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Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process, denim taş yıkama ve biyoyıkama
proseslerinde kumaş yü zeyindeki selü lozik fibrilleri kontrollü  biçimde zayıflatmak, daha
yumuşak tutum ve soluk/kullanılmış gö rü nü m elde etmek için kullanılan selü laz bazlı bir
enzim tozudur. Enzymes.bio bu ü rü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi tedarik eder; CoA ve
SDS belgeleri siparişle birlikte sağ lanır .

Ürünün B2B kullanım bağlamı

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process, denim yıkama tesislerinde, konfeksiyon yıkama
işletmelerinde ve selü lozik tekstil yü zey modifikasyonu yapan endü striyel proseslerde kullanılan bir
işlem yardımcısı olarak konumlanır. Ü rü n, ö zellikle denimde “stone wash” gö rü nü mü , kontrollü  renk
açılması, yü zey temizliğ i ve daha yumuşak tuşe hedeflenen uygulamalara yö neliktir; Enzymes.bio
burada ü retici veya laboratuvar değ il, ü rü nü  çevrim içi 1 kg ambalaj birimiyle sunan bir tedarik
platformudur .

Denim taş yıkamada klasik yaklaşım, ponza taşı ile mekanik aşındırma oluşturarak kumaş yü zeyindeki
indigo taşıyan lif tabakasını kısmen uzaklaştırmaktır. Selü laz destekli biyoyıkama ise bu fiziksel
aşındırmayı, pamuk lifinin selü lozik yü zeyini seçici biçimde etkileyen biyokatalitik bir mekanizmayla
destekler; bu nedenle denim finishing literatü rü nde selü laz, taş yıkama ve biyoparlatma prosesleriyle

birlikte ele alınır [1].

Bu ü rü nü n değ eri, ponza taşının yaptığ ı tü m işi tek başına “taklit etmekten” çok, yıkama banyosundaki
mekanik hareketle birlikte yü zey fibrillerini zayıflatması ve bö ylece renk açma, yü zey pü rü zsü zlü ğ ü  ve
tuşe ü zerinde daha kontrollü  bir etki alanı oluşturmasıdır. Tekstil enzimleri ü zerine yapılan
sü rdü rü lebilir proses değ erlendirmelerinde, selü laz uygulamaları pamuklu ve diğ er selü lozik
materyallerde yü zey modifikasyonu, pilling eğ iliminin azaltılması ve daha temiz yü zey gö rü nü mü  ile

ilişkilendirilir [2].
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Selülazın denim taş yıkamadaki mekanizması

Denim kumaşın ana lif bileşeni çoğ u uygulamada pamuktur; pamuk lifinin temel yapısal polimeri ise
selü lozdur. Selü laz enzimleri, selü loz zincirlerindeki bağ ları su varlığ ında parçalayarak daha kısa zincir
parçaları oluşturur; tekstil prosesindeki amaç bü tü n kumaşı derinden parçalamak değ il, yü zeydeki ince,

gevşek veya mekanik olarak erişilebilir fibrilleri kontrollü  şekilde zayıflatmaktır [3].

Bu mekanizma denimde ü ç aşamalı dü şü nü lebilir. İlk aşamada enzim, yıkama banyosu içinde kumaş
yü zeyine taşınır ve ö zellikle dış yü zeyde bulunan mikrofibril bö lgeleriyle temas eder; ikinci aşamada bu
yü zey fibrilleri sınırlı hidrolizle zayıflar; ü çü ncü  aşamada tambur hareketi, kumaş-kumaş sü rtü nmesi ve

banyo içi çarpışma etkisi, zayıflamış lif uçlarının yü zeyden ayrılmasını kolaylaştırır [4].

Denimde renk açılmasının gö rü nü r hale gelmesi, yalnızca selü loz zincirlerinin hidroliziyle açıklanamaz.
Çö zgü  ipliğ inin dış bö lü mü nde bulunan indigo taşıyan lif parçalarının uzaklaşması, kumaşın daha açık
gö rü nen iç bö lgelerinin kısmen ortaya çıkması ve mekanik aşındırmanın lokal dağ ılımı birlikte etki eder;

bu nedenle selü laz işlemi her zaman mekanik yıkama enerjisiyle birlikte değ erlendirilir [5].

Figure 1. 셀룰라아제는 접근 가능한 면 표면의 미세 섬유에 작용하여, 기계적
텀블링으로 느슨해진 셀룰로오스와 인디고가 포함된 물질을 제거할 수 있게

한다.

Selü lazların denim yıkama performansının, enzim molekü lü nü n selü loz yü zeyiyle kurduğ u etkileşimden
etkilendiğ i gö sterilmiştir. Denim yıkama performansı ü zerine yapılan çalışmalarda, selü laz
molekü llerindeki yü zey hidrofobik amino asit bö lgelerinin denim yıkama etkinliğ iyle ilişkili yapısal bir
faktö r olduğ u tartışılmıştır; bu bulgu, aynı “selü laz” adının farklı preparatlarda aynı etkiyi garanti

etmediğ ini gö sterir [4].
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Denim taş yıkamada neden selülaz kullanılır?

Ponza taşı yükünü azaltma potansiyeli

Geleneksel taş yıkama prosesinde ponza taşı, kumaşa istenen aşınmış gö rü nü mü  vermek için yaygın
olarak kullanılır; ancak taşın kırılması, çamur oluşumu, makine ve drenaj yü kü , kumaşta dü zensiz hasar
ve atık su yö netimi gibi operasyonel sorunlar yaratabilir. Bio-stone washing olarak adlandırılan enzim
destekli yaklaşımlar, ponza kullanımını azaltma ve yü zey etkisini daha kontrollü  yö netme amacıyla

denim finishing çalışmalarında karşılaştırılmıştır [5].

Selü laz, ponza taşının mekanik etkisini tamamen ortadan kaldıran evrensel bir çö zü m değ ildir; bazı
reçetelerde taşla birlikte, bazı reçetelerde ise daha dü şü k taş yü kü yle veya taşsız enzimatik işlem olarak
kullanılır. Uygulama sonucu kumaş konstrü ksiyonu, iplik yapısı, boyama şekli, makine hareketi ve
hedeflenen moda efektine bağ lıdır; denim finishing kaynakları bu değ işkenlerin gö rü nü m, tuşe ve

kumaş dayanımı ü zerinde birlikte rol oynadığ ını belirtir [1].

Yüzey tüylerini ve fibrilleri azaltma

Selü lazın tekstildeki ö nemli uygulamalarından biri, yü zeydeki tü ylenme ve fibril oluşumunu azaltan
biyoparlatma etkisidir. Pamuklu kumaşlarda gevşek lif uçları, kullanım ve yıkama sırasında pilling, mat
gö rü nü m veya dü zensiz yü zey hissi oluşturabilir; selü laz, bu lif uçlarını zayıflatıp mekanik hareketle

uzaklaştırarak daha temiz bir yü zey gö rü nü mü ne katkı sağ lar [6].

Denim ö zelinde bu yü zey temizleme etkisi, yalnızca pü rü zsü zlü k sağ lamaz; aynı zamanda indigo taşıyan
dış lif bö lgelerinin kontrollü  uzaklaşmasına da yardım eder. Bö ylece kumaş yü zeyinde daha doğal bir
eskimiş gö rü nü m oluşabilir; fakat aynı mekanizma aşırı ilerlerse kumaş ağ ırlığ ı, dikiş bö lgeleri ve

mukavemet ü zerinde istenmeyen etkiler de doğ urabilir [7].

Daha yumuşak tutum ve giyilmiş hissi

Denim yıkama proseslerinde hedef yalnızca renk açmak değ ildir; tü keticiye ulaşan ü rü nü n tutumu,
esnekliğ i, hacmi ve giyilmiş hissi de ö nemlidir. Enzimatik yü zey modifikasyonu, sert ve ham denim
hissini azaltmaya yardımcı olabilir; bu etki yü zey fibrillerinin uzaklaşması, kumaşın banyoda mekanik

olarak işlenmesi ve sonraki durulama/finishing adımlarıyla birlikte gelişir [2].
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Figure 2. 부석만 사용하는 스톤 워싱은 단단한 광물의 마찰에 의존하는 반면,
셀룰라아제 보조 워싱은 표면을 표적으로 한 가수분해와 기계적 움직임을 결
합한다.

Selü laz bazlı işlem, yumuşatma kimyasallarıyla aynı mekanizmaya sahip değ ildir. Yumuşatıcılar lif
yü zeyinde film veya kayganlık etkisi oluşturabilirken, selü laz yü zey yapısının kendisini kontrollü
biçimde değ iştirir; bu nedenle selü lazın katkısı daha çok yü zey pü rü zlü lü ğ ü , lif uçları ve aşındırma

davranışı ü zerinden değ erlendirilmelidir [6].

Karşılaştırmalı proses değerlendirmesi

Aşağ ıdaki tablo, denim taş yıkamada ponza taşı, taş + selü laz ve selü laz ağ ırlıklı biyoyıkama
yaklaşımlarının teknik olarak nasıl farklılaştığ ını ö zetler. Bu karşılaştırma, belirli bir reçete ö nerisi değ il;

proses tasarımında dikkate alınan mekanizma ve risklerin genel bir teknik çerçevesidir [5].

Proses
yaklaşımı

Ana etki
mekanizması

Tipik güçlü yön
Dikkat edilmesi
gereken sınır

Teknik yorum

Geleneksel
ponza taş
yıkama

Taş-kumaş
çarpışmasıyla fiziksel
aşındırma

Belirgin lokal
aşınma ve klasik
stone-wash
görünümü

Taş kırılması, çamur,
makine yükü, kumaş
hasarı

Çok kullanılan bir yöntemdir;
ancak sürdürülebilirlik ve
proses temizliği açısından

baskı altındadır [5]

Taş + selülaz
destekli
yıkama

Mekanik aşındırma
ile enzimatik yüzey
fibril zayıflatmanın
birleşimi

Daha kontrollü
fading ve
potansiyel taş
azaltımı

Reçete dengesi
bozulursa geri
boyanma veya
mukavemet kaybı

Denim finishing’de yaygın
olarak değerlendirilen ara

yaklaşımdır [1]
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Proses
yaklaşımı

Ana etki
mekanizması

Tipik güçlü yön
Dikkat edilmesi
gereken sınır

Teknik yorum

Selülaz
ağırlıklı
biyoyıkama

Selülozik yüzey
fibrillerinin kontrollü
hidrolizi ve tambur
hareketi

Daha temiz yüzey,
yumuşak tuşe,
daha az taş
kaynaklı kirlilik

Çok ağır vintage
efektlerde mekanik
destek gerekebilir

Kumaş ve boya sistemine
bağlı olarak taş kullanımını
azaltmaya yardımcı olabilir
[2]

Sadece
mekanik
yıkama

Su, deterjan ve
tambur hareketiyle
sınırlı yüzey değişimi

Basit proses
kontrolü

Sınırlı fading ve yüzey
modifikasyonu

Selülaz kadar seçici selülozik

fibril etkisi oluşturmaz [6]

Tablodaki en kritik nokta, selü lazın “kimyasal aşındırıcı” gibi çalışmadığ ıdır. Selü laz, selü lozik yü zey
bö lgelerinde biyokatalitik hidroliz oluşturur; gö rü nü r denim efekti ise bu mikroskobik yü zey

zayıflamasının mekanik hareketle birleşmesi sonucunda ortaya çıkar [4].

Proses değişkenleri: etkiyi belirleyen teknik faktörler

Selü laz uygulamasında kumaş tipi, iplik bü kü mü , gramaj, ö rgü  veya dokuma konstrü ksiyonu, indigo
boyama derinliğ i ve konfeksiyon formu sonucu doğ rudan etkiler. Aynı enzim tozu, gevşek yapılı hafif bir
denim ile sıkı dokunmuş ağ ır bir denimde aynı hızda yü zey etkisi gö stermeyebilir; deneysel tasarım

çalışmalarında denim enzim yıkamanın çok değ işkenli bir proses olduğ u vurgulanır [7].

Banyo koşulları da ö nemlidir. pH, sıcaklık, işlem sü resi, banyo oranı, tambur doluluk oranı ve mekanik
hareket seviyesi, enzimin yü zeyle temasını ve hidrolizin ne kadar ilerleyeceğ ini belirler. Bu
değ işkenlerin amacı maksimum selü loz parçalanması değ il, hedeflenen renk açılması ve yü zey temizliğ i

ile kumaş dayanımını dengelemektir [2].

Mekanik hareket ö zellikle belirleyicidir; çü nkü  selü laz tarafından zayıflatılan yü zey fibrillerinin
kumaştan ayrılması için sü rtü nme ve çarpışma gerekir. Tambur hareketi yetersizse enzim yü zeyde etki
gö sterse bile gö rü nü r abrasion etkisi sınırlı kalabilir; hareket aşırı yü ksekse dikiş, kenar ve cep

bö lgelerinde istenmeyen lokal hasar oluşabilir [1].
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Figure 3. 인디고 링 염색은 면의 바깥 표면이 제어되어 제거되는 과정을 국부적
인 페이딩으로 눈에 띄게 보여준다.

İşlem sonunda enzim etkisinin durdurulması ve yü zeyden ayrılan lif/boya parçacıklarının
uzaklaştırılması da prosesin parçasıdır. Enzimatik işlemin kontrolsü z uzaması, hedeflenen parlaklık veya
fading dü zeyinin ö tesine geçebilir; tekstil enzim uygulamalarında proses sonlandırma ve durulama

adımları bu nedenle kalite stabilitesi için ö nemlidir [6].

Renk açılması, geri boyanma ve yüzey temizliği dengesi

Denim yıkamada istenen renk açılması ile istenmeyen geri boyanma aynı banyoda ortaya çıkabilen iki
farklı sonuçtur. Selü laz işleminde yü zeyden ayrılan indigo taşıyan parçacıklar banyoya geçebilir; bu
parçacıkların kumaşın açık bö lgelerine, cep astarına veya dikiş çevresine yeniden tutunması “back

staining” olarak gö rü lebilir [8].

Geri boyanma, yalnızca banyoda boya bulunmasıyla açıklanmaz; enzim proteinleri, yü zey aktif
bileşenler, pH, mekanik hareket ve durulama yeterliliğ i gibi faktö rler de etkilidir. Back stain azaltmaya
yö nelik selü laz kompozisyonları ve işlem yaklaşımları ü zerine yapılan çalışmalar, denim yıkamada renk

transfer kontrolü nü n en az fading kadar ö nemli olduğ unu gö sterir [8].

Bu nedenle selü laz kullanımı “daha fazla enzim, daha iyi sonuç” mantığ ıyla yö netilmemelidir. Aşırı yü zey
hidrolizi daha yü ksek renk açılması sağ layabilir gibi gö rü nse de, kumaş dayanımı ve geri boyanma riski
aynı anda artabilir; enzim yıkama deneysel tasarım çalışmalarında renk değ işimi, ağ ırlık kaybı ve yü zey

performansı birlikte değ erlendirilir [7].
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Renk açılmasının homojenliğ i de ö nemli bir kalite parametresidir. Denim mü şterisi çoğ u zaman
tamamen dü z bir solma değ il, doğal giyilmiş efekt, dikişlerde ve kat bö lgelerinde kontrollü  kontrast, cep
ve kenar bö lgelerinde moda tasarımına uygun lokal farklılık ister; bu estetik hedefin gerçekleşmesi

enzim, mekanik hareket ve konfeksiyon geometrisinin birlikte davranışına bağ lıdır [1].

Kumaş mukavemeti ve ağırlık kaybı açısından sınırlar

Selü lazın denimde işe yarayan mekanizması, aynı zamanda kontrol edilmesi gereken riskin de
kaynağ ıdır. Enzim yü zeydeki selü lozik fibrilleri zayıflattığ ı için, işlem çok ileri gö tü rü lü rse kumaş ağ ırlık
kaybı artabilir, iplik yü zeyi fazla açılabilir ve ö zellikle yü ksek sü rtü nmeye maruz kalan bö lgelerde

mukavemet dü şü şü  gö rü lebilir [7].

Figure 4. 효소 스톤 워싱은 노출 부위의 색 농도를 낮추고, 표면 보풀을 줄이며,
촉감을 부드럽게 하고, 염료가 포함된 미세 입자를 세척액으로 방출할 수 있다.

Bu risk, selü lazın yanlış bir malzeme olduğ u anlamına gelmez; aksine enzimatik prosesin kontrollü
yü rü tü lmesi gerektiğ ini gö sterir. Tekstil enzimleri sü rdü rü lebilir işlem araçları olarak kabul edilse de,
her biyokatalitik işlemde olduğ u gibi hedef substrat, temas sü resi ve mekanik enerji dengesi son ü rü n

kalitesini belirler [2].

Kumaş mukavemeti açısından ö zellikle dikişler, kemer, cep ağ ızları, paça kıvrımları ve metal aksesuar
çevreleri dikkat çekici bö lgelerdir. Bu bö lgeler tambur içinde daha fazla mekanik sü rtü nmeye maruz
kalabildiğ inden, selü lazın yü zey zayıflatıcı etkisi lokal aşınmayı artırabilir; denim finishing kaynakları

konfeksiyon formunun proses sonucunda ö nemli olduğ unu belirtir [1].
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Uygun denge sağ landığ ında ise selü laz, kumaş yü zeyini gereksiz kaba aşındırmadan daha yumuşak ve
temiz bir his oluşturabilir. Bu nedenle endü striyel uygulamada hedef, yalnızca en açık rengi almak değ il;

istenen renk, yü zey, tuşe ve dayanım kombinasyonunu tekrarlanabilir şekilde elde etmektir [6].

Selülozik materyallerde uygulama alanı

Ü rü nü n ana odağ ı denim taş yıkama olsa da selü lazın etki ettiğ i temel yapı selü loz olduğ u için pamuk,
viskon, lyocell, kenevir gibi selü lozik esaslı tekstillerde yü zey modifikasyonu kavramsal olarak
mü mkü ndü r. Enzymes.bio ü rü n sayfası da ü rü nü  denim taş yıkama odağ ında sunarken selü lozik tekstil
işlemleri bağ lamında konumlandırır .

Pamuklu kumaşlarda biyoparlatma, yü zeydeki mikrofibrillerin uzaklaştırılmasıyla daha dü zgü n
gö rü nü m ve daha iyi kullanım hissi hedefler. Doğal liflerin enzimatik işlenmesine ilişkin
değ erlendirmelerde selü laz, lif yü zeyini daha kontrollü  ve daha dü şü k sertlikte modifiye edebilen beyaz

biyoteknoloji araçlarından biri olarak ele alınır [6].

Figure 5. 셀룰라아제 스톤 워싱은 효소 접촉, 텀블링, 느슨해진 물질 제거, 반응

정지, 헹굼을 제어해야 하는 습식 기계 공정이다.

Viskon ve lyocell gibi rejenere selü lozik liflerde fibril davranışı pamuktan farklı olabilir. Ö zellikle lyocell
lifleri belirli koşullarda fibrillenmeye yatkın olduğ undan, selü laz işlemi yü zey temizliğ i açısından faydalı
olabilir; ancak lif yapısı ve kumaş konstrü ksiyonu nedeniyle prosesin etkisi pamuklu denimle birebir

aynı kabul edilmemelidir [2].
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Kenevir gibi daha sert doğal selü lozik liflerde ise yü zey yumuşatma ve fibril kontrolü  teorik olarak
anlamlıdır, fakat hedeflenen moda efekti, kumaş gramajı ve mekanik işlem yoğ unluğ u sonucu belirler.
Selü lazın farklı selü lozik liflerdeki yararı, genel bir “tü m kumaşlarda aynı performans” varsayımıyla

değ il, materyalin yü zey erişilebilirliğ iyle birlikte değ erlendirilmelidir [6].

Selülaz kaynakları ve endüstriyel biyoteknoloji arka planı

Selü lazlar endü striyel biyoteknolojide farklı mikroorganizmalardan elde edilen ö nemli enzim grupları
arasında yer alır. Fungal selü laz ü retimi ve uygulamaları ü zerine yapılan incelemelerde, selü lazların
tekstil, yem, gıda işleme, kağ ıt ve biyokü tle dö nü şü mü  gibi çok sayıda sektö rde değ erlendirildiğ i

belirtilir [3].

Trichoderma tü rleri, çok amaçlı endü striyel enzim ü retimi bağ lamında sık incelenen organizmalardır.
Bu tü rlerin selü lozu parçalayan enzim sistemleri ü zerine yapılan çalışmalar, selü lazların yalnızca
tekstilde değ il, lignoselü lozik hammaddelerin işlenmesinde de ö nemli biyokatalizö rler olduğ unu

gö sterir [9].

Bakteriyel selü lazlar da endü striyel açıdan araştırılır; farklı fermantasyon yaklaşımları ve ü retim
koşulları ü zerine çalışmalar, selü lazın tek tip bir ü rü n değ il, kaynak ve hazırlama biçimine gö re farklı

davranışlar gö sterebilen bir enzim ailesi olduğ unu ortaya koyar [10].

Bu arka plan, denim taş yıkama açısından pratik bir sonuca bağ lanır: “selü laz” adı, tek başına uygulama
performansını tanımlamak için yeterli değ ildir. Denim yıkamadaki gerçek performans, enzim
preparatının selü lozik yü zeye afinitesi, proses koşulları, boya sistemi ve mekanik hareketle birlikte

belirlenir [4].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 9 of 13



Figure 6. 셀룰라아제는 부석 의존도를 줄일 수 있지만, 물, 에너지, 보조제, 염료
가 포함된 폐수는 여전히 관리가 필요하다.

Sürdürülebilirlik açısından gerçekçi değerlendirme

Selü laz destekli denim yıkama, ponza taşı kullanımını azaltma potansiyeli nedeniyle daha temiz proses
tasarımına katkı sağ layabilir. Ponza taşına dayalı proseslerde taş kırılması, çamur oluşumu ve ekipman
temizliğ i gibi operasyonel yü kler bulunduğ undan, bio-stone yaklaşımlar denim endü strisinde

sü rdü rü lebilirlik açısından incelenmiştir [5].

Bununla birlikte selü laz tek başına tü m çevresel etkiyi belirlemez. Toplam çevresel performans; su
tü ketimi, enerji kullanımı, işlem sü resi, durulama sayısı, atık su karakteri, yardımcı kimyasallar ve tesisin
arıtma altyapısı gibi faktö rlerin birleşimidir. Enzim uygulamaları sü rdü rü lebilir tekstil proseslerinin bir

parçası olarak değ erlendirilse de, proses bü tü nü yle birlikte ele alınmalıdır [2].

Selü lazın biyokatalitik doğası, daha hedefli yü zey modifikasyonu sağ lama avantajı verir. Fiziksel
aşındırmanın kaba etkisine kıyasla enzimatik hidroliz, selü lozik yü zey bö lgelerine yö nelir; bu da doğ ru

yö netildiğ inde taş kaynaklı kirlenmeyi ve aşırı mekanik hasarı azaltmaya yardımcı olabilir [6].

Sü rdü rü lebilirlik iddiasının gerçekçi olması için kalite kayıpları da hesaba katılmalıdır. Bir proses daha
az taş kullanırken daha fazla geri boyanma, daha yü ksek fire veya mukavemet dü şü şü  yaratıyorsa
toplam fayda azalabilir; bu nedenle enzimatik denim yıkamada renk, dayanım ve yü zey performansı

birlikte kontrol edilir [7].
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Enzymes.bio üzerinden ürün konumlandırması

Enzymes.bio, Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process ü rü nü nü  denim taş yıkama prosesi
için çevrim içi olarak sunar ve ü rü n 1 kg birimler halinde satın alınabilir. Bu bilgi, ü rü nü n numune, ö zel
teklif veya bü yü k hacimli satış gö rü şmesine yö nlendirilmeden doğ rudan çevrim içi sipariş formatında
konumlandığ ını gö sterir .

Ü rü nle birlikte CoA ve SDS belgelerinin sağ lanması, endü striyel kullanımda temel dokü mantasyon
ihtiyacını destekler. CoA, sevk edilen partiye ilişkin ü rü n belgelendirmesi; SDS ise gü venli elleçleme,
depolama ve iş sağ lığ ı gü venliğ i açısından kullanılan temel gü venlik dokü manı olarak değ erlendirilir .

Figure 7. 셀룰라아제 효소 분말은 효소 스톤 워싱, 부석 사용량을 줄인 마감, 면
바이오폴리싱, 더 넓은 데님 마감 공정에 적합하다.

Enzymes.bio’nun rolü  tedarikçiliktir; bu nedenle ü rü nü n anlatımında ü retici laboratuvarı, ö zel analiz
hizmeti veya proses validasyonu sağ layan bir kurum gibi konumlandırılmaması gerekir. Bu teknik
dokü manın amacı da satın alma kontrol listesi oluşturmak değ il, selü lazın denim taş yıkamadaki
uygulama mantığ ını ve sınırlarını açıklamaktır .

Uygulamada beklenen performansın doğru okunması

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process, denim yü zeyinde daha soluk, daha yumuşak ve
daha kullanılmış bir gö rü nü m elde etmeye yardımcı olabilir; ancak nihai sonuç kumaş ve proses
tasarımına bağ lıdır. Denim finishing literatü rü , yıkama sonucunun boya tipi, kumaş yapısı, mekanik

hareket ve işlem sırası gibi değ işkenlerden etkilendiğ ini vurgular [1].
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İyi yö netilen bir selü laz prosesi, yü zey tü ylerini azaltabilir, kumaşa daha temiz bir gö rü nü m
kazandırabilir ve ponza taşına dayalı prosesin bazı yü klerini hafifletebilir. Bu faydalar, selü lazın yü zey
fibrillerini hedefleyen mekanizması ve mekanik hareketle birlikte oluşturduğ u kontrollü  aşındırma

etkisiyle açıklanır [4].

Kontrolsü z veya aşırı uygulama ise geri boyanma, fazla renk açılması, ağ ırlık kaybı veya mukavemet
dü şü şü  gibi sorunlara yol açabilir. Denim enzim yıkama çalışmalarında bu parametrelerin birlikte
izlenmesi, selü lazın yalnızca renk açıcı değ il, kumaş yü zeyini değ iştiren aktif bir biyokatalizö r olduğ unu

gö sterir [7].

Bu nedenle ü rü n, denim taş yıkama prosesinde ponza taşını azaltmaya, yü zey kalitesini iyileştirmeye ve
biyoyıkama efektlerini desteklemeye yö nelik pratik bir araç olarak değ erlendirilmelidir. En iyi sonuç,
selü lazın mekanizmasını anlayan, mekanik yıkama etkisini doğ ru kullanan ve hedef gö rü nü m ile kumaş

dayanımını birlikte yö neten proses yaklaşımıyla elde edilir [2].

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process satın alın →
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