enzymes.bio

Katalaza w ptynie do usuwania resztkowego nadtlenku
wodoru w przemysle tekstylnym
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Katalaza w ptlynie do zastosowan tekstylnych stuzy do rozktadu pozostatosci
nadtlenku wodoru po bieleniu, najczesciej przed barwieniem. Enzym katalizuje
reakcje 2H,0, -» 2H,0 + 0., dzieki czemu resztkowy utleniacz nie musi by¢ wytacznie
wyplukiwany ani neutralizowany reduktorami chemicznymi. W praktyce jest to etap
pomocniczy ,peroxide removal”’, poprawiajacy kontrole procesu, ale nie zastepujacy

bielenia, barwienia ani oczyszczania Sciekow.

Dlaczego resztkowy nadtlenek wodoru jest problemem po bieleniu tekstyliow

Nadtlenek wodoru jest cenionym utleniaczem w przygotowaniu wyrobow celulozowych, zwtaszcza
bawelny, poniewaz umozliwia uzyskanie jasniejszego, bardziej jednorodnego podtoza przed
barwieniem lub wykonczeniem. Problem pojawia sie po zakonczeniu bielenia: cze§¢ H,0, moze
pozosta¢ w kapieli, w strukturze wtékna, w martwych strefach aparatu lub w wodzie ptuczacej. W
technologii barwienia taka pozostatos$¢ nie jest obojetna — nadal jest utleniaczem i moze reagowac z

barwnikami, Srodkami pomocniczymi lub sktadnikami kapieli barwiarskiej.

W badaniach nad $ciekami tekstylnymi resztkowy nadtlenek wodoru jest traktowany jako parametr
wymagajacy monitorowania, poniewaz moze utrzymywac sie po procesach utleniajacych i wptywac na
ocene dalszego oczyszczania. Przyktadem jest praca dotyczaca procesu foto-Fentona dla $ciekow

tekstylnych, w ktérej kontrola pozostato$ci H,0, byta elementem oceny degradacji i modelowania

procesu 1. To pokazuje, ze nadtlenek wodoru nie jest tylko ,$rodkiem bielacym zuzytym w
poprzednim etapie”, lecz aktywnym sktadnikiem procesowym, ktérego obecnos$¢ po bieleniu trzeba

uwzglednic.

W barwieniu reaktywnym witékien celulozowych stabilno$¢ warunkoéw jest szczegdlnie wazna: barwnik
musi dyfundowa¢ do wtékna i reagowaé z grupami hydroksylowymi celulozy w kontrolowanym

Srodowisku. Jezeli przed tym etapem pozostaje utleniacz, ryzyko odchytek odcienia, nieréwnomiernos$ci
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i nizszej powtarzalno$ci partii ro$nie. Katalaza jest stosowana wtasnie po to, aby usuna¢ ten jeden
konkretny czynnik zakt6cajacy — pozostaty nadtlenek wodoru — zanim proces przejdzie do barwienia

lub wykonczenia.

Czym jest katalaza i jaki jest jej mechanizm dziatania

Katalaza jest enzymem oksydoredukcyjnym, ktérego naturalng funkcjg jest ochrona uktadéw
biologicznych przed nadmiarem nadtlenku wodoru. H>0, powstaje w wielu reakcjach tlenowych i w
nadmiarze moze powodowa¢ stres oksydacyjny; dlatego organizmy wykorzystuja enzymy
antyoksydacyjne, w tym katalaze, do szybkiego obnizania jego stezenia 2. W przemysle tekstylnym
wykorzystuje sie doktadnie te samg wtasciwos¢, ale w innym konteks$cie: zamiast ochrony komoérki

chodzi o przygotowanie kapieli lub materiatu do nastepnego etapu technologicznego.

0
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Reakcja katalizowana przez katalaze jest prosta stechiometrycznie:
2 H0, » 2 H,0 + 0,

Oznacza to, ze z dwoch czasteczek nadtlenku wodoru powstajg dwie czasteczki wody i jedna czasteczka
tlenu. W ujeciu masowym 68 g czystego H,0, odpowiada teoretycznie 36 g wody i 32 g tlenu. Ta
proporcja pomaga zrozumie¢ obserwacje procesowe: przy wyzszej pozostato$ci nadtlenku wodoru po
dodaniu katalazy moze by¢ widoczne wydzielanie gazu, pienienie lub wzrost napowietrzenia kapielj,

poniewaz tlen jest rzeczywistym produktem reakcji.
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Mechanizm praktyczny rézni sie od dziatania chemicznych reduktoréw. Katalaza nie ,,wigze” nadtlenku
wodoru w trwaty kompleks i nie dziata przez wprowadzenie duzej ilo$ci produktu ubocznego;
przyspiesza reakcje dysproporcjonowania H0, do dwoch prostych produktéw. To istotne w
tekstyliach, poniewaz kapiel po bieleniu jest juz chemicznie obcigzona alkaliami, stabilizatorami,
Srodkami zwilZzajacymi i produktami reakcji z wtdknem. Im mniej dodatkowej chemii wprowadzanej
tylko po to, aby usuna¢ pozostaty utleniacz, tym tatwiej kontrolowac przejscie do barwienia.

I"

Gtowne zastosowanie: etap ,,peroxide removal” miedzy bieleniem a barwieniem

Najbardziej typowy punkt uzycia katalazy w ptynie to etap po bieleniu nadtlenkowym, a przed
barwieniem. W praktyce proces moze wygladac nastepujaco: bielenie zostaje zakonczone, warunki
kapieli sa doprowadzane do zakresu odpowiedniego dla dalszej obrobki enzymatycznej, katalaza ma
kontakt z materiatem i kapielg, a po rozktadzie pozostatosci H,0, linia przechodzi do barwienia lub
kolejnego ptukania. Szczegdty zalezg od wtdkna, aparatu, receptury i organizacji zaktadu, ale cel

pozostaje ten sam: obnizy¢ pozostato$¢ utleniacza przed procesem wrazliwym na jego obecnos¢.

W szerszym kontekscie katalaza wpisuje sie w rozwdéj enzymatycznych technologii tekstylnych. Enzymy
sg opisywane jako narzedzia do selektywnej modyfikacji lub kontroli proceséw barwienia,

przygotowania i wykonczenia, poniewaz dziatajg na okre$lone substraty i moga ogranicza¢ potrzebe

bardziej agresywnych operacji chemicznych [3]. Katalaza jest jednym z najbardziej jednoznacznych
przyktaddéw takiej selektywnosci: jej substratem procesowym jest nadtlenek wodoru, a nie barwnik,

celuloza czy srodek wykonczeniowy.
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W odroéznieniu od enzyméw stosowanych do biopolerowania, stone-washingu lub modyfikacji

powierzchni wtékna, katalaza nie ma za zadanie zmienia¢ chwytu, wygladu ani struktury tkaniny. Jej
warto$¢ polega na usunieciu czynnika resztkowego po poprzednim etapie. Dlatego w dokumentacji
procesowej czesto powinna by¢ traktowana jako pomocniczy etap przygotowawczy, a nie jako etap

wykonczenia nadajacy nowa funkcje uzytkowa.
Co katalaza poprawia w procesie tekstylnym

Stabilniejsze warunki przed barwieniem

Najwazniejsza korzyscig jest ograniczenie zmiennosci wynikajacej z obecnosci resztkowego utleniacza.
Jezeli jedna partia po bieleniu zawiera wiecej H,0, niz inna, ten sam przepis barwienia moze dac inny
rezultat. Enzymatyczny rozktad pozostatos$ci pomaga ujednolici¢ warunki wejSciowe do barwienia, co

jest szczegdblnie wazne przy produkcji powtarzalnych odcieni, partii kontraktowych i materiatéw, ktore

pdzniej maja by¢ taczone w gotowym wyrobie.

Nadtlenek wodoru jest reaktywng czasteczka utleniajaca, a jego oddziatywanie z uktadami
biologicznymi i materiatowymi jest dobrze udokumentowane. Badania na bawetnie w kontekscie stresu

solnego pokazujg, Ze H,0, bierze udzial w modulacji enzymdéw antyoksydacyjnych rosliny, co

potwierdza jego role jako aktywnego czynnika redoks, a nie biernego sktadnika $rodowiska . W
tekstyliach ten sam charakter redoks jest powodem, dla ktérego jego pozostatos$¢ po bieleniu musi by¢

kontrolowana.

Mniejsze uzaleznienie od intensywnego ptukania

Bez katalazy usuniecie nadtlenku wodoru bywa realizowane przez kolejne ptukania, rozcienczanie
kapieli lub zastosowanie neutralizatorow chemicznych. Ptukanie usuwa cze$¢ H,0,, ale nie zmienia
mechanizmu — opiera sie gtdwnie na rozcienczeniu i wymianie wody. Katalaza wprowadza inny
kierunek: rozktada nadtlenek wodoru w miejscu jego wystepowania, co moze skréci¢ droge do

warunkéw akceptowalnych dla dalszej obrobki.
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Nie oznacza to automatycznie, ze kazdy proces po dodaniu katalazy bedzie wymagat mniej wody w
identycznej skali. Rzeczywisty efekt zalezy od receptury bielenia, aparatu, ilo$ci pozostatego nadtlenku,
wymagan jako$ciowych i kontroli procesu. Z technologicznego punktu widzenia réznica jest jednak
zasadnicza: zamiast tylko usuwac H,0, przez przeptyw wody, enzym powoduje jego przeksztatcenie w

wode i tlen.

Ograniczenie produktow ubocznych typowych dla reduktorow

Chemiczne neutralizatory nadtlenku wodoru moga by¢ skuteczne, ale wprowadzajg wtasne produkty
reakcji i wptywaja na sktad kapieli. W przypadku katalazy produktami reakcji s3 woda i tlen, co
ogranicza ryzyko dodawania kolejnych soli lub zwigzkéw redukujacych tylko po to, aby zakonczy¢ etap
bielenia. To jest szczeg6lnie istotne, gdy kolejne operacje — barwienie, ptukanie, utrwalanie lub

wykonczenie — sg wrazliwe na przewodno$¢, pH i pozostatosci sSrodkéw pomocniczych.

Wspdtczesne kierunki rozwoju barwienia i wykonczenia tekstyliow podkreslajg potrzebe ograniczania

obcigzenia chemicznego, zuzycia wody i energii, cho¢ efekty zalezg od catego uktadu procesowego, a

nie od pojedynczego dodatku [°l. Katalaza pasuje do tego kierunku jako narzedzie punktowe:

rozwigzuje problem pozostatego H,0, bez zastepowania catego procesu przygotowania wiokna.
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Poréwnanie: katalaza, ptukanie i chemiczna neutralizacja nadtlenku wodoru

Podejscie po
bieleniu

Katalaza w
ptynie

Dodatkowe

ptukanie

Reduktor

chemiczny

Brak etapu
usuwania
H20,

Gtowny
mechanizm

Enzymatyczny
rozktad H>0, do
H>0i 0,

Rozcieiczenie i
fizyczne usuniecie
pozostatosci

Reakcja redoks z
nadtlenkiem

wodoru

Pozostawienie
pozostatosci po
bieleniu

Typowy efekt
procesowy

Usuniecie
resztkowego
utleniacza przed

barwieniem

Obnizenie
stezenia przez

wymiane wody

Szybka
neutralizacja

utleniacza

Ryzyko zaktécenia
barwienia

Mocne strony

Selektywnos$¢ wobec nadtlenku
wodoru; brak typowych soli
poreakcyjnych reduktorow;

mozliwos¢ pracy jako etap

,peroxide removal”

Proste technologicznie; dobrze

znane operatorom

Skutecznos¢ w wielu uktadach;

tatwe dozowanie

Najkrotszy wariant operacyjny

Ograniczenia

Wrazliwos¢ enzymu na
niekorzystne warunki;
wymaga kontaktu z

kapielg i materiatem

Moze zwiekszac
zuzycie wody, czas
cyklu i objetosc
Sciekow

Wprowadza
dodatkowe sktadniki i
produkty reakcji do
kapieli

Zwiekszone ryzyko
odchylen koloru i
problemoéw

jakosciowych

Ta tabela nie oznacza, ze katalaza zawsze zastepuje wszystkie ptukania lub wszystkie neutralizatory. W

dobrze zaprojektowanym procesie moze by¢ elementem skracajgcym lub stabilizujgcym przejscie

miedzy bieleniem a barwieniem. W stabo kontrolowanym procesie samo dodanie enzymu nie naprawi

problemoéw wynikajacych z nadmiernej iloSci pozostatego H,0,, nieodpowiedniego pH,

niewystarczajgcego mieszania lub zbyt duzej zmiennosci wsadu.

Znaczenie kontroli warunkéw procesu

Katalaza jest biatkiem enzymatycznym, dlatego jej skuteczno$¢ zalezy od Srodowiska. W praktyce

znaczenie majg przede wszystkim: temperatura kapieli, pH, czas kontaktu, dostep enzymu do

pozostatego nadtlenku wodoru, wymieszanie oraz obecno$¢ substancji, ktore moga dezaktywowac

biatko lub utrudnia¢ reakcje. Nie jest to cecha wyjatkowa dla katalazy — wszystkie enzymy

przemystowe maja zakres warunkoéw, w ktérych dziatajg najlepiej, oraz warunki, w ktorych traca

aktywnos¢.
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W literaturze dotyczacej zastosowan nadtlenku wodoru w réznych branzach powtarza sie ten sam
motyw: H,0, jest uzyteczny, ale wymaga kontroli resztkowej obecnosci i interakcji z dalszym procesem.
Badania nad wptywem nadtlenku wodoru na oznaczanie biochemicznego zapotrzebowania tlenu w

Sciekach pokazuja, ze jego obecno$¢ moze zaburzac interpretacje parametrow oczyszczania, co

podkresla znaczenie usuwania lub uwzgledniania pozostatosci przed kolejnymi etapami [¢]. W

tekstyliach analogiczna logika dotyczy nie tylko $ciekdw, lecz takze barwienia.

W procesie tekstylnym praktycznym wskaznikiem jest nie samo ,dodanie katalazy”, ale potwierdzenie,
ze resztkowy nadtlenek wodoru nie stanowi juz czynnika zakt6cajacego dla nastepnego etapu. Oznacza
to, ze enzym powinien mie¢ wystarczajacy kontakt z kapielg i materiatem. Jezeli tkanina jest gesto
upakowana, mieszanie jest stabe, a pozostato$¢ H,0, nieréwnomierna, reakcja moze zachodzi¢

nieré6wno mimo prawidtowego doboru enzymu.
Katalaza a jakos¢ barwienia reaktywnego bawetny

Bawelna po bieleniu nadtlenkowym jest jednym z najwazniejszych obszaréw zastosowania katalazy w
przemysle tekstylnym. Barwniki reaktywne wymagaja kontrolowanych warunkow reakcji z celuloza;
jednoczesnie proces jest wrazliwy na zmiany sktadu kapieli i stanu przygotowania wtékna. Pozostaty
nadtlenek wodoru moze obniza¢ przewidywalno$c¢ tego etapu, poniewaz dziata jako utleniacz w

systemie, ktory powinien by¢ juz przygotowany do reakcji barwnik-wtékno.
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Katalaza nie poprawia jako$ci barwienia przez bezposrednie oddziatywanie na barwnik. Jej wptyw jest
posredni i procesowy: usuwa resztkowy sktadnik, ktéry moze przeszkadzac. Dlatego najlepiej rozumieé
ja jako element kontroli wej$cia do barwienia. Jezeli bielenie, ptukanie i enzymatyczne usuwanie

nadtlenku wodoru sg powtarzalne, barwienie rozpoczyna sie z bardziej przewidywalnego punktu.

e Liquid For Residual Hydrogen Peroxide Removal In Textile Industry —
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W przegladach dotyczacych bardziej zrownowazonych technologii barwienia i wykonczenia tekstyliow
podkresla sie, ze poprawa Srodowiskowa i jakoSciowa zwykle wynika z kombinacji rozwigzan: doboru
barwnikéw, zmniejszenia zuzycia mediéw, kontroli kapieli, wykorzystania enzymow i optymalizacji
catego tancucha procesu ). Katalaza jest jednym z takich elementéw, ale jej rola pozostaje bardzo
konkretna: rozktad H,0,.

Zastosowanie w obiegu wody i sciekach procesowych

Katalaza moze by¢ rozwazana réwniez tam, gdzie pozostaty nadtlenek wodoru trafia do strumieni
wody procesowej lub $ciekéw po bieleniu. Nie oznacza to, Ze enzym oczyszcza Scieki tekstylne w
pelnym znaczeniu. Scieki moga zawiera¢ barwniki, sole, alkalia, $rodki powierzchniowo czynne, $rodki
kompleksujace i zanieczyszczenia organiczne z wtdkien. Katalaza odnosi sie tylko do jednego sktadnika:
H.0,.

W procesach utleniajgcych stosowanych do degradacji zanieczyszczen tekstylnych resztkowy nadtlenek
wodoru moze by¢ zar6wno reagentem, jak i pozostato$cia wymagajaca kontroli. Wspomniane badania

procesu foto-Fentona dla $ciekéw tekstylnych pokazuja, Ze monitorowanie pozostatego H.0, jest

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 14



istotne przy ocenie skutecznosci degradacji i przewidywaniu przebiegu procesu [, W praktyce
przemystowej enzymatyczne obnizenie pozostato$ci moze wiec wspierac dalsze operacje, ale nie

zastepuje systemu oczyszczania Sciekow.

Wazne jest takze oddzielenie dwdch celéw: przygotowania materiatu do barwienia oraz przygotowania
Sciekéw do dalszego oczyszczania. W pierwszym przypadku katalaza dziata na kapiel lub materiat
przed kolejnym etapem produkcji. W drugim — moze ograniczy¢ obecno$¢ utleniacza w strumieniu
odpadowym. Oba zastosowania korzystajg z tej samej reakcji enzymatycznej, ale majg inne kryteria

powodzenia.
Ograniczenia: czego katalaza nie zrobi

Katalaza nie jest Srodkiem wybielajgcym. Nie zastgpi nadtlenku wodoru w procesie rozjasniania
wtbkna, poniewaz dziata po zakonczeniu bielenia, rozktadajac pozostaty H,0,. Nie jest tez barwnikiem,
utrwalaczem, Srodkiem wyréwnujgcym ani srodkiem do usuwania wszystkich zanieczyszczen
organicznych.
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Katalaza nie usuwa automatycznie barwnikéw ze Sciekow. Jezeli celem jest dekoloryzacja, rozktad
zwigzkow aromatycznych lub obnizenie tadunku organicznego, potrzebne s3 inne technologie —
biologiczne, fizykochemiczne, membranowe, adsorpcyjne lub zaawansowane procesy utleniania.
Katalaza moze jedynie usuna¢ resztkowy nadtlenek wodoru, ktéry mégtby przeszkadza¢ w dalszej

obrobce albo w pomiarach i interpretacji parametréw oczyszczania.
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Katalaza nie naprawi takze probleméw wynikajacych z niewtasciwego prowadzenia bielenia. Jesli
materiat jest nier6wnomiernie przygotowany, pH po bieleniu jest niezgodne z nastepnym etapem,
temperatura jest nieodpowiednia albo tkanina nie ma r6wnomiernego kontaktu z kapielg,
enzymatyczny rozktad H,0, rozwigze tylko cze$¢ problemu. W procesie produkcyjnym katalaza
powinna by¢ traktowana jako narzedzie kontroli konkretnej pozostatosci, a nie jako uniwersalny

korektor receptury.
Znaczenie dla zrownowazonego przetwdrstwa tekstyliow

Przemyst tekstylny jest pod presja ograniczania zuzycia wody, energii i substancji pomocniczych, a
jednoczes$nie musi utrzymywac¢ powtarzalnos$¢ koloru i parametrow uzytkowych. Enzymy s3a czesto
wskazywane jako jeden z kierunkow tagodniejszego przetworstwa, poniewaz mogg dziata¢ selektywnie
i wprowadza¢ mniej agresywne etapy pomocnicze. Katalaza jest tu dobrym przyktadem: nie jest

»Zielonym hastem”, lecz konkretng reakcja, w ktorej utleniacz zostaje przeksztatcony w wode i tlen.

Nowoczesne wykoniczenia tekstylne — od powtok funkcjonalnych po rozwigzania antybakteryjne i
ochronne — coraz cze$ciej wymagaja dobrze przygotowanej, przewidywalnej powierzchni materiatu.
Przeglady dotyczace wykonczen nieorganicznych i funkcjonalnych pokazuja, Ze kontrola powierzchni

tkaniny oraz chemii procesu ma znaczenie dla p6Zniejszych wtasciwosci, takich jak odpornos¢ na

zuzycie, ochrona UV lub aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa [®l. Pozostato$ci utleniaczy po
wczes$niejszych etapach moga by¢ jednym z czynnikéw, ktére utrudniajg stabilne prowadzenie takich

procesow.
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Jednocze$nie nie nalezy przedstawia¢ katalazy jako samodzielnej technologii zréwnowazenia catej
produkcji. Jej wptyw sSrodowiskowy zalezy od tego, czy rzeczywiscie ogranicza ptukanie, reduktory
chemiczne, czas cyklu lub problemy jako$ciowe w danym zaktadzie. Najbardziej rzetelne ujecie brzmi:
katalaza moze wspiera¢ bardziej kontrolowane i potencjalnie mniej obciazajace przetwdrstwo,

poniewaz usuwa pozostaty H,0, w reakcji o prostych produktach.
Forma ptynna w zastosowaniu przemystowym

Ptynna forma katalazy jest praktyczna w tekstyliach, poniewaz tatwo miesza sie z kapiela i moze by¢
dozowana do uktadu wodnego po bieleniu. W poréwnaniu z formami statymi nie wymaga
wczes$niejszego rozpuszczania przez uzytkownika, co upraszcza kontakt enzymu z kapielg procesowa.
Dla zaktadu znaczenie ma rOwnomierne rozprowadzenie preparatu w catej objeto$ci, poniewaz

substrat — pozostaly nadtlenek wodoru — moze znajdowac sie zar6wno w cieczy, jak i w materiale.

Forma ptynna nie zmienia jednak podstawowej zalezno$ci: enzym musi pracowa¢ w warunkach, ktére
nie powoduja jego szybkiej dezaktywacji. Jezeli kapiel po bieleniu jest zbyt goraca, zbyt agresywna
chemicznie lub zawiera sktadniki niekorzystne dla biatka enzymatycznego, skuteczno$¢ moze spas¢. W
praktyce dlatego etap katalazy zwykle nie jest traktowany jako ,dodatek bezwarunkowy”, ale jako
operacja wykonywana po doprowadzeniu procesu do warunkéw zgodnych z zastosowaniem

enzymatycznym.
Produkt dostepny przez Enzymes.bio

Catalase Enzyme Liquid For Residual Hydrogen Peroxide Removal In Textile Industry jest
oferowany przez Enzymes.bio jako produkt dostepny online dla zastosowan zwigzanych z katalazg i
usuwaniem nadtlenku wodoru . Enzymes.bio peini role dostawcy internetowego; nie nalezy
interpretowac tej informacji jako deklaracji, ze firma jest producentem enzymu lub laboratorium

badawczym.

Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Dokumenty towarzyszace, takie jak
CoA iSDS, sg dostarczane wraz z zamowieniem. Z punktu widzenia uzytkownika technicznego
najwazniejsze jest witasciwe przypisanie funkcji produktu: jest to ptynna katalaza do rozktadu
resztkowego H,0,, szczegblnie uzyteczna miedzy bieleniem nadtlenkowym a etapami wrazliwymi na

pozostatos$ci utleniacza.
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Podsumowanie techniczne

Katalaza w ptynie do przemystu tekstylnego jest wyspecjalizowanym enzymem pomocniczym do etapu
usuwania resztkowego nadtlenku wodoru. Jej mechanizm jest dobrze okreslony: 2H,0, - 2H,0 + O,.
Dzieki temu po bieleniu mozna ograniczy¢ obecno$¢ aktywnego utleniacza, ktory mogtby zaktocaé

barwienie, wptywac¢ na powtarzalnos$¢ odcieni lub utrudnia¢ kontrole dalszych operaciji.

Najbardziej uzasadnione zastosowania obejmujg przygotowanie bawetny i innych materiatéw po
bieleniu nadtlenkowym, zwtaszcza przed barwieniem reaktywnym, oraz punktowa neutralizacje H>0,
w wybranych strumieniach procesowych. Katalaza moze ograniczac¢ zalezno$¢ od samego ptukania lub
od neutralizator6w chemicznych, ale jej skuteczno$¢ zalezy od kontaktu z pozostatym nadtlenkiem,
warunkow kapieli i organizacji procesu.

Realistycznie nalezy traktowac jg jako precyzyjne narzedzie procesowe, nie jako uniwersalne
rozwigzanie wszystkich probleméw barwienia lub $ciekdéw. Jej warto$¢ w przemysle tekstylnym wynika
z prostego, selektywnego i dobrze rozumianego mechanizmu rozktadu nadtlenku wodoru — doktadnie
tego sktadnika, ktérego pozostato$¢ po bieleniu najczesciej trzeba usuna¢ przed bezpiecznym

przejsciem do kolejnego etapu.
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Zamow Catalase Enzyme Liquid For Residual Hydrogen Peroxide Removal In Textile
Industry online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Catalase Enzyme Liquid For Residual Hydrogen Peroxide Removal In Textile Industry -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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