
إنزيم الكاتالاز السائل للمنسوجات لإزالة بيروكسيد الهيدروجين
بعد التبييض

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

إنزيم الكاتالاز السائل للمنسوجات هو “Peroxide Killer” يُستخدم بعد التبييض ببيروكسيد الهيدروجين
لتفكيك البيروكسيد المتبقي إلى ماء وأكسجين قبل الصباغة أو التشطيب. أهميته الصناعية أنه

ا، ما يساعد على تقليل تداخل البيروكسيد مع الصبغات، ويدعم انتقالًا يستهدف بقايا المؤكسد تحديدً
أنظف من مرحلة التبييض إلى مرحلة اللون في تجهيز الأقمشة ]1[.

ما وظيفة إنزيم الكاتالاز السائل في تجهيز المنسوجات؟

Catalase Enzyme Liquid For Textile – Peroxide Killer Enzyme هو منتج إنزيمي سائل موجه لاستخدامات ما
بعد التبييض في مصانع النسيج، حيث تكون بقايا بيروكسيد الهيدروجين غير مرغوبة قبل الصباغة. لا يعمل الكاتالاز

كعامل تبييض، ولا كصبغة، ولا كمادة تشطيب؛ وظيفته التقنية المحددة هي إزالة بيروكسيد الهيدروجين المتبقي
من حمام المعالجة أو من سطح الألياف عبر تحفيز تفككه إلى ماء وأكسجين، وهي آلية أساسية جعلت الكاتالاز

محورًا في تطبيقات صناعية وبيئية متعددة تعتمد على التعامل مع البيروكسيد ]2[.

في سياق المنتج، Enzymes.bio مورّد يتيح شراء المنتج مباشرة عبر الإنترنت بوحدة 1kg، وليست جهة مصنّعة أو
رفق مع الطلب وثائق CoA وSDS لأغراض التوثيق والسلامة العامة، بينما تبقى ملاءمة الاستخدام مرتبطة مختبرًا. تُ
بظروف خط المعالجة ونظام الصباغة ونوع النسيج. هذا التمييز مهم لأن الكاتالاز، مثل جميع الإنزيمات الصناعية،

مادة وظيفية تعتمد فعاليتها العملية على توافق ظروف الحمام مع نشاطها وليس على الاسم التجاري وحده ]3[.

تزداد أهمية الكاتالاز في المنسوجات لأن بيروكسيد الهيدروجين من عوامل التبييض الشائعة في تجهيز الألياف،
خصوصًا في المعالجات التي تسعى إلى بياض جيد مع تقليل الأثر الجانبي لبعض المؤكسدات الأقدم. لكن نفس
الخاصية المؤكسدة التي تفيد في إزالة اللون الطبيعي والشوائب قبل الصباغة يمكن أن تصبح مصدرًا لمشكلات

تشغيلية إذا بقي البيروكسيد في القماش أو الحمام عند دخول الصبغات أو المساعدات الحساسة للأكسدة ]4[.

لماذا يجب التخلص من بقايا بيروكسيد الهيدروجين قبل الصباغة؟

ا بعد التبييض، قد يبقى جزء من بيروكسيد الهيدروجين داخل البنية المسامية للقماش أو في حمام المعالجة أو عالقً
بين الشعيرات الدقيقة للألياف. هذه البقايا قد لا تكون مرئية، لكنها تستطيع التأثير في كيمياء الصباغة اللاحقة:
ا مع بيئة مؤكسدة غير مضبوطة. لذلك تعد فهي مؤكسد نشط، وبعض الصبغات أو المساعدات لا تتعامل جيدً

إزالة البيروكسيد خطوة فاصلة بين مرحلة “تحضير البياض” ومرحلة “بناء اللون” ]1[.
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الدراسات التطبيقية على معالجة مخلفات التبييض النسيجية ركزت على الكاتالاز لأن وجود البيروكسيد في سوائل
التبييض يعيق إعادة استخدامها أو إدخالها مباشرة في مراحل صباغة لاحقة. دراسة عن إعادة تدوير مخلفات

ا: إزالة البيروكسيد تجعل السائل أقرب إلى التبييض للصباغة باستخدام كاتالاز مثبت عالجت هذه النقطة تحديدً
وسط قابل للاستخدام في الصباغة بدل أن يبقى محملًا بمؤكسد قد يهاجم نظام اللون ]1[.

Figure 1. 카탈라아제는 과산화수소 두 분자를 물과 산소로 전환하여 잔류 과
.산화수소를 분해한다

من منظور الجودة، بقايا البيروكسيد قد تظهر كاختلاف في الظلال بين أجزاء القماش، أو انخفاض في عمق اللون،
أو تباين بين دفعات كان يفترض أن تكون متقاربة. وليست المشكلة أن البيروكسيد “يلون” القماش، بل أنه يغير
كيمياء الوسط في لحظة حساسة؛ الصباغة عملية تنافسية بين انتشار الصبغة، ارتباطها بالألياف، توازن الأملاح

والمساعدات، ودرجة امتصاص القماش. وجود مؤكسد متبقٍ يضيف متغيرًا غير مرغوب فيه إلى هذه المنظومة
.]5[

ا مختزلة آلية الكاتالاز: تفاعل محدد لا يضيف أملاحً

ز تفاعل تفكك بيروكسيد الهيدروجين وفق المعادلة العامة: الكاتالاز إنزيم يحفّ

2H2O2 → 2H2O + O2

هذه المعادلة البسيطة هي سبب تسمية المنتج في سياق النسيج بـ “Peroxide Killer”: فهو لا يعالج كل مشكلات
ا محددًا. في التطبيقات الصناعية، تكمن قيمة الإنزيم في أنه يزيد سرعة التحضير أو الصباغة، بل يزيل مؤكسدً
مسار موجود كيميائيًا، ويوجه البيروكسيد نحو نواتج بسيطة: ماء وأكسجين، بدل الاعتماد على تفاعلات كيميائية

مختزلة قد تضيف نواتج جانبية إلى الحمام ]2[.
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ا قادرًا على التعامل مع بيروكسيد الهيدروجين في دورة حفزية من الناحية الجزيئية، يتضمن الكاتالاز مركزًا نشطً
متكررة. لذلك لا يُفهم الإنزيم كمادة “تستهلك” البيروكسيد بطريقة عشوائية، بل كبروتين وظيفي له انتقائية تجاه

ا للتطبيقات الصناعية ا ونشاطً الركيزة. هذا يفسر اهتمام بحوث هندسة البروتين الحديثة بتطوير كاتالازات أكثر ثباتً
والبيوكيميائية، لأن أداء الإنزيم يتحدد بتركيب البروتين وقدرته على الاحتفاظ ببنيته في ظروف المعالجة ]3[.

في النسيج، تعني هذه الآلية أن خطوة الكاتالاز يجب أن توضع في موضعها الصحيح: بعد اكتمال التبييض وقبل
ا لا يزال ا فقد يستهلك بيروكسيدً إضافة الصبغات أو مواد التشطيب الحساسة للأكسدة. إذا أضيف مبكرًا جدً

مطلوبًا لمرحلة التبييض، وإذا أضيف متأخرًا بعد الصبغة فقد تكون المشكلة قد حدثت. لذلك، القيمة التشغيلية

ليست في وجود الكاتالاز فقط، بل في دمجه كمرحلة انتقالية دقيقة بين المؤكسد واللون ]6[.

Figure 2. 카탈라아제 처리는 과산화물 표백 후, 염색·가공 또는 폐수 처리 전
.에 배치되어 산화제의 이월을 줄인다

موقع الكاتالاز داخل خط تجهيز القماش

في خط معالجة القطن أو الأقمشة السليلوزية أو الخلطات التي تمر بتبييض بيروكسيدي، تأتي إزالة البيروكسيد
عادة بعد اكتمال برنامج التبييض والشطف الأولي، وقبل الصباغة. الهدف هو إيقاف تأثير المؤكسد المتبقي دون

إدخال معالجة قاسية جديدة. الأدبيات الخاصة بإنزيمات Bacillus المقاومة للظروف القلوية والحرارية ربطت
الكاتالاز مباشرة بمعالجة وإعادة تدوير مخلفات تبييض المنسوجات، ما يعكس الحاجة إلى إنزيمات تستطيع العمل

في سياق قريب من بيئات المعالجة النسيجية ]4[.

هذا الموضع الوسيط مهم لأنه يحدد ما الذي يستطيع الكاتالاز فعله وما لا يستطيع فعله. يستطيع تقليل
البيروكسيد المتبقي الذي قد يضر الصباغة، لكنه لا يزيل الشموع أو البكتينات أو الزيوت من القطن، ولا يصحح

ضعف التنظيف القلوي، ولا يعوض عدم انتظام دوران الحمام أو خلل امتصاص القماش. إذا كانت المشكلة
الأساسية في التحضير السابق أو في نظام الصبغة نفسه، فلن يكون الكاتالاز حلًا كاملًا، لكنه يزيل أحد أكثر

ا ]5[. المتغيرات المؤكسدة وضوحً
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ا لأنه يهاجم البيروكسيد كيميائيًا- في خطوط الإنتاج التي تسعى إلى تقليل الشطف المتكرر، يصبح الكاتالاز مفيدً
إنزيميًا بدل الاكتفاء بتخفيفه بالماء. الشطف وحده يخفض التركيز عبر الاستبدال والتخفيف، لكنه قد يتطلب دورات

متعددة للوصول إلى مستوى مناسب للصباغة. أما الكاتالاز فيغيّر طبيعة المركب نفسه عبر تفكيكه، لذلك
خدم في دراسات إعادة تدوير سوائل التبييض كأداة لتهيئة هذه السوائل لاستخدامات لاحقة في الصباغة ]1[. استُ

مقارنة بين الكاتالاز والشطف والمواد المختزلة

إزالة بيروكسيد الهيدروجين بعد التبييض يمكن أن تتم بطرق متعددة، ولكل طريقة منطقها التشغيلي. الشطف
المتكرر يعتمد على تخفيف البيروكسيد وإخراجه من القماش، والمواد المختزلة تعتمد على تفاعل كيميائي، أما

ا؛ بل يرتبط الكاتالاز فيعتمد على تفاعل إنزيمي انتقائي مع البيروكسيد. تفضيل طريقة على أخرى لا يكون مطلقً

بنوع القماش، تسلسل العمليات، متطلبات اللون، وقيود الماء والطاقة والمخلفات ]7[.

مواد الاختزال الكيميائيةالشطف المتكرر بالماءإنزيم الكاتالاز السائلجانب المقارنة

المبدأ
تفكيك بيروكسيد الهيدروجين إنزيميًا
إلى ماء وأكسجين

تخفيف البيروكسيد وإزالته
في مياه الشطف

تحويل البيروكسيد بتفاعل اختزال

عالية تجاه بيروكسيد الهيدروجينالانتقائية
غير انتقائي؛ يزيل أو يخفف
ما يذوب أو ينفصل

تعتمد على كيمياء المادة
المختزلة والوسط

الأثر على
الحمام

لا يستهدف إضافة أملاح مختزلة
كجزء من آلية العمل

يزيد حجم مياه الصرف
ا تحتاج قد يضيف نواتج أو أملاحً
ا ا لاحقً ضبطً

ملاءمته قبل
الصباغة

مناسب عندما يكون الهدف إزالة
البيروكسيد دون إدخال مختزل قوي

مفيد لكنه قد يطيل زمن
الدورة

قد يكون فعالًا، لكنه قد يؤثر في
توازن الصباغة إذا لم يُضبط

البعد
الاستدامي

يتماشى مع التحول إلى مساعدين
حيويين في التجهيز الرطب

يزيد استهلاك الماء
والطاقة عند تكراره

يعتمد على نوع المادة والجرعة
والمخلفات الناتجة

هذا الجدول لا يعني أن الكاتالاز يلغي كل بديل في كل مصنع، بل يوضح الفرق في المبدأ. في تطبيقات النسيج
الحديثة، يندرج استخدام الإنزيمات ضمن اتجاه أوسع نحو المساعدات الحيوية في التجهيز الرطب، حيث تسعى

المصانع إلى تقليل الكيميائيات القاسية وتحسين الكفاءة البيئية دون التضحية بجودة القماش واللون ]7[.
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Figure 3. 카탈라아제는 과산화물을 희석으로 제거하거나 환원 화학제를 추
가하는 대신 효소적으로 분해한다는 점에서 수세, 환원제, 대기 처리와 다르

.다

الأدلة التطبيقية على استخدام الكاتالاز في مخلفات التبييض النسيجية

لا يقتصر دعم الكاتالاز على معرفة عامة بآلية الإنزيم؛ توجد دراسات مباشرة تناولت كاتالازات أو كاتالاز-
بيروكسيدازات من كائنات محبة للقلوية والحرارة نسبيًا لمعالجة مخلفات تبييض المنسوجات. من ذلك دراسة على

زل بخصائص مناسبة محتملة لمعالجة مخلفات تبييض النسيج، وهي كاتالاز-بيروكسيداز من Bacillus جديد عُ

صياغة تعكس بوضوح أن بقايا البيروكسيد في هذا القطاع مشكلة تطبيقية وليست افتراضًا نظريًا ]6[.

كما تناولت أبحاث أخرى تثبيت كاتالازات من Bacillus SF على الألومينا لمعالجة مخلفات تبييض المنسوجات.
التثبيت هنا ليس تفصيلًا تسويقيًا، بل يوضح أن الباحثين سعوا إلى جعل الإنزيم أكثر قابلية للاستخدام في نظام

معالجة متكرر أو مستمر، لأن البيئات الصناعية قد تكون قاسية على البروتينات الحرة. ورغم أن المنتج السائل
ا، فإن هذه الدراسات تدعم مركزية الكاتالاز كحل إنزيمي لمشكلة المطروح هنا ليس بالضرورة نظامًا مثبتً

البيروكسيد في النسيج ]8[.

دراسة أخرى عن كاتالاز-بيروكسيداز مثبت من Bacillus SF ركزت أيضًا على معالجة مخلفات تبييض المنسوجات،
ما يدل على اهتمام بحثي متكرر بنفس نقطة العملية: كيف تزال بقايا بيروكسيد الهيدروجين بكفاءة بحيث تصبح

المخلفات أو الحمامات أقل إعاقة للمراحل اللاحقة. هذا النوع من الأدبيات مهم لأنه يربط الإنزيم مباشرة بالتبييض

النسيجي وليس بتطبيقات مخبرية عامة فقط ]9[.

ظهر دراسة إعادة تدوير مخلفات التبييض للصباغة باستخدام الكاتالاز المثبت الجانب العملي الأهم: إزالة وتُ
البيروكسيد ليست غاية منفصلة، بل وسيلة لجعل السائل أو القماش مناسبًا للصباغة. عندما يصبح حمام ما بعد

التبييض أقل احتواءً على مؤكسد نشط، تقل احتمالات أن يتدخل في الصبغات، وهو ما يفسر استخدام مصطلحات

مثل “peroxide killer” في سوق تجهيز المنسوجات ]1[.
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ذكر الكاتالازات المقاومة للقلوية والحرارة في أدبيات النسيج؟ لماذا تُ

جرى غالبًا في بيئات تشغيلية أشد من الظروف الحيوية العادية عمليات التبييض البيروكسيدي في المنسوجات تُ
ا في ظروف قلوية وحرارية مقارنة بكثير من البروتينات للإنزيمات، ولذلك اهتمت الأبحاث بكاتالازات أكثر ثباتً
ا ا ربطت هذه الصفات تحديدً الحساسة. دراسة عن كاتالازات مستقرة حراريًا وقلويًا من Bacillus معزول حديثً

بمعالجة وإعادة تدوير مخلفات تبييض المنسوجات، لأن الاستقرار شرط عملي في بيئات تجهيز القماش ]4[.

Figure 4. 효과적인 카탈라아제 처리는 벌크 처리액뿐 아니라 섬유 구조 내부
.에 남아 있는 수분 속에서도 효소와 과산화물이 접촉하는지에 달려 있다

صفت كاتالازات ذات ثبات حراري-قلوي من مصادر فطرية مثل Thermoascus aurantiacus مع إمكان كما وُ
استخدامها في عملية تبييض المنسوجات. لا يعني ذلك أن كل منتج كاتالاز يعمل في كل وسط بدون قيود، لكنه

يوضح المعيار الصناعي العام: إنزيم ما بعد التبييض يحتاج إلى تحمل كافٍ للظروف المتبقية من مرحلة التبييض،

أو يجب تعديل ظروف الحمام حتى تصبح ملائمة لعمله ]10[.

ز؛ يتأثر هذا الاعتبار يفسر لماذا لا يُنظر إلى الكاتالاز كـ “مادة كيميائية عادية” تُضاف بأي وقت. الإنزيم بروتين محفّ
ببنية الوسط وبقايا القلويات والمؤكسدات والمساعدات. لذلك فإن نجاحه في خط إنتاج نسيجي يعتمد على نافذة

تشغيل مناسبة، وعلى وضعه في مرحلة لا يكون فيها التبييض مطلوبًا بعد الآن، لكن البيروكسيد لا يزال موجودًا
بما يكفي لإزالته قبل الصباغة ]3[.

أثر إزالة البيروكسيد على اتساق اللون وجودة الصباغة

الصباغة الناجحة تعتمد على قابلية تكرار الظروف. عندما يدخل القماش إلى حمام الصباغة وبداخله بقايا بيروكسيد
ا؛ مناطق قد تكون أكثر أكسدة من غيرها، متفاوتة بين منطقة وأخرى، يصبح الوسط المحلي حول الألياف مختلفً

وهذا قد يؤثر في سلوك الصبغة أو المساعدات أو درجة بناء اللون. لذلك فإن إزالة البيروكسيد قبل الصباغة ليست

إجراءً ثانويًا، بل خطوة للحد من متغير قد يضرب التجانس ]1[.
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في أقمشة القطن والصبغات الحساسة للتغيرات الكيميائية، قد يظهر الخلل على شكل اختلاف في العمق أو
انحراف في الظل أو حاجة إلى تصحيح لاحق. الكاتالاز لا يضمن وحده لونًا مثاليًا، لأن اللون يتأثر أيضًا بالتجهيز،

ا وقابلًا للإدارة: وجود والقلوية، والملح، ودرجة دوران الحمام، ونوع الصبغة، وجودة الألياف. لكنه يعالج سببًا معروفً
بيروكسيد متبقٍ بعد مرحلة كان فيها المؤكسد مطلوبًا ثم أصبح غير مرغوب ]5[.

Figure 5. 카탈라아제는 과산화물 표백 후의 면 및 셀룰로오스계 제품에 가장

.적합하며, 특히 반응성 염색이나 제어된 가공 전에 유용하다

ظهر هذا المنطق بوضوح؛ إذا أزيل البيروكسيد بإنزيم مخصص، تطبيقات إعادة تدوير مخلفات التبييض للصباغة تُ
يصبح الانتقال إلى الصباغة أكثر أمانًا من الناحية الكيميائية. وهذا لا يعني أن السائل المعاد استخدامه مطابق

دائمًا للماء النظيف أو أن كل عملية يمكن إعادة تدويرها بنفس الطريقة، بل يعني أن الكاتالاز يعالج عقبة أساسية

أمام إعادة الاستخدام: وجود بيروكسيد هيدروجين نشط ]1[.

دور الكاتالاز في تقليل الماء والطاقة والمخلفات

أحد أسباب الاهتمام بالإنزيمات في تجهيز المنسوجات هو إمكانية تقليل الاعتماد على خطوات كثيفة الاستهلاك
للماء أو الطاقة أو المواد الكيميائية. في حالة الكاتالاز، الفائدة البيئية المحتملة تأتي من تقليل الحاجة إلى شطف
طويل ومتكرر لإزالة البيروكسيد بالماء وحده. عندما يُفكك البيروكسيد بدل أن يُخفف فقط، يمكن أن تصبح مرحلة

الانتقال إلى الصباغة أقصر وأقل عبئًا على المياه، حسب تصميم العملية وظروفها ]7[.

مراجعات معالجة مياه الصرف النسيجية تبرز أن القطاع يواجه تحديات مركبة: أحمال كيميائية، ألوان، مواد مساعدة،
ملوحة، ومركبات يصعب تفكيكها. ورغم أن الكاتالاز لا يعالج كل هذه العناصر، فإن استخدامه في موضعه يقلل

ا محددًا قبل أن ينتقل إلى مراحل لاحقة أو إلى الصرف. لذلك يجب فهمه كجزء صغير لكن مهم من منظومة مؤكسدً

أوسع لإدارة الكيمياء الرطبة في النسيج ]5[.
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كما أن التحول إلى مساعدين حيويين في التجهيز الرطب لا يقتصر على الكاتالاز؛ يشمل إنزيمات إزالة النشا،
والغلي الحيوي، والتشطيب الحيوي، ومعالجات أخرى. أهمية الكاتالاز ضمن هذه العائلة أنه يقدم وظيفة واضحة

وسهلة الربط بمؤشر تشغيلي: إزالة بيروكسيد الهيدروجين المتبقي بعد التبييض. هذه المحددية تجعل إدماجه أكثر
مباشرة من بعض المعالجات الحيوية التي تؤثر في سطح الألياف بطرق متعددة ]7[.

حدود الاستخدام: ما الذي لا يفعله الكاتالاز؟

الكاتالاز ليس بديلًا لمرحلة التبييض نفسها. إذا لم يحقق القماش درجة البياض المطلوبة، أو بقيت شوائب طبيعية
، فلن يحل الكاتالاز المشكلة؛ لأنه لا يزيل اللون الطبيعي ولا يحلل البكتين أو الشموع. بسبب تحضير غير كافٍ
وظيفته تبدأ عندما يصبح بيروكسيد الهيدروجين غير مرغوب، أي بعد اكتمال دوره كمؤكسد في التبييض ]4[.

Figure 6. 카탈라아제는 과산화물을 직접 분해함으로써, 과산화물이 장시간

세척의 주된 원인인 경우 반복적인 수세만으로 과산화물을 제거하는 방식에
.대한 의존도를 낮출 수 있다

كما أن الكاتالاز لا يعالج كل أسباب فشل الصباغة. إذا كان هناك اختلاف في امتصاص الألياف، أو بقايا زيوت، أو
سوء ضبط قلوي، أو اضطراب في دوران الحمام، أو اختيار غير مناسب للصبغة، فقد تستمر المشكلة حتى بعد

إزالة البيروكسيد. لذلك ينبغي تفسيره كأداة لضبط متغير محدد داخل العملية، لا كحل شامل لكل عيوب اللون أو

الملمس أو الثبات ]5[.

كذلك، لا ينبغي افتراض أن كل كاتالاز سائل يملك نفس الأداء في كل خط. الاستقرار والفعالية يعتمدان على
مصدر الإنزيم وبنيته والصياغة والوسط المحيط. لهذا السبب تتجه بحوث هندسة البروتين إلى تطوير كاتالازات

ا وفعالية للتطبيقات الصناعية، وهو ما يؤكد أن خصائص الإنزيم ليست تفصيلًا هامشيًا بل عاملًا محوريًا أكثر ثباتً

في الاستخدام العملي ]3[.
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الاعتبارات الفنية عند دمج الكاتالاز في عملية النسيج

تقنيًا، يجب أن يُدمج الكاتالاز في نقطة يكون فيها التبييض قد انتهى، لكن قبل إدخال صبغات أو مساعدات قد تتأثر
بالأكسدة. لا توجد صيغة تشغيل واحدة تصلح لكل مصنع، لأن نوع القماش، وبنية الماكينة، وطبيعة برنامج

التبييض، وتركيبة الحمام، ومستوى البيروكسيد المتبقي كلها عوامل تغير الاستجابة. لذلك يُقرأ استخدام المنتج

بوصفه مرحلة معالجة موجهة لبقايا المؤكسد، وليس وصفة ثابتة مستقلة عن العملية ]6[.

ومن المهم أيضًا أن تكون ظروف الحمام غير معطلة للإنزيم. الإنزيمات بروتينات، وقد تتأثر بالقلوية الشديدة أو
المؤكسدات المتبقية بتركيزات عالية أو بعض المواد المساعدة. الأدبيات التي ركزت على كاتالازات مستقرة حراريًا

وقلويًا في تطبيقات النسيج تعكس هذا الواقع: خطوط المعالجة تحتاج إلى إنزيمات أو ظروف تسمح ببقاء النشاط

كافيًا خلال زمن المعالجة ]4[.

ا عمليًا، عندما يعمل الكاتالاز في موضعه الصحيح، فإن حمام ما بعد التبييض ينتقل من وسط يحوي بيروكسيدً
فعالًا إلى وسط أقل أكسدة وأكثر ملاءمة للصباغة. هذه النقطة هي جوهر “peroxide killing”: ليست إضافة

خاصية جديدة للقماش، بل إزالة خاصية كيميائية غير مرغوبة من المرحلة السابقة. لذلك تزداد قيمة المنتج في

الخطوط التي تربط التبييض والصباغة مباشرة أو تسعى إلى تقليل فواصل الغسل الطويلة ]1[.

Figure 7. 폐수 처리에서 카탈라아제는 잔류 과산화수소를 제어할 수 있지만,
색도, 염류, 고형물 또는 유기물 부하에 대한 포괄적인 처리를 대체하지는 않
.는다

الكاتالاز والاتجاه إلى التجهيز الرطب الحيوي

تتجه صناعة النسيج إلى تحسين الاستدامة ليس فقط عبر معالجة مياه الصرف في نهاية الخط، بل عبر تقليل
ا ستخدم لأنها أكثر تحديدً المشكلة من الأصل داخل مراحل التجهيز الرطب. المساعدات الحيوية، ومنها الإنزيمات، تُ

في عملها من كثير من الكيميائيات التقليدية، ويمكن أن تساعد على تقليل شدة المعالجة أو استهلاك الموارد
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دمج بطريقة صحيحة ]7[. عندما تُ

ا على “المعالجة المستهدفة”: مركب واحد غير في هذا السياق، إنزيم الكاتالاز السائل للمنسوجات يمثل مثالًا واضحً
مرغوب فيه بعد التبييض، وإنزيم واحد يحوله إلى نواتج بسيطة. هذا يختلف عن المعالجات الواسعة التي تغير

عدة مكونات في الحمام في الوقت نفسه. وعندما تكون المشكلة هي بقايا بيروكسيد الهيدروجين، فإن التخصص

الإنزيمي يصبح ميزة تشغيلية وبيئية في آن واحد ]2[.

كما أن اهتمام الأبحاث الحديثة بالكاتالاز لا يقتصر على النسيج؛ فهناك تطبيقات صناعية وبيئية وبيوكاتاليتية أوسع،
إضافة إلى بحوث في تحسين ثباته ونشاطه. هذا الاتساع لا يعني أن كل تطبيق ينتقل تلقائيًا إلى النسيج، لكنه يعزز

الثقة في أن الكاتالاز عائلة إنزيمية ذات أساس علمي قوي وليست مجرد مادة مساعدة محدودة بسوق واحد ]3[.

المنتج من Enzymes.bio: صيغة سائلة للشراء المباشر

Catalase Enzyme Liquid For Textile – Peroxide Killer Enzyme متاح عبر Enzymes.bio كمنتج سائل موجه
لإزالة بيروكسيد الهيدروجين المتبقي في تطبيقات المنسوجات. Enzymes.bio مورّد يبيع المنتج مباشرة عبر

رفق CoA وSDS مع الطلب. هذه الوثائق تساعد في التوثيق والتعامل الآمن، بينما لا تجعل الإنترنت بوحدة 1kg، وتُ
صفحة المنتج بديلًا عن تقييم ملاءمة العملية داخل خط الإنتاج.

الصيغة السائلة مناسبة منطقيًا لتطبيقات الحمامات الرطبة لأنها تندمج بسهولة في تسلسل تجهيز القماش، لكن
فائدتها الحقيقية ترتبط بالمرحلة التي تُضاف فيها وبمدى توافق الوسط مع الإنزيم. في التوريد الصناعي

للإنزيمات، لا تكفي معرفة الاسم “كاتالاز”؛ المهم هو فهم الوظيفة: إزالة البيروكسيد بعد التبييض وقبل الصباغة،

مع احترام حساسية الإنزيم لبيئته التشغيلية ]4[.

Figure 8. 카탈라아제는 과산화물 표백이 완료된 후 사용해야 한다. 너무 일찍

.투입하면 표백에 필요한 산화제가 제거되기 때문이다
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عند قراءة المنتج تقنيًا، يمكن تلخيص دوره في ثلاث نقاط مترابطة: تقليل البيروكسيد المتبقي، دعم تجانس
الصباغة، وتقليل الاعتماد على الشطف أو المعالجات المختزلة عندما تكون ظروف العملية مناسبة. هذه الفوائد
ينبغي عرضها دون مبالغة؛ فالكاتالاز لا يصحح كل مشكلات التحضير، لكنه يعالج متغيرًا محددًا له أثر مباشر على

الصباغة والاستدامة التشغيلية ]1[.

خلاصة تقنية

إنزيم الكاتالاز السائل للمنسوجات هو أداة عملية لإزالة بيروكسيد الهيدروجين بعد التبييض، قبل انتقال القماش

إلى الصباغة أو التشطيب. آليته واضحة: تحفيز تفكك البيروكسيد إلى ماء وأكسجين، ما يقلل وجود مؤكسد متبقٍ
قد يتداخل مع الصبغات أو يضعف قابلية تكرار اللون ]2[.

تدعم الأدبيات التطبيقية استخدام الكاتالاز في معالجة مخلفات تبييض المنسوجات وإعادة تهيئتها للصباغة، بما
في ذلك دراسات على كاتالازات وكاتالاز-بيروكسيدازات من مصادر ميكروبية وتطبيقات للتثبيت وإعادة التدوير.

ا عندما يُستخدم المنتج في موضعه الصحيح: بعد انتهاء التبييض ا وظيفيًا دقيقً هذا يجعل “Peroxide Killer” وصفً

وقبل إدخال نظام اللون ]8[.

بالنسبة لمستخدمي تجهيز المنسوجات، القيمة ليست في إضافة إنزيم جديد فقط، بل في ضبط لحظة الانتقال
من كيمياء مؤكسدة إلى كيمياء صباغة. المنتج متاح من Enzymes.bio للشراء المباشر عبر الإنترنت بوحدة 1kg، مع

إرفاق CoA وSDS مع الطلب، ضمن إطار توريد لا يغيّر الحقيقة الفنية الأساسية: الكاتالاز أداة انتقائية لإزالة بقايا
بيروكسيد الهيدروجين وتحسين موثوقية مرحلة ما قبل الصباغة.

اطلب Catalase Enzyme Liquid For Textile - Peroxide Killer Enzyme عبر
الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Catalase Enzyme Liquid For Textile - Peroxide Killer Enzyme ِاشتر
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