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Alkaline Cellulase For Laundry Detergents: Pamuklu Camasir
Deterjanlarinda Anti-Pilling ve Kumas Bakimi
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Alkaline Cellulase For Laundry Detergents, alkali camasir deterjani ortamlarinda pamuk
ve diger seliilozik liflerin ylizeyindeki gevsemis mikrofibrilleri hedefleyen bir kumas bakim
enzimidir. Temel islevi protein, yag veya nisasta lekelerini dogrudan parcalamak degil;
tiiylenme, pilling, mat goriiniim ve ytizey sertligi gibi pamuklu kumas yaslanmasi belirtilerini
azaltmaya yardimci olmaktir. Enzymes.bio bu triinii tretici veya laboratuvar olarak degil,
tedarikei olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan satilir ve siparisle
birlikte CoA ile SDS saglanir.

Alkaline cellulase nedir ve deterjanda neden kullanilir?

Seliilazlar, seliiloz zincirlerini hedefleyen endiistriyel enzimlerdir; seliiloz ise pamuk, keten, viskon ve
bircok bitkisel lifin ana yapisal bilesenidir. Bu nedenle seliilaz ailesi tekstil islemleri, deterjanlar,
biyokiitle dontistimii, kagit uygulamalari ve tarimsal yan trtinlerin degerlendirilmesi gibi farkl

alanlarda arastirilmaktadir; giincel endiistriyel enzim derlemeleri de seliilazlari genis uygulama

yelpazesine sahip hidrolitik enzimler arasinda ele alir ™I,

“Alkaline cellulase” ifadesi, enzimin alkali kosullarda islev gosterebilen seliilaz karakterine isaret eder.
Camasir deterjanlari cogunlukla alkali veya hafif alkali formiilasyon mantigiyla calistigindan, deterjan
icindeki ytizey aktif maddeler, builder sistemleri ve diger bilesenlerle birlikte performans gosterebilen

seliilazlar laundry enzyme kategorisi icin 6zellikle 6nemlidir; deterjan uyumlu fungal seliilazlar {izerine

yapilan ¢alismalar da bu uyumlulugu ayri bir arastirma konusu olarak degerlendirmistir 2],

Camasir deterjanlarinda alkaline cellulase’in degeri, klasik “leke s6kiicti enzim” yaklasimindan farkhdir.
Proteaz protein lekelerini, lipaz yagh kalintilari, amilaz nisasta bazl kirleri hedeflerken seliilaz pamuklu
kumasin yiizeyini hedefler; Bacillus subtilis kaynakli proteaz ve seliilazin birlikte liretimi ve deterjan

uyumlulugu tizerine yapilan ¢calismalar, bu enzimlerin deterjan performans mimarisinde farkli ama

tamamlayici roller iistlenebildigini gosterir 3],
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Bu urtn 6zelinde dogru teknik cerceve sudur: Alkaline Cellulase For Laundry Detergents, pamuklu ve
seliiloz iceren tekstillerde yikama sirasinda ortaya ¢ikan yiizey tiiylenmesini, pilling egilimini ve mat
gorunimii azaltmaya yardimci olan bir kumas bakim bilesenidir. Enzymes.bio tirtint 1 kg birimler
halinde ¢cevrim ici dogrudan satis modeliyle tedarik eder; Enzymes.bio bir tiretici veya laboratuvar

degildir ve triinle birlikte CoA ile SDS siparis kapsaminda saglanir .
Pamuklu kumaslarda sorun: mikrofibril, tiiylenme ve mat goriiniim

Pamuk lifleri yikama, giyme, kurutma ve mekanik sturtiinme dongitileri sirasinda yiizeyden ince
mikrofibriller ¢ikarabilir. Bu mikrofibriller tamamen kopmadiginda kumas ytizeyinde kigtik cikintilar
olusturur; sonug tiiketici tarafindan tiiylenme, boncuklanma, yipranmis goriiniim, mat renk ve
sertlesmis tutum olarak algilanir. Jit ipliginin lakkaz, ksilanaz, seliilaz ve pektinazla biyolojik 6n
islemden sonra kompozisyon, goriiniim, fiziksel 6zellik ve boyama 6zellikleri bakimindan degistigini
inceleyen tekstil calismalari, enzimlerin bitkisel lif yiizeyini dl¢tilebilir bigcimde degistirebildigini gosterir
[4]

Bu yiizey degisimi yalnizca estetik degildir. Yiizeydeki gevsek fibriller 15181 farkl agilarda dagitir; bu
nedenle boya kimyasal olarak kaybolmasa bile renk daha soluk veya gri goriinebilir. Seliilozik
tekstillerde enzimatik yiizey modifikasyonu, 151k sagcilmasini etkileyen lif ¢ikintilarini azaltarak daha
diizglin bir yiizey algisi olusturabilir; PET kumaslarin enzim ve kitosanla modifikasyonu lizerine yapilan
calismalar da enzimatik ytlizey islemlerinin tekstil gériiniimii ve fonksiyonel 6zellikleri degistirebildigini

gostermektedir [,
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Alkaline cellulase’in deterjandaki pratik rolii bu noktada ortaya ¢ikar. Enzim, kumasin tasiyici ana lifini
biitiintiyle parcalamak i¢in degil, yilkama ortaminda daha erisilebilir olan gevsek seliilozik
mikrofibrillere etki etmek icin kullanilir. Deterjan katkisi olarak stabil ve etkili enzim kokteyllerinin toz

ve sw1 formlarda incelendigi calismalar, seliilaz dahil hidrolitik enzimlerin deterjan uygulamalarinda

formiilasyonla birlikte diisiiniilmesi gerektigini vurgular ¢,

Mekanizma: alkaline cellulase yiizeyde nasil ¢alisir?

Seliiloz, glikoz birimlerinden olusan uzun, diizenli ve lifli bir polisakkarit yapidir. Pamuk lifinin i¢
kismindaki kristalin bolgeler nispeten daha direngli ve erisilmesi zor olabilirken, yikama ve asinma ile
ylzeye ¢ikan gevsek mikrofibriller daha erisilebilir hale gelir. Seliilaz arastirmalari, enzimin

lignoseliilozik materyallerde substrat erisilebilirligi, lignin etkilesimi ve hidroliz verimi gibi faktorlerden

etkilendigini gosterdigi icin, tekstilde de “erisilebilir yiizey” kavrami mekanizmanin merkezindedir [71.

Alkaline cellulase deterjan banyosunda, seliiloz zincirlerinin ytlizeydeki erisilebilir bélgelerine baglanir
ve bu bolgelerde sinirl hidroliz gercgeklestirir. Bu sinirh etki, kumas yiizeyindeki gevsek fibrillerin
zayiflamasina, kirilmasina veya yikama hareketiyle ayrilmasina yardimci olur. Bambu artiklariin alkali
hidrojen peroksit 6n islemi sonrasinda fizikokimyasal 6zellikler ve enzimatik sindirilebilirlik bakimindan

degistigini inceleyen ¢alismalar, alkali kosullarin lignoseliilozik yapilarin erisilebilirligini

degistirebildigini gdstererek bu genel prensibi destekler 2],

Bu mekanizma “daha fazla seliiloz pargalanmasi daha iyi performans demektir” seklinde
yorumlanmamalidir. Deterjan uygulamasinda amag, pamuklu kumasi zayiflatmak degil, ylizeyde
istenmeyen fibril ¢cikintilarini kontrollii bicimde azaltmaktir. Kraft siyah likortiinden lignin saflastirmada

alkali direncli ksilanaz ve seliilaz kullanimini inceleyen ¢alismalar, alkali ortama dayanikl hidrolitik

enzimlerin endiistriyel matrislerde secici gérevler icin degerlendirilebildigini géstermektedir [,

Yiizey fibrillerinin azalmasi ti¢ goriiniir sonu¢ dogurabilir: kumas daha piiriizsiiz goriiniir, renk daha
canli algilanir ve tutum daha yumusak hissedilebilir. Bu etkiler dogrudan leke kimyasini par¢alamaktan
ziyade kumas yiizey topografyasini degistirmekle ilgilidir. Deterjan uyumlu fungal seliilazlara odaklanan

calismalarin ayr1 bir literatiir bashgi olusturmasj, seltilazin laundry uygulamalarindaki 6zgiil degerinin

bu kumas yiizeyi iliskisiyle baglantih oldugunu gosterir 121,
Alkaline cellulase ile diger deterjan enzimlerinin farki

Deterjan formilasyonlarinda farkli enzimler farkl substratlar: hedefler. Bu ayrimi net yapmak, alkaline
cellulase’in dogru konumlandirilmasi agisindan 6nemlidir: Seliilaz, proteazin veya lipazin yerine gecen

“genel amach leke enzimi” degildir; pamuklu yiizey bakimi saglayan tamamlayici bir enzimdir.
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Mikrobiyal deterjan uyumlu lipazlar tizerine yapilan derleme, yagh kirlerin giderilmesinde lipazlarin

ayr1 bir fonksiyonel kategori oldugunu ortaya koyar 9],
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Proteaz ve seliilazin birlikte tretimi ve deterjan uyumlulugu tizerine Bacillus subtilis M-11 ¢alismasi, ¢cok

enzimli deterjan yaklasiminda her enzimin ayni isi yapmadiginy; farkh substrat hedeflerinin bir araya

gelerek daha genis bir performans profili olusturdugunu gostermesi bakimmdan énemlidir 31,

»n «u

Bu tablo, liriin iletisiminde de kritik bir sinir cizer. Alkaline cellulase’i “renk koruma”, “pamuk bakimy”,
“anti-pilling”, “fabric care” ve “yikama sonrasi daha diizgiin yiizey gériiniimii” gibi teknik olarak tutarh
iddialarla anlatmak dogru olur. Buna karsilik protein lekesi, yag lekesi veya nisastali gida kalintis1 icin
birincil mekanizma olarak seliilaz1 gostermek bilimsel olarak isabetli degildir; deterjan uyumlu lipaz

literatiirii, yagh Kkirler icin lipazlarin ayr1 uzmanlik alani oldugunu acikca ortaya koyar 9],

Formiilasyon baglami: alkali ortam, yiizey aktifler ve ¢ok enzimli sistemler

Alkaline cellulase’in performansi yalnizca enzimin kendisine bagh degildir; deterjanin pH profili, ylizey
aktif madde sistemi, su sertligiyle miicadele eden bilesenleri, agarticilarla temas diizeyi, parfiim ve
koruyucu sistemleri gibi bircok faktdér enzimin pratik etkisini belirler. Deterjan katkisi olarak toz ve sivi

enzim kokteyllerinin stabilite ve etkinlik acisindan incelendigi ¢alisma, {iriin formunun ve formilasyon

ortaminin enzim performansini etkileyen énemli degiskenler oldugunu gosterir (6],

Alkali kosullara dayanikhilik bu ytizden degerlidir. Haloalkalifilik Bacillus kaynakli saglam bir seliilazin
izolasyonu ve biyokimyasal karakterizasyonunu ele alan ¢alismalar, dogal olarak alkali ortamlara uyum

saglamis mikroorganizmalarin endiistriyel enzim arastirmalarinda dikkate alindigini gésterir [, Bu,
her alkaline cellulase trtiniiniin ayni 6zelliklere sahip oldugu anlamina gelmez; ancak deterjan gibi

alkali matrisler i¢in “alkali tolerans” kavraminin neden 6nemli oldugunu agiklar.

Cok enzimli deterjanlarda uyum, yalnizca seliilazin kararh kalmasi degil, diger enzimlerle islevsel
cakisma yasamadan katki saglamasi anlamina gelir. Bacillus subtilis IND19 ile karboksimetil seliilaz ve

proteazin es zamanl liretimini ele alan ¢alisma, seliilaz-proteaz kombinasyonlarinin deterjan

perspektifinde arastirildigini géstermektedir 121,

Bu baglamda alkaline cellulase, formiilasyonun “kumas gériiniimii” eksenini giiclendirir. Proteaz, lipaz
ve amilaz gibi enzimler kir kimyasini hedeflerken, seliilaz pamuk yiizeyiyle ilgili kalite algisini destekler.

Deterjan uyumlu fungal seliilazlar {izerine yapilan literatiir, seliilazin deterjan uygulamalarinda ayri1 bir

performans beklentisiyle degerlendirildigini ortaya koyar 21,
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Kumas tiirlerine gore beklenen etki

Alkaline cellulase’in etkisi en gli¢lii sekilde seliilozik liflerde beklenir. Pamuk, keten, viskon, modal ve
seliiloz iceren karisimlar enzimin hedef substratini barindirir; bu nedenle yiizey mikrofibrillerinin
azaltilmasi mekanizmasi bu kumaslarda teknik olarak anlamlidir. Seliilaz tiretimi ve uygulamalarina

iliskin endtistriyel derlemeler, enzimin temel hedefinin seliiloz yapisi oldugunu ve bu nedenle bitkisel

kokenli liflerle iliskisinin gii¢lii oldugunu belirtir 3],

Polyester, poliamid veya akrilik gibi seliiloz icermeyen sentetik liflerde ayni mekanizma beklenmez. Bu
kumaslarda tiiylenme veya pilling gortlebilir; ancak bu pilling seliiloz mikrofibrillerinden degil sentetik
polimer liflerinden kaynaklanir. PET kumasin enzim ve kitosanla modifikasyonunu inceleyen ¢alismalar,

sentetik tekstillerde enzimatik yaklagimin farkl ytizey kimyasi tizerinden ele alinmasi gerektigini

gostermesi agisindan yararhdir 1,

Karisim kumaslarda sonug, karisimdaki seliilozik lif oranina, iplik yapisina, kumas 6rgiisiine, boya ve
apre ge¢misine, yikama rejimine ve formiilasyonun diger bilesenlerine baghdir. Jiit ipliginde enzimatik

on islemlerin goriiniim, fiziksel 6zellik ve boyama davranisini degistirdigini gdsteren ¢alisma, bitkisel

liflerde enzim etkisinin lif tiirii ve islem kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigine isaret eder [,
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Laundry deterjanlarinda performans iddialarini dogru kurmak

» «

Alkaline cellulase icin en giiclii ve teknik olarak savunulabilir iddialar “anti-pilling”, “pamuk ytizeyi

bakimi”, “yikama sonrasi daha piiriizsiiz gériiniim”, “renk canliligi algisini1 destekleme” ve “kumas

tutumunu iyilestirmeye yardimci olma” eksenindedir. Deterjan uyumlu seliilazlarin ayri bir ¢alisma alani

olarak ele alinmasi, bu iddialarin genel endiistriyel enzim literatiiriinde karsiigi oldugunu gosterir 121,

Renk koruma iddiasi 6zellikle dikkatli ifade edilmelidir. Seliilaz boya molekiiliinii kumasa geri baglamaz
ve gercek kimyasal boya kaybini tersine ¢evirmez; ancak yiizey tiiylenmesi azaldiginda 1s1k sagilmasi
diisebilir ve renk daha derin algilanabilir. Tekstil liflerinde enzimatik modifikasyonun goriiniim ve ytlizey

ozellikleri tizerinde etkili olabildigini gosteren ¢alismalar, bu algisal renk iyilesmesi mekanizmasini

destekleyen genel bir teknik zemin saglar [*],

“Daha temiz goriinim” ifadesi de dogru sinirla kullanilmaldir. Seliilaz, yiizeyde tutunan baz partikil
kirlerin ayrilmasini kolaylastirabilir; fakat protein, yag veya nisasta lekelerinin birincil parcalanmasi igin
proteaz, lipaz veya amilaz gibi substrata 6zgii enzimler daha dogrudan rol oynar. Mikrobiyal deterjan

uyumlu lipaz literatiirii, yagh kirlerde lipazin ayri ve dogrudan mekanizmasini ortaya koyarak bu ayrimi

netlestirir [1%],

Figure 4. 2 Z2|d A E2OtA| Q| F=
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Bu nedenle alkaline cellulase, premium biyolojik deterjanlarda “tek basina mucize bilesen” degil, cok
enzimli sistem icinde kumas bakim katmani olarak konumlandirilmalidir. Proteaz ve seliilazin deterjan

uyumlulugu tizerine yapilan ¢alismalar, bu tiir kombinasyonlarin pratik deterjan gelistirme acisindan
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arastirildigini ve enzimlerin birlikte ancak farkh gorevlerle degerlendirildigini gostermektedir [,
Siirdirulebilirlik ve diisiik sicaklik yaklagimi

Enzimler, deterjan teknolojisinde daha hedefli substrat etkisi sagladiklari i¢in diisiik sicaklikta yikama
yaklasimiyla birlikte sikca degerlendirilir. Ancak alkaline cellulase i¢in siirdiirtilebilirlik iddias1 dikkatli
kurulmaldir: Enzim tek basina bir deterjani otomatik olarak ¢cevresel agidan iistiin yapmaz; toplam
cevresel etki formiilasyon, dozlama, yikama sicakligi, su kullanimi, ambalaj ve desarj profiliyle birlikte
olusur. Camasir deterjanlarinin desarj asamasindaki gercek cevresel etkileri ile bazi cevre etiketleri
arasindaki farkliliklari inceleyen ¢alisma, bu biitiinciil bakisin neden gerekli oldugunu gostermektedir

[14]

Alkaline cellulase’in stirdirtlebilirlik acisindan makul katkisi, kumas bakimini destekleyerek giysilerin
daha iyi goriinmesini saglamaya yardimci olmasi ve boylece tekstil tirtinlerinin kullanim é mri algisini
olumlu etkileyebilmesidir. Bu iddia, dogrudan atik azaltimi garantisi olarak degil, tliketicinin “yipranmig
gorlinim” algisini azaltabilecek bir kumas bakim mekanizmasi olarak ifade edilmelidir. Tekstil

enzimlerinin lif gériiniimii ve fiziksel 6zellikler lizerindeki etkilerini inceleyen calismalar bu tiir ylizey

bakim yaklasiminin teknik temelini destekler [*],

Disiik sicaklikta yikama hedefi de formilasyonun bitiiniiyle ilgilidir. Seliilaz, uygun formiilasyon iginde
daha diistik sicaklik programlarinda kumas ytizeyiyle ilgili katki saglayabilir; fakat her deterjan
matrisinde ayni performans beklenmemelidir. Deterjan katkis1 enzim kokteyllerinin toz ve sivi

formlarda incelenmesi, iirtin formu ve stabilitenin pratik performans icin ayr1 ayri degerlendirilmesi

gerektigini gosterir [6],
Guvenlik, kullanim baglami ve dokiimantasyon

Deterjan enzimleri protein yapisinda biyolojik katalizorlerdir; bu nedenle profesyonel kullanimda toz
olusumu, soluma maruziyeti, goz temasi ve cilt temasi gibi genel kimyasal hijyen basliklari ciddiye

alinmaldir. Enzimler, deterjanlar ve cilt konusunu ele alan degerlendirmeler, enzim giivenliginin bilimsel

veriler ve gercek maruziyet senaryolari {izerinden ele alinmasi gerektigini vurgular [*°],
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Tiiketici tirtinii perspektifinde ise enzim iceren deterjanlar, dogru formiilasyon ve uygun etiketleme ile
uzun suredir kullanilmaktadir; bununla birlikte endiistriyel depolama, karistirma ve tiretim
ortamlarinda ¢alisanlarin maruziyeti ayri bir is giivenligi baghigidir. Enzymes.bio, tirtinle birlikte SDS
sagladigindan, profesyonel kullanicilar giivenlik ve tasima bilgilerini siparis dokiimantasyonu iizerinden

degerlendirebilir; enzim gilivenligi literatiirii de maruziyet kosullarinin baglamdan bagimsiz

yorumlanmamasi gerektigine dikkat ceker 51,

Camasir hijyeni bakimindan deterjan, sicaklik, mekanik etki, durulama ve kurutma gibi faktorler birlikte

calisir. Laundry dahil farkl ortamlarda hijyen prosediirleri i¢in birlesik bir ¢cerceve sunan ¢alisma,

camasir isleminin tek bir bilesene indirgenemeyecek ¢ok faktorlii bir siire¢ oldugunu gésterir [¢],

Bu nedenle alkaline cellulase, hijyen veya dezenfeksiyon bileseni olarak degil, kumas bakim ve ytlizey
goriunimu bileseni olarak degerlendirilmelidir. Hijyen iddialar1 mikrobiyolojik risk, proses kosullar1 ve

ilgili diizenleyici ¢erceveyle ayrica iligkilidir; seliilazin temel bilimsel rolii seliilozik ylizey mikrofibrilleri

tizerindeki etkisidir [*¢,
Enzymes.bio lizerinden iiriin konumlandirmasi

Enzymes.bio, Alkaline Cellulase For Laundry Detergents iirtiniinti B2B kullanicilar i¢in ¢evrim igi
dogrudan satin alinabilir bir tedarik {iriinii olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde satilir; siparis
sureci ¢evrim i¢i tamamlanir ve CoA ile SDS siparisle birlikte saglanir. Enzymes.bio’nun rolii iiretim veya

laboratuvar hizmeti degil, enzim tedarikidir .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



Bu konumlandirma, deterjan gelistiricileri, 6zel markal camasir trtnleri hazirlayan ekipler, kumas
bakim triint formiilatérleri ve tekstil bakim segmentinde ¢alisan ticari kullanicilar icin pratik bir satin
alma modeline karsilik gelir. Uriin, dogrudan “alkaline cellulase for laundry detergents” kullanim

alanina odaklandigindan, 6zellikle pamuk bakimini ve anti-pilling performansini tirtin hikayesine dahil

etmek isteyen formiilasyonlar icin anlamhdir 21,

Uriiniin teknik anlaminda iiretici gibi gériinmemek énemlidir. Enzymes.bio iiriiniin tiretim kosullarimn
veya laboratuvar analiz hizmetlerini sunan taraf olarak degil, siparisle birlikte dokiimantasyon saglayan
tedarikgi olarak degerlendirilmelidir. Bu ayrim, B2B miisterinin tiriinle ilgili dokiimanlari dogru

baglamda kullanmasini saglar .

Figure 6. M| Ef-& 2 ECIOtH|Q 7 BIO|RE2[ L2 ME LHE S8 =0 A
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Uygulama alanlari: gamasir deterjani ve tekstil bakim segmentleri

Birinci uygulama alanj, renkli ve koyu renkli pamuklu giysilere yonelik siv1 veya toz camasir
deterjanlaridir. Bu trtnlerde tiiketici beklentisi yalnizca lekelerin ¢ikmasi degil, sik yikanan giysilerin

daha yeni goriinmesi, tliylenmenin azalmasi ve kumasin sertlesmemesidir. Deterjan uyumlu seliilaz

calismalary, seliilazin tam olarak bu yiizey ve gériiniim ekseninde degerlendirildigini destekler 2],

ikinci alan, premium cok enzimli biyolojik deterjanlardir. Bu formiilasyonlarda seliilaz, proteaz, lipaz ve
amilaz gibi enzimlerle birlikte yer alabilir; ancak her biri farkl bir performans boyutuna katki saglar.

Proteaz ve seliilazin deterjan uyumlulugunu birlikte inceleyen ¢alismalar, bu kombinasyon yaklasiminin

endiistriyel acidan arastirilan bir alan oldugunu gésterir 3.
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Uciincii alan, pamuklu havlu, nevresim, tisért ve giinliik giyim gibi sik yikanan tekstiller icin “fabric care”
ve “cotton care” konumlandirmalaridir. Bu segmentlerde yiizey piiriizliligi ve matlasma, tiiketicinin
kalite algisini hizla etkiler. Bitkisel liflerin enzimatik 6n islem sonrasi gortiiniim ve fiziksel 6zelliklerinde

degisim gozlenmesi, seliilozik tekstil ylizeyinin enzimlerle teknik olarak yonetilebilir oldugunu

gostermektedir 4.

Dordiinct alan, tekstil finishing ve biyoparlatma yaklasimidir. Alkaline cellulase ev tipi deterjan
uygulamasina odaklansa da seltilazlarin tekstil islemlerinde yiizey diizenleme amaciyla arastirilmasi,
laundry uygulamasindaki mekanizmanin daha genis tekstil enzim teknolojisiyle iliskili oldugunu

gosterir. Seltilazlarin endiistriyel enzimler olarak iiretimi ve uygulamalarina dair gilincel

degerlendirmeler bu genis kullanim tabanim destekler [*3],
Sinirlamalar ve dogru beklenti yonetimi

Alkaline cellulase, tiim kumaslarda ayni sonucu vermez. Seliilozik lif icerigi diisiik olan sentetik
kumaslarda beklenen ylizey etkisi sinirl olabilir; ¢linkli enzim hedef substrat olarak seliilozu arar. PET

kumas modifikasyonu iizerine yapilan enzim ¢alismalari, sentetik polimerlerde ytlizey yaklasiminin

seliilozik liflerden farkli mekanizmalarla diisiiniilmesi gerektigini gosterir [°1,

Enzim performansi ayrica formiilasyon kosullarina baghdir. Kuvvetli oksidatif ortamlar, uygunsuz
depolama, asir1 zorlayici ylizey aktif sistemleri veya enzimin stabilitesini diisiiren bilesenler beklenen
kumas bakim etkisini azaltabilir. Toz ve siv1 deterjan katkis1 enzim kokteyllerinin stabilite agisindan
incelendigi ¢alisma, formiilasyon matrisinin enzim performansinda merkezi rol oynadigini ortaya koyar
[6]
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Seliilazin etkisi kontrollii olmak zorundadir. Amag¢ pamuk lifini derinlemesine zayiflatmak degil,
yluzeydeki gevsek mikrofibrilleri azaltmaktir. Lignoseliilozik materyallerde seliilaz etkilesimlerinin

substrat erisilebilirligi ve matris bilesenleriyle yakindan iligkili oldugunu gosteren ¢alismalar, seliilaz

aktivitesinin hedef yiizey ve malzeme yapisina bagh oldugunu hatirlatir [71,

Son olarak, alkaline cellulase bir hijyen veya dezenfeksiyon iddiasi icin temel bilesen degildir. Laundry
hijyeni, deterjan kimyasi, sicaklik, mekanik etki, zaman, durulama ve kurutma kosullariyla birlikte
degerlendirilir. Camasir dahil farkl ortamlarda hijyen prosediirlerini biitiinciil ele alan ¢alisma, bu tiir

iddialarin tek bir enzim iizerinden kurulmasinin dogru olmadigini gésterir 6],

Sonug: alkaline cellulase’in deterjandaki ger¢ek degeri

Alkaline Cellulase For Laundry Detergents, camasir deterjani formiilasyonlarinda en dogru bicimde
“kumas bakim enzimi” olarak konumlandirilir. Pamuklu ve seliilozik kumas yiizeyindeki gevsemis
mikrofibrilleri hedefleyerek tiiylenme, pilling, mat gériintim ve ytlizey puriuzliligi gibi sorunlarin

azaltilmasina yardimci olur; deterjan uyumlu seliilaz literatiirii de bu uygulama alaninin teknik

gecerliligini destekler [,

Bu enzimin degeri, proteaz, lipaz veya amilaz gibi dogrudan leke substrati enzimleriyle
karistirilmamalidir. Alkaline cellulase; renk canlihgi algisi, daha duzgiin yiizey, pamuk bakimi ve anti-

pilling performansi icin tamamlayici bir deterjan bilesenidir. Cok enzimli sistemlerde proteaz ve

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



seliilazin birlikte degerlendirilmesi tizerine yapilan ¢alismalar, bu tamamlayici yaklasimin deterjan

teknolojisinde gercek bir karsiigi oldugunu gosterir 31,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Alkaline Cellulase For Laundry Detergents, 1 kg birimler halinde
cevrim ici dogrudan satilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. Enzymes.bio Uretici veya laboratuvar

degildir; bu trtni deterjan ve kumas bakim uygulamalari icin tedarik eden ¢evrim i¢i enzim kaynagidir

Alkaline Cellulase For Laundry Detergents liriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Alkaline Cellulase For Laundry Detergents satin alin =

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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