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Oz

Calismada, once lazer baski uygulanmis beyaz A4 ofis kagitlari lizerinde hamurlastirma islemleri uygulanmistir. Daha
sonra ise hamurlastirilan ofis kagitlar {izerinde belirlenmis oranlarda karisimlar hazirlanmistir. Bu hamurlastirma ve
karisim hazirlama siirecinde ise farkli yiizde oranlarda kimyasal ve enzimden faydalanilmistir. Kimyasal madde olarak
oleik asit, sodyum hidroksit, sodyum silikat, kalsiyum kloriir ve hidrojen peroksit kullanilmis ve enzim olarak ise
seliilaz, ksilanaz, amilaz ve B-gluktonaz kullanilmstir. Calismada daha sonra ultrases etkisine bakilmistir. En sonunda
ise hamur siispansiyonu yiizdiirme yontemi ile miirekkeplerinden uzaklastirilmasi yapilmistir. Tiim bu islemler sonunda
ise atik su analizleri yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Atik Su, Enzimler, Lazer Bask1, Miirekkep Giderme, Ultrasonik islem

Abstract

In this study, first of all, pulping processes were applied on white A4 office paper which was applied laser printing.
Then, mixtures were prepared in the proportions determined on the pulped office papers. In this pulping and mixture
preparation process, different ratios of chemicals and enzymes were utilized. As chemical substances, oleic acid,
sodium hydroxide, sodium silicate, calcium chloride and hydrogen peroxide were used and cellulase, xylanase, amylase
and B-gluconase were used as enzyme. Then, ultrasound effect was examined. Finally, the pulp suspension was removed
from the inks by flotation. At the end of all these processes, wastewater analysis was performed.
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1. Giris

Ulkemizde kagit ve karton tiiketimi giinden giine
cogalmaktadir. Hammadde tedariki i¢in geri
donlistimiin  6nemi ¢oktur. Bunun igin atik
kagitlarmn  doniistiirilerek  yeniden k&gt
sektoriinde lifsel hammadde kaynagi olarak
kullanilma imkanlar1 incelenmelidir (Karahan vd.,
2015a; Karahan, 2017a).

Kagit sektorii, diger sektorler igerisinde enzim
kullanabilen pazarlarin en biiyiigii olarak kabul
gormiistiir. Kagit endiistrisinde enzim
kullanimimin gerekgeleri arasinda hamur verimi ve
lif ozelliklerinin iyilestirilmesi ve enerji ile
birlikte su tiiketiminin diisiirilmesi gibi konular
yer almaktadir. Son donemlerde kagit sektoriinde
enzimlerin  kullanilabilmesi  adina  yapilan
calismalar hizlanmistir (Karademir vd., 2002a;
Karahan vd., 2015a).

Enzim  sektoriindeki gelismeler ile kagit
mamullerin farkli farkli yerlerde kullanilmasi ve
maliyetinin fazla olmasi dolayisiyla endiistriyel
enzimler ile ilgili arastirmalarda hizlanmigtir
(Kiran vd., 2006; Karahan vd., 2015a). Enzim
uygulamalar1 dikkat gerektirdigi i¢in her bir
asamanin kontroliine 6nem  verilmelidir
(Karademir vd., 2002b; Karahan, 2017b). Enzim
uygulamasiyla liflerdeki toner lekeleri
uzaklastirilir. Enzimler miirekkep-selilloz bagini
kirabildikleri i¢in toner lekelerinin liflerden
cikarilmas1 kimyasallara gore daha basittir (Y1lgor
vd., 2009; Karahan wvd., 2015b). Miirekkep
giderme islemlerinde kimyasal kullaniminin yerini
enzim almasi durumunda bu islemde daha
ekonomik olacaktir (Yilgor, 2010; Karahan vd.,
2015a).

Kagit sektorii gibi sektorlerde yeni teknolojilere
yatirim yapmak olduk¢a maliyetli olmaktadir.

Oysaki enzim teknoloji ile benzeri olan
teknolojileri daha uyguna yapilabilir (Kenealy,
vd.,, 2006; Karahan ve Karademir, 2019).

Enzimatik uygulamalarin ¢evre agisindan yararl
oldugu ve mirekkep giderme islemlerinde
kullanilan kimyasal maddelere de iyi bir secenek
olacaktir. Diger yandan miirekkep giderme
islemlerinde seliilloz uygulamasi ile bu islem icin
kullanilan kimyasal miktarinda diisiis goriilmiistiir
(Skals vd., 2008; Karahan, 2017b; Karahan,
2017c; Karahan vd., 2015b). Enzim konusunda
yapilan fabrika c¢aligmalarimin  umut verici
sonuglara ulasilmistir (Karademir vd., 2002a).
Kagit sektoriinde miirekkep giderme iglemlerinde
enzim uygulamasmin hem maddi hem de dogaya
faydas1 bakimindan daha yararli olacag
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disiiniilmektedir (Yilgor, 2010; Karahan vd.,
2015a).

Ultrasonik islem ile fazla sayida malzeme cihaz
vasitasiyla tutulur (Brodeur ve Gerhardstein,
1998; Karahan, 2017c; Karahan vd., 2015a).
Aragtirmada ofis kagitlar1 {izerinde ultrasonun
etkisine de bakilmistir. Caligmada utrason islemi
ylizdirme ile miirekkep gidermeden Once
hamurlagtirilmig lif siispansiyonuna yapilmistir.
Yapilan bu islem sonucunda lif de hem hacim
olarak biiyiime hem de esnekligine sebep
olmustur. Lifler lizerine uygulanan dévme islemi
akabinde yapilan ultrasonik muamele ile liflerin
su tutma degerleri de iyilesmistir (Tatsumi vd.,
2000; Karahan, 2017c; Karahan vd., 2015a).

2. Deneysel Calisma
2.1 Materyal

Arastirmada Oncelikle baskili beyaz A4 ofis
kagitlart hamurlagtirilip sonrasinda ise miirekkep
uzaklagtirma iglemleri uygulanmistir. Miirekkep
uzaklastirmada standart yiizdiirme yOntemi
uygulanmigtir.  Calismada ayrica  ultrasonik
islemde denenmistir. Islemler sirasinda birtakim
kimyasallar ve enzimlerden de faydalanilmistir.
Oncelikle atik ofis kagitlar1 belli sartlar altinda
hamurlastirilip sonrasinda ise belirlen oranlarda
enzim ile muamele gormiistiir. Islem sonrasinda
ise siispansiyona kimyasal katkisi yapilarak ikinci
hamurlastirma islemine alinmistir. Bu islemin
sonucunda hamur siispansiyonu belli sartlar
altinda ultrasonik igslem uygulamasi denenmistir.
Ultrasonik iglem sonrasinda islem gormiis olan
hamuru siispansiyonu, yiizdiirme esasli miirekkep

uzaklagtirma islemi uygulanmistir. Tim bu
islemlerin  sonunda ise atik su analizleri
yapilmigtir ~ (Karahan, 2017b).  Arastirmada

seliilaz, ksilanaz, amilaz ve B-gluktonaz enzimleri
ile ayrica oleik asit, sodyum hidroksit, sodyum
silikat, kalsiyum kloriir ve hidrojen peroksit gibi
kimyasallarda ingede (2007) yontemine gore
almmustir (Karahan, 2017c). Islem sonrasi atil
sudan alinan numuneler de toplam ¢oziinmiis kati
madde (TDS) miktarlar1 Hanna marka cihaz ile
kaydedilmistir (Sekil 1). Askida kati madde
miktart  tayininde ise buhner hunisinden
faydalanilmistir (Sekil 2).

2.2 Metot

Calismada bazik kagit olarak kullanilan A4
ebatlarindaki ofis kagitlar1 1s1 ve nem dengesinin
saglanmasi amaciyla 20+1 °C ve % 50+2 bagil
nemde bekletilmistir.
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Sekil 1. Siiziintii suyu 6l¢lim cihazi

Sonrasinda ise bask1 yapilip ayni ortam sartlarinda
yeniden bekletilmistir. Baskili ofis kagitlarina iki
asamada hamur siispansiyonu haline getirilmistir.
Her asamada 103.11 g (Tam kuru) hamur
siispansiyonundan  yararlanilmistir. ~ Hamuru
siispansiyon haline getirmek i¢in Hobart tipi
cihazdan faydalanilmistir. Bu cihaz ile bulunan
veriler tablo 1°de gosterilmistir (Karahan ve
Karademir,  2019). Birinci  hamurlastirma
isleminden sonra sirasiyla enzim uygulamasi,
ultrasonik uygulamasi ve miirekkep giderme
islemleri yapilmgtir. Ultrasonik islemde, ultrases
24000 Hz ve kesafet % 1 olarak ayarlanmugtir.

Aragtirmada seliilaz, ksilanaz, amilaz ve -
gluktonaz enzimlerindan faydalanilmigtir.
Liflerden hemiseliilazi  ¢6zebilmek igin  f-
gluktonaz ve ksilanaz, yiizey yapistirmada
kullanilan nisastay1r ¢ozebilmesi igin seliiloz ve
amilaz enzimleri, mirekkebi liften ¢ozebilmek

Sekil 2. Buhner hunisi

icinde seliilaz enziminden faydalanilmigtir. Tablo
2’de seliilaz, ksilanaz, amilaz ve [-gluktonaz
enzimleri i¢in c¢alisma kosullar1 verilmistir.
Siiziintii su ile ilgili analiz islemlerin de sirasiyla,
askida kati madde miktar1 (AKM), toplam
¢Ozliinmiis katt madde (TDS), kimyasal oksijen
istegi (KOI) ve biyolojik oksijen istegi (BOI) ile
ilgili veriler ol¢iilmiistiir.

Arastirmada belirtilen;

TDS: Toplam ¢6ziinmiis katt madde miktari.
AKM: Askida kalan kat1 madde miktari.

BOI: Sudaki organik materyallerin
mikroorganizmalar tarafindan parc¢alanabilmesi
icin gerekli miktardaki oksijen miktaridir. BOI
degeri ne kadar ¢ok ise suda o dlgiide su kirlidir.
KOI: Su ve atik su numunelerinde kirlilik 6l¢iim
parametresidir.

Tablo 1. Hamurlagtirma ile ilgili degerler (Karahan, 2012).

istem Devir Kesafet Siire Kﬁgll\t/lﬁ‘( ;I:lm“r Kl\l/lrr;ﬁads;ﬂ
Devir /dk % dk g
On bekletme (Islatma) - 15 5 103.11 -
1. Hamurlastirma 55- 85-150 15 9(3-3-3) 103.11 +
2. Hamurlastirma 150 14 9 103.11 -

Tablo 2. Seliilaz, Ksilanaz, Amilaz ve B-Gluktonaz enzimleri i¢in ¢alisma kosullar1 (Karahan, 2012).

Enzimler Dozaj pH Siire Sicakhk
kg/ton dk °Cc
Ksilanaz 0.5-1 5-7 60 45
B-Gluktonaz 0.04-0.06 4-5 60 70
Amilaz 10-20 7-8 60 50
Seliilaz 5-20 7-8 60 50
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3. Bulgular ve Tartisgma

Atik suya ait degerler sekillerde gosterilmistir

(Bkz. Sekil 3-12).

Enzimlerin en yiksek TDS

degerlerine
bakildiginda (Sekil 3), ksilanaz (% 0.1), B-

gluktonaz (% 0.01), amilaz (% 1) ve selillaz (%
0.5) icin sirasiyla 168 mg/l; 164 mg/l; 165 mg/l ve
163mg/1 olarak bulunmustur. Bu enzimlere ait en
diisiik TDS degerlerine bakildiginda ise ksilanaz
(% 0.4), B- gluktonaz (% 0.0025), amilaz (% 4) ve
seliilaz (% 2) igin sirastyla 150 mg/l; 158 mg/l;
148 mg/1 ve 150 mg/1 olarak bulunmustur.
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Sekil 3. Ksilanaz, B- Gluktonaz, Amilaz ve Seliillaz eklenmesinin belirli miktarlarda ¢ogaltilmasinin

TDS ve AKM tizerindeki etkileri
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Sekil 3’ te verilen enzimlerin en yliksek AKM
degerlerine bakildiginda ksilanaz (% 0.4), B-
gluktonaz (% 0.0025), amilaz (% 4) ve seliilaz (%
0.5) i¢in sirastyla 276 mg/l; 246 mg/l; 270 mg/1 ve
206 mg/I1 olarak bulunmustur. Bu enzimlere ait en

disik AKM degerleri ise ksilanaz (% 0.1), B-
gluktonaz (% 0.01), amilaz (% 3) ve seliilaz (% 2)
i¢in sirastyla 222 mg/l; 178 mg/1; 126 mg/l ve 160
mg/l olarak bulunmustur.

Kimvaszal? 1szabit
250 1 OTDS BAEKMN
208
= 200
B 200 -
E’ 180
= 156 157 154 154
_ 146
B 1304
126 129
100 T T T .
Kmyazal+0 Kimyazal+03 Kinpazal +1 Kinpazal+13 Kinmpazal +2
Kimyasal+ % Seliilaz Katlim

Sekil 4. Kimyasal eklenmesi sabit tutulurken Seliilaz eklenmesinin belirli miktarlarda
cogaltilmasinin (% 0.5; 1; 1.5; 2) TDS ve AKM iizerindeki etkileri

Sekil 4’e bakildiginda, TDS miktarinda fazla bir
degisiklik olmazken AKM miktarinda ise
selillazin kimyasalsiz islemine gore biraz diisiis
yasanmustir. TDS icin en iyi deger kimyasal % 1 +

seliilaz % 0.5 olurken, AKM ig¢in en iyi degerler
ise 156 mg/1 ve 106 mg/I elde edilmistir (Karahan,
2012).

Seliahz® 023 sabit O DS @ AR
350 7
297 295
300 1 278
<
g .
™ D _
:5.' 23
é 200 202
2 00
=
[—|
150
100 T . .
Sehila=+03 Selila=+023 Selitlhz+ 0125 Selitlaz+ 000623
Seliilaz + % Kimyasal Katalmn

Sekil 5. Selillaz eklenmesi sabit tutulurken kimyasal eklenmesinin belirli miktarlarda
diisiiriilmesinin (% 0.5; 0.25; 0.125; 0.0625) TDS ve AKM iizerindeki etkileri
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Sekil 5’¢  bakildiginda, TDS ve AKM deger seliilaz % 0.25 + kimyasal % 0.125 olurken,
miktarlarinda genel bir artis goézlemlenmistir. AKM i¢in en iyi degerler ise 311 mg/l ve 202
Muhtemelen bu birlikte kullanim hamurdaki mg/l elde edilmistir.

¢Oziinme miktarmi artirmistir. TDS igin en iyi

Eimyaszal % 0,123 =abit

OTDS m AR

()

[

=]
1

310 308 306

2 B

TDS ve AKM (mg/l
2

130 4

Kinmmzal + 0123 Kinnsazal + 000623 Kimyaz al+0.0312 Kimyazal+ 00138
Kimpasal+ % Seliilaz Katalmn

Sekil 6. Kimyasal eklenmesi % 0.125 sabit tutulurken Seliilaz eklenmesinin belirli miktarlarda
diisiiriilmesinin (% 0.125; 0.0625; 0.0312; 0.0156) TDS ve AKM iizerindeki etkileri

Sekil 6’ya bakildiginda, TDS miktarlarinda genel camuruna tutundugu diisiliniilebilir. TDS i¢in en
bir artis yasanmistir. AKM ise seliilazin % 0.0625 iyi deger kimyasal % 0.125 +seliillaz % 0.0312
katilmi hari¢ genel bir azalis yasanmistir. Bu olurken, AKM igin en iyi degerler ise 311 mg/1 ve
durum muhtemelen kirint1 olan seliilazin flotasyon 202 mg/1 elde edilmistir.
OTDS W AKM
330 1
)
&
g 250
S 20 -
A
=
150
100
Bazlal Ofis Ultrazenik +2.5 Ultmzonik + 3 Ultmzonik + 100 Ultrazenik+2.5
(seliilaz% 0.0312
veya kmyasal %
0.125 gin zabif)
Ultrasonik Islem Siiresi (dk)

Sekil 7. Ultrasonik uygulama zamaninin (dk 0; 2.5; 5; 10) TDS ve AKM tizerindeki etkileri
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Sekil 7’ye bakildiginda, TDS ve AKM en fazla
artis yasandigr gozlemlenmistir. Muhtemelen bu
durum ultrasonik islemin kirintt miktarini
artirmasi olarak sdylenebilir. TDS i¢in en iyi
deger kimyasal % 0.125 + seliillaz % 0.0312 ve
AKM i¢in en iyi degerler 286 mg/l ve 162 mg/l

olurken, 2.5 dk. Ultrasonik uygulamasi ardindan
bu degerler 312 mg/l ve 200 mg/l olarak
bulunmustur. Sekil 8’e bakildiginda, BOI ve KOI
degerlerinin tiim enzimler igin paralel ¢iktig
sOylenebilir.

15 7

BOI (mg/)
=

T 250

mmm Bl
—— KOOI
T 200
=
L
150 é
[=]
=
T 100
30

Baslal Ofis Ksibnaz (% 02)

B-Gllktonaz {36

001y

Amilaz (% 2 Selitaz (% 1.5)

Sekil 8. Belli miktarlarda Ksilanaz, - Gluktonaz, Amilaz ve Seliilaz eklenmesinin BOI ve KOI

uzerindeki etkileri

20 Kinrrasal %4 1s abit T 200
01
——KoOI
15+ T 150
= =
Bo L
& &
- =]
S B
& *
m- I I I
S T T T T 50
Kinmyazal+ Kintrazal+ 0.5 Kimyazal + 1 KEinmrazal +135 Finmrazal+ 2
Sekil 9. Kimyasal eklenmesi sabit tutulurken Seliilaz eklenmesinin belirli miktarlarda

¢ogaltilmasinin (% 0.5; 1; 1.5; 2) BOI ve KOI iizerindeki etkileri

Sekil 9’ a bakildiginda, BOI degerleri sabit
kalirken KOI degerlerinde seliilazin % 1.5
katilmi  hari¢  yliksek bir deger ¢iktig1
gOrlilmiistiir. Muhtemelen Flotasyon ¢amurundaki
kirlilik oraninin yiiksek olusu bu duruma sebep
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olarak gbsterilebilir. BOI icin en iyi deger
kimyasal % 1 +seliilaz % 0.5 olurken KOI icin en
iyi degerler ise 10 mg/l ve 118 mg/l elde
edilmistir.
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15 7 Gelilazto 023 sabit T 100
mmm EOL
—— KOL
150
—_ T 80 =
) )
-*g-‘ 10 - _‘E‘
2 g
1
1 &
3 4 t S0
5 elilz+ 05 Selilaz+ 025 Selihz+ 0123 S elilaz+ 00625

Sekil 10. Seliilaz eklenmesi % 0.25 sabit tutulurken kimyasal eklenmesinin belirli miktarlarda
diisiiriilmesinin (% 0.5; 0.25; 0.125; 0.0625) BOI ve KOI iizerindeki etkileri

Sekil 10’a bakildiginda, BOI ve KOI degerlerinin + kimyasal % 0.125 olurken, KOI icin en iyi
selilazin tim katilimlart igin parelel c¢iktig degerler ise 9 mg/l ve 85 mg/1 elde edilmistir.
sdylenebilir. BOI icin en iyi deger seliilaz % 0.25

15 7 Fanrvasal o 0.125 sabat T35
EEmEQL
——KoI
T 30
= =)
) g
2 104 t32
=] [=]
-] =
T+ 20
3 t t 15
Eirrasal +0.125 Finrvasal+ 00625 Eimrrasal + 00312 Fimyasal + 0.0154

Sekil 11. Kimyasal eklenmesi sabit tutulurken Seliillaz eklenmesinin belirli miktarlarda
diisiiriilmesinin (% 0.125; 0.0625; 0.0312; 0.0156) BOI ve KOI iizerindeki etkileri

Sekil 11°e bakildiginda, BOI ve KOI verileri Sekil 12’ye bakildiginda, BOI ve KOI degerleri
seliilazin tiim eklenmelerinde parelel oldugu ve birbirine paralel seyretmektedir. Fakat ultrasonik
diger eklenmelere kiyasla daha az oldugu ifade uygulama zamaninin artmasi ile artis olmustur. Bu
edilebilir. BOI icin en iyi deger kimyasal % 0.125 olay tonerin daha kiiciik parcalara ayrilip atik suya
+seliilaz % 0.0312 olurken, KOI igin en iyi gecmesi seklinde ifade edilebilir.

degerler ise 10 mg/1 ve 23 mg/1 elde edilmistir.
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Sekil 12. Ultrasonik uygulama zamaninin (dk 2.5; 5; 10) BOI ve KOI iizerindeki etkileri

Kimyasal % 0.125 +seliilaz % 0.0312 degere 2.5
dk Ultrasonik islem ile BOI ve KOI verileri ise 10
mg/l ve 34 mg/l gozlemlenmistir.

Enzimlerin miirekkep gidermede kullanilmasi ile
bu amagla kullanilan kimyasal kullaniminm1 6nemli

Olciide azalttigi igin bu islemlerin ¢evrede
olusturacagi  kirlik endiselerini de ortadan
kaldirmaktadir (Yilgor, 2010; Karahan vd.,

2015b). Miirekkep gidermeye enzim kullaniminin
olumlu katkisindan dolayr kullanilan enzim
cesitlerinin geleneksel miirekkep uzaklastirma
islemine alternatif olacagi tahmin edilmektedir
(imamoglu, 2002; Karahan, 2017b). Ofis
kagitlarinin yiizdiirme esasli miirekkep giderme
islemlerinde ortalama hamur verimleri % 81.50
sonucuna varilmistir (Imamoglu, 2002; Karahan
ve Karademir, 2019). Magazin dergileri ve atik
kagitlar1 Tlizerinde yiizdiirme esasli miirekkep
uzaklastirma isleminde ortalama hamur verimleri
% 80 elde edilmistir (Pesman, 2010; Karahan vd.,
2015a). Hamurlastirma isleminin tekrarinda hem
hamurun daha koyulagtigi hemde hamurdaki
kirmtinin ~ arttigi  goriilmiigtiir  (Brodeur  ve
Gerhardstein, 1998). Enzim uygulamasi ile hem
kimyasal miktarinda azalma goriilmis hemde
stiziintli suyu kontrol altina alinmistir (Bajpai ve
Bajpai, 1998).  Ultrasonik iglem  suyun
akiskanligini artirmaktadir (Brodeur ve
Gerhardstein, 1998). Baz kagitlara ait KOI verileri
ortalama 160 mg/L  olarak  bulunmustur
(Imamoglu, 2002).

4. Sonuclar

Calismada TDS miktarlar1 biitiin  enzimlerde
kayda deger bir farklilik olusturmazken, AKM
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miktarlar1 ise hamur verimlerine gore bir
parelellik seyretmektedir. Ultrasonik uygulamanin
TDS ve AKM bir artis farkedilmistir. Bu sonugla
birlikte  ultrasonik  uygulama ile kirnti
miktarindada dogru orantili olarak artigi ifade
edilebilir. Belirli miktarlarda enzim eklenmesinin
BOI ve KOI iizerindeki etkisi ise, BOI ve KOI
verilerinin biitlin enzimler de parelel oldugu ifade
edilebilir.  Yine benzer sekilde, ultrasonik
uygulamanin zamaninin BOI ve KOI iizerindeki
etkisi ise, BOI ve KOI verilerinin biitiin enzimler
de parelel oldugu ifade edilebilir. BOI ve KOI
degerleri birbirine parelel seyretmektedir. Bunun
yan1 sira ultrasonik uygulama zamanin artmasi ile
hamur miktarinda azda olsa bir artisa neden
olmaktadir. Bu durum ise ultrasonik uygulamanin
zamaninin artmasi ile birlikte toner daha fazla
fiziksel mukavemet etkisinde kalip daha da kiiciik
parcalara ayrilmasina sebep olacaktir. Bu ise
kirint1  tonerin hamura ge¢mesine sebebiyet
verecektir.

Sonuglara bakildiginda ultrasonik ve enzim
uygulamasi ile iyi sonuglar alinmistir, ¢alismanin
ayrica hem maddi hem de dogaya faydasi
bakimindan olumlu sonuglar1 oldugu soylenebilir.
Genelde varillan hususlar maddeler halinde
verilmistir (Karahan, 2012; Karahan, 2017b).

« INGEDE standardinda belirtilen kimyasal
miktart distiriilmiistiir (1/8)

* Selillaz enzimi diger enzimlere gore daha iyi
degerler elde edilmistir.

* Kimyasal ve enzimin birlikte kullanilmasinda
olumlu olmustur.

* Ultrasonik iglem basarili sonuglar vermistir.
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* Enzim, kimyasal ve ultrasonik islem atik su
degerlerini iyilestirmektedir.

» Enzimler kimyasallarla uyumludur.

* Enzimler igin, sicaklik, dozaj katilmi ve ph
degisken olan unsurlardandir.

* Enzimler i¢in uygulama zamam fazladir. Bu
yiizden daha az uygulama yapilmaktadir.

» Ultrasonik islem ile toner parcalandigi i¢in,
liflerden ayirma kolaydir.

» Ultrasonik islemin bagarisi i¢in suyun derecesi
onemlidir.

» Ultrasonik islem ile mirekkep parcaciklari
daha da ufalandigi i¢in islem goérmiis olan
hamura gegme olasilig1 vardir.
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