliklarda yikama
ve ylizey aktif maddelerin yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasiyla yapilmaktadir. Bunun
sonucunda olusan atik su yiiksek KOI ve BOI icerir. Bu nedenle; daha az su, enerji ve atik yiikii
sarfiyati i¢in, temiz {retime alternatif uygulama metotlar1 aranmaktadir. (Ali, 2014,
Feitkenhauer, 2003)

Nisasta hasilinin sokiilmesinde en yaygin kullanilan yontemler amilaz enzimi ile hasil
sokme ve oksidatif hasil sokme yontemleridir. Literatiirde; yiizey aktif maddeler, enzimatik,
alkali, oksidatif ve asidik (hidrolitik) yontemler gibi hasil maddesini tekstil substratlarindan
uzaklastirmak i¢in kullanilan pek ¢ok yontem o6zetlenmistir. (Lacasse ve Baumann, 2004).
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Oksidatif hagsil sokme bilinen bir yontem olsa da oksidasyon ajan1 olarak ozon kullanimi hagil
s6kme i¢in yeni bir yontemdir.

Bu makale; mevcut hasil sokme proseslerindeki adimlar1 ozon gazi kullanarak iyilestirmeyi
amaglayan ve deneysel verileri iceren bir ¢aligmay1 kapsamaktadir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calismada; %100 pamuk ipliginden (Ne40/1) olusan 135 g/m2 dokuma kumaslar
kullanilmigtir. Nigasta hasili uygulanmis kumaglar, Megrel Tekstil A.S Bursa, Tiirkiye’den
temin edilmistir.

Calismada klasik hasil sokme prosesi i¢in amilaz enzimi (Rucolase HCH) ve non-iyonik
1slatma ajani (Rucogen WGA) kullanilmugtir.

Ozonlama islemleri i¢in gerekli ozon 25 g/saat kapasiteli Prodozon PRO DO25 model ozon
jeneratoriinde tretilmis olup ozonlama islemleri ise buna bagli Atagc BBO1F numune boyama
makinesinin levendine sarilmig kumas numunesine uygulanmistir. Ozon jeneratoriinden ¢ikan
gaz bir venturi enjektorll ile numune boyama makinesinin ¢ozelti sirkiilasyon hattina enjekte
edilmistir. Deneysel diizenek Sekil 1°de verilmistir. Calismalar sirasinda gaz akis orami 5
|/dakika olarak ayarlanmustir.

Sekil 1:
Ozon jeneratorii ve entegre numune boyama makinesi (1 — ozon jeneratérii; 2 — otoklav; 3 —
levend; 4 — ozon akis borusu; 5 — venturi enjektorii; 6 — sirkiilasyon pompast;, 7 — ozon ¢ikist)
(Eren ve dig. 2016)

Renk 6lgiimleri igin Konica Minolta CM3600D model spektrofotometre, KOI 6lgiimleri
i¢in ise Merck KOI kitleri ile birlikte WTW termoreaktér ve Merck Pharo 300 UV-visible
spektrofotometre kullanilmistir.

2.2. Yontem

Numunelere amilaz ve ozon gazi ile hasil s6kme islemi uygulanmistir. Tiim numuneler i¢in
deney tekrar sayisi 3’tiir. Sonuglarin yorumlanmasinda verilerden elde edilen grafikler ve
ANOVA istatistiki veri ¢ozlimleme metodu kullanilmustir.

Klasik hasil s6kme yontemi olarak segilen amilaz ile hasil s6kme isleminde; numuneler 1
o/lt amilaz (Rucolase HCH) ve 1g/l non-iyonik islatma ajan1 (Rucogen WGA) igeren enzim
banyosunda, 90-98°C’de 30 dakika siireyle muamele edilmistir. Proses sonunda numunelere
sicak yikama ard islemi yapilmustir.
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Ozonla hagil s6kme isleminde ise boyasiz-ham pamuklu kumasglara, farkli siirelerde (15-30
dakika) ozonlama yapilmistir. Ozonlama siirelerine daha onceki calismalar referans alinarak
karar verilmistir. (Vinay, 2007). Makine sicaklig1 15 dakika ozonlama i¢in 16+2 °C, 30 dakika
ozonlama igin ise 20+£2 °C’dir. Makinede ¢6zelti pompa yardimiyla sirkiile edilmektedir.
Ozonlama siiresi arttik¢a sirkiilasyon sebebiyle sicaklik yiikselmesi meydana gelmektedir.

Ozonlama sonrasinda sicak ve soguk ard yikama islemleri yapilmistir. Ard yikama
islemlerinin, hasil sokme derecelerinin artmasma yardimecr olacagi distiniilmistiir. Ard
islemlerin etkisi, sonrasinda hagil sékme dereceleri analiz edilmistir.

Numunelere; hasil s6kme derecesi, bit¢ik sayist (%), beyazlik dereceleri, kopma
mukavemeti, KOI testleri yapilmis ve deney sonuglar1 yorumlanmistir.

Hasil Sokme

I,/KI ¢ozeltisi ile Olgiilmistiir. I,/KI ¢ozeltisi numunelerin  {izerine damlatilmis,
numunelerdeki renk degisimleri ve Tegewa Skalasi ile yorumlanmistir. Tegewa skalasi
sonugclari 1 ile 9 arasinda degerlendirilmektedir. 1 en kotii, 9 ise en iyi hagsil sokme derecesidir.

Beyazhk Tayini

Ozonlama sonrasi numunelerin beyazlik degerleri (Stensby degeri), Konica Minolta
CM3600D model spektrofotometre cihazi kullanilarak degerlendirilmistir. Numunenin her iki
yiizii i¢inde 4 farkli alandan 6l¢iim yapilmis ve ortalamalar1 alinmistir.

Bitcik Sayis1 (%)

Bitcik sayist (%) analizi i¢in numunelerin iizerine islem 6ncesi suda ¢oziinmez kalem ile
10*10 cm®lik alana isaretleme yapilmis, proses dncesi ve sonrasinda isaretli alandaki bitgikler
sayilmusgtir. Islem Oncesi ve sonrast bitgik oranlarinin % si alinmigtir.

Kopma Mukavemeti

Kopma mukavemeti testleri 1ISO 13934-1:2013 ‘e gore Instron model 4301 test cihazinda
yapilmstir.

KOi

KOI degerleri standart titrimetric metoda gore hesaplanmaktadir. (Standard Methods 5220
C: Closed Reflux, Titrimetric Method, APHA, 19th edn, American Public Health Association,
1995).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Hasil Sokme Test Sonuclari

Numunelerin hasil s6kme dereceleri, numunelerin iistiine I,/KI ¢6zeltisi damlatilarak
Tegewa skalasi ile renk degisimlerinin derecelendirilmesi seklinde yapilmis, sonuclar ise Sekil
2’de verilmistir.

Yalnizca ozonlama islemi ile hasil sokme dereceleri diisiik kaldigindan ozon gazi ile hasil
sokme islemlerinden sonra sicak ve soguk yikama ard iglemleri yapilmistir.

Sekil 2°de, (3 tekrarli test sonuglarinin degerlerine gére) konvansiyonel hagil s6kme ve 30
dakika ozonlama-sicak yikama ard islemi yapilmis numunelerin hasil s6kme degerleri Tegewa
skalasinda 6-7 arasinda derecelendirilmistir. Ancak, 15 dakika ozonlama-soguk yikama ard
isleminini hasil s6kme degeri 1 derece daha diisiik olarak yorumlanmig ve Tegewa skalasinda 5-
6 olarak derecelendirilmistir. Bu sonuglara gore ozonlama siiresi bakimindan 30 dakika
ozonlamanin uygun oldugu ve sicak yikama ard islemli ozonlama Sonuglarinin standart hasil
sokme prosesi kadar iyi oldugu belirlenmistir.

Diger yandan, ozonlama-soguk yikama ard islem yapilmis numuneler hasil sokme
agisindan sicak yikama ard isleminin 6nemini gostermistir. Sicak ard islemli numunelerde hagil
sokme derecesi daha yiiksek bulunmustur. Soguk ve sicak ard iglemli 15 dakika ve 30 dakika
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ozon uygulama sonuglari kiyaslandiginda, ozon uygulama siiresi arttik¢a hasil sokme oranindaki
artis da agikca goriilmiistiir. Sonug olarak, ozonun nisasta molekiillerini oksidasyon efekti ile
¢cOzdligli ve c¢ozlinen nisasta partikiillerinin sicak yikama ard islem ile daha kolay
uzaklastirilabildigi sonucuna varilmistir. Ozonlama igleminde en iyi hasil sokme degerlerini 30
dakika ozon ve sicak ard islem verdigi igin istatistiki analiz Amilaz ve 30 dakika ozon
uygulamasi sonrasi sicak ard iglem olan numuneleri arasinda yapilmistir. Amilaz ile hasil s6kme
ve 30 dakika ozon uygulamasi sonrasi sicak yikama ard islemi yapilan ¢aligmalar istatistiksel
olarak analiz edildiginde elde edilen analiz sonuglarina gore % 5 anlamlilik seviyesinde (f
hesaplanan = 0,25 < T yisik = 7,71) iki yontem arasinda hasil sékme bakimindan anlaml bir fark
olmadig1 goriilmiistiir.

Hasil S6kme Derecesi
(Tegewa Skalasi)

a9
8 17 _-
71 -
ge 1
a4 T P
§3 —-l;/ ' l
e
1 -
0 ==
Kontrol Amilaz Ozonlama Ozonlama Ozonlama Ozonlama
MNumunesi 15 dk. 30dk. 15 dk. 30 dk.
Soguk Soguk Sicak Sicak
Ard islem  Ard islem Ard islem Ard islem
Sekil 2:

Numunelerin Hagsil S6kme Dereceleri
3.2. Beyazlik Test Sonuglar:

Hasil sokme uygulamasinda hedef beyazlik gelistirmek degildir. Ancak ozonun giiglii
oksidatif bir gaz oldugu ve pamugun beyazligini arttirdigi bilinmektedir. (Aly ve dig. 2010,
Peringek ve dig., 2014). Bu sebeple, Sekil 3'de numunelerin Stensby beyazlik dereceleri
sunulmustur.

Sekil 3, ozonlama siiresi arttikga numunelerin beyazlik derecelerinin de arttigini
gostermektedir. Standart hasil sokme prosesinde, hasil ajanlarmin  kumas iizerinden
uzaklastirilmasindan dolay1 sinirli bir beyazlik artig1 goriilmektedir. Fakat ozonlama yapilmis
numunelerde, standart prosese kiyasla daha yiiksek beyazlik dereceleri elde edilmistir. Ozon
uygulanmis numunelerin beyazliklar1 70 Stensby derecesine (30 dakika ozon ardindan sicak
islem uygulanan numunelerde 72 Stensby) kadar artig gostermistir.

Konvansiyonel on terbiye islemlerinde, beyazlik agartma ile saglanir ve pamuk elyafi
i¢inde hidrojen peroksit agartma ilk segenek olmaktadir. Bu nedenle, ozon uygulamasinin
beyazlik derecesi ile kiyaslanabilmesi agisindan numunelere hidrojen peroksit agartma yapilmis
ve sonuglar1 Sekil 3'e eklenmistir. Sonuglardan da goriilmektedir ki, peroksit agartma yiiksek
beyazlik derecesine sahiptir. Ancak hasil sékme i¢in olusturulan deneysel plan -agartma prosesi
ile degil- hasil sokme derecelerine bagli olarak ozonlama siirelerinin se¢imine gore
tasarlanmigtir. Boylelikle ozon uygulamasinin hagil sokmenin yaninda beyazlik i¢in de yararli
olacagi, elde edilen beyazligin beyaz kumaslar icin ortalama bir deger olduguna ve ulasilan
beyazlik degerlerinin koyu renklerde boyanacak kumaslar igin yeterli oldugu kanaatine
vartlmigtir. Ayrica sonuglar; ileriki ¢aligmalarda 0zonlama siireleri uzatilarak tek adimda hagil
s6kme ve agartma proseslerinin gergeklestirilmesi konusunda cesaret vermektedir.

Kumaglara hasil sokme igin uygulanan yontemler beyazlik agisindan istatistiki olarak
kiyaslandiginda (beyazlik saglamak igin kullanilan hidrojen peroksit uygulamas: dahil), % 5
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anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak fark oldugu goriilmiistiir. (f nesapianan = 221 > F it = 3,11)
Fakat ozonlama ile gergeklesen hasil sokme prosesinden sonra da elde edilen veriler
numunelerde ortalama bir beyazlik degeri elde edilebildigini gostermistir.

Beyazlik (Stensby)

90 -

80 -

70
60 -

50
40

Stenshy

30 A
20 -
10 o

T T T T T T
Kontrol Amilaz Ozonlama Ozonlama Ozonlama Ozonlama Hidrojen

Numunesi 15 dk. 30 dk. 15 dk. 30 dk. Peroksit
Soguk Soguk Sicak Sicak Agartma
Ard islem Ard islem Ard islem Ard islem
Sekil 3:

Numunelerin beyaziik dereceleri
3.3. Bit¢ik Sayis1 Test Sonugclar:

Bitgikler, ham kumaslarin istiinde goriilen, kahverengimsi-Siyah renkli, nokta sekilli
kirliliklerdir. Pigirme ve agartma islemleri kumastan bitgigin uzaklastirilmasindan sorumlu
konvansiyonel iglemlerdir. Konvansiyonel hasil prosesi bit¢ik sokiilmesinden sorumlu proses
olmasa da, beyazlik sonuglarina benzer olarak, bitgikler yiiksek oksidasyon potasiyeli ve
ozonlamanin mevcut sokme etkisinden dolay1 kumastan uzaklastirilabilmektedirler. Kumastaki
bitcik sayist Sekil 4'te gosterilmektedir. Yapilan istatistiksel degerlendirmede amilaz ile hagil
sOkme islemi sonrasindaki bit¢ik degerleri ve 30 dakika ozonlamadan sonraki bit¢ik degerleri
istatistiksel olarak yorumlanmistir. Analiz sonuglarina gore (f nesaptanan = 9,2 > f itik = 5,14) % 5
anlamhilik seviyesinde istatistiki olarak fark vardir. Fakat konvansiyonel hasil sokme isleminin
bitgik uzaklastirma gibi bir amaci yoktur ve bit¢ik sayisinin standart hasil sokme yapilmig
numunelerde yiiksek degerde oldugu belirtilmelidir. Ancak, 30 dakika ozonlama-sicak yikama
ard islemi yapilmis islemde bitcik sayisinin anlamli bir sekilde azaldigi goriilmiistiir.

Bitcik Sayisi (%)
10x10 cm?

50

40

30

R
20
10
0 T T
Amilaz Ozonlama 30 dk Ozonlama 30 dk
Soguk Sicak
Ard islem Ard islem

Sekil 4:

Numunelerin bitcik sayisi
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3.4. Kopma Mukavemeti Test Sonuglari

Enzim uygulamasina ragmen, amilaz ile hasil s6kme bilinen en giivenilir proseslerden
biridir. Oksidatif proseslerde pamuklu kumasin hasar gérmesi konusunda her zaman bir risk
vardir. Bu nedenle, mukavemet testleri, oksidatif uygulamalarin degerlendirmelerinde esas
alinmaktadir. Numunelerin kopma mukavemetleri Sekil 5'te verilmistir. Hagil s6kiilmemis ham
kumasin ortalama mukavemeti 0,77 kN, Amilaz ile hasil sokme islemi yapilan numunelerin
mukavemeti 0,67 kN, 30 dakika ozonlanmis, sicakta ard islem goérmiis numunelerin
mukavemeti 0,63 kN ‘dur. Sekil 5'te goriildiigii gibi ozonlanmug numunelerin mukavemet
degerlerinde 6nemsenmeyecek bir diisiis mevcuttur. Bu durumun ozon uygulamasinin oksidatif
etkisinden kaynaklanmasi muhtemeldir. Ancak, bu c¢ok az bir diislistir ve kumasin
mukavemetinde ozonlamanin bir risk olusturmasinda gosterge degildir. Sonug olarak, kopma
mukavemeti test sonuglart gostermektedir ki, amilaz ile hasil s6kme uygulamasina gore 30
dakika ozon uygulamasi mukavemette kayda deger bir kayba neden olmamistir ve kumas
mukavemeti bakimindan giivenli oldugu varsayilmaktadir.

Ayni zamanda kumasa uygulanan her {i¢ hasil sokme yonteminin kumas mukavemetine
etkisi istatistiksel olarak degerlendirildiginde; % 5 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak (f
hesaplanan = 4,15 < T ik = 5,14) uygulanan islemler arasinda anlamli bir farklilik olmadig
gOriilmiigtiir.

Max Load (kN)

0,8
0,7 -
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

kN

Kontrol Amilaz Ozonlama Ozonlama
Numunesi 30 dk Soguk 30 dk Sicak
Ard islem Ard islem

Sekil 5:
Numunelerin mukavemet (Maks. Yiik (KN)) degerleri

3.5. Cevresel Etki: Kimyasal Oksijen ihtiyac1 (KOI) Test Sonuclar

Giiniimiizde, ¢evresel biling ve siireglerin ¢evresel etkileri 6nem tagimaktadir. Bu nedenle
hem enzim hem de ozon uygulamasi banyo atiklarmin KOI degerlendirmeleri
gerceklestirilmistir. KOI degerlendirme test sonuglar1 Sekil 6'da verilmistir. Yapilan istatistiksel
degerlendirmede amilaz ile hasil sokme sonrasindaki KOI degerleri ve 30 dk ozonlama
banyosundaki KOI degerleri istatistiksel olarak % 5 anlamlilik seviyesinde istatistiki olarak fark
oldugu goriilmiistiir. (f hesaptanan = 91,3 > f itik=7,70)

Ozonlama atiklari, standart hasil sokme banyo atiklarina gore ¢ok daha diisiik KOI
degerlerine sahiptir. Aslinda enzim uygulamalari klasik kimyasal kullanan terbiye islemlerine
gbre daha 1limli ve ¢evre dostu olarak kabul edilen proseslerdir. Bu g¢alismada uygulanan
ozonlama islemi sonucunda enzimatik hasil sokme isleminden bile ¢ok daha diisiik atik yiikii
olugmustur. Standart hasil sokme banyosunda birgok kimyasal kullanilmaktadir. Ozonlama ile
hasil sokmede ise ozon gazi disinda higbir kimyasal kullanimi yoktur ve ozon zamanla kendi
kendine oksijene ayrisabilmektedir. Ayn1 zamanda ozonun nisasta molekiillerini oksidasyon
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efekti ile ¢ozdiigii de hasil sékme test sonuclarinda belirtilmistir. Bu sebeple KOI &l¢iim
sonuclar ¢ok diisiik ¢ikmaktadir.

KOI (mg/1)

1400
1200
5 1000
800
600
400
200

Amilaz Banyosu Ozonlama Banyo Suyu (30
dk)

Sekil 6
Numunelerin KOI degerleri

4. SONUC

Yapilan ¢alisma gostermektedir Ki; 0zon uygulama siiresi arttikga hasil sokme orani da
artmig, 30 dakika ozonlama-sicak yikama ard islemi yapilmis uygulamanin hasil sdkme
degerlerinin konvansiyonel hagsil sokme yontemine yakin degerlerde oldugu, bit¢ik sayisinin da
anlaml1 bir sekilde azaldig1 goriilmiistiir. Mukavemet test sonuglari ozonlama ile yapilan hasil
sokmedeki mevcut diisilkk degerin ihmal edilebilir oldugunu, bu diisiisiin ozon gazinin
oksidatifliginden kaynaklandigi yorumu yapilmistir. Yapilan hasil s6kme prosesinin amact
kumasglar1 beyazlatmak olmasa da, elde edilen veriler numunelerde ortalama bir beyazlik degeri
elde edilebildigini gostermistir. Ozonlama sonucunda ok diisiik KOI degerleri, gevreye duyarl
bir tiretim yapilacagi konusunda destekleyici niteliktedir. Alinan veriler 1s181inda, ozonlamanin
hasil sokmeye alternatif bir metot olabilecegi ve bu metodun gelistirilmesi ile hasil sékme ve
agartma gibi baz1 6n terbiye islemlerinden tasarruf saglanacag: goriistine ulasilmistir.
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