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Tekstil Endiistrisi icin Enzimler: Hasil S6kme, Bio-Scouring,
Bio-Polishing ve Denim Bitim Uygulamalari
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Tekstil endiistrisi i¢cin enzimler; nisasta bazli hasilin uzaklastirilmasi, pamukta pektin ve
dogal safsizliklarin azaltilmasi, kumas yuzeyinin piiriizsiizlestirilmesi, denimde yikama efekti
olusturulmasi, agartma sonrasi peroksit kalintisinin giderilmesi ve bazi renk/atik su destek
siire¢lerinde kullanilan secici biyokatalizorlerdir. Tek bir “genel amacgli kimyasal” gibi degil,
hedef substrata gore calisan proses yardimcilari olarak degerlendirilmelidir: amilaz nisastayi,
pektinaz pektini, seliilaz ytizey mikrofibrillerini, katalaz hidrojen peroksiti, lakkaz ve

peroksidaz gibi oksidatif enzimler ise belirli boya yapilarinin déniisiimiinii hedefler ™,

Enzymes.bio, bu iirtin kategorisini endiistriyel kullanim odagiyla 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i
dogrudan satis formatinda tedarik eder; Uretici veya laboratuvar olarak konumlanmaz. Siparisle birlikte
CoA ve SDS saglanir; bu dokiiman ise tekstil proseslerinde enzim kullaniminin teknik mantiginy,

uygulama alanlarini ve sinirlarini agiklayan karar destek icerigidir .

Tekstil Enzimleri Nedir ve Neden Kullanilir?

Tekstil enzimleri, lifin tamamina agresif bicimde saldirmak yerine kumas tizerindeki belirli bilesenleri
donitstiiren protein yapil biyokatalizorlerdir. Bu secicilik, tekstil yas islemlerinde “daha az sertlik, daha
kontrolli ylizey etkisi ve daha iyi proses uyumu” hedefleriyle 6nem kazanir; siirdiirilebilir tekstil yas

islemleri tizerine literatiirde enzimlerin desizing, scouring, bleaching sonrasi islem, finishing ve atik su

uygulamalarinda yer aldig belirtilir [2],

Tekstil sektori su, enerji, kimyasal yardimcilar ve boya kaynakli ¢evresel yiikleri nedeniyle daha dusiik
etkili proseslere ihtiya¢ duyar. Lif-boya kimyasi, boya kalicilig1 ve mikrobiyal bozunma tizerine yapilan

glncel degerlendirmeler, tekstil malzemelerinin cevresel etkisinin yalnizca iiretim asamasinda degil,

boya ve yardima kimyasal kalintilarinin yénetiminde de ortaya ¢iktigini vurgular 31,

Enzim kullanimi bu ytikleri otomatik olarak ortadan kaldirmaz; ancak dogru kumas, dogru proses adimi
ve uygun proses kontroliiyle kimyasal siddeti azaltmaya yardimci olabilir. Pamuk isleme 6zelinde

enzimlerin “yesil kimyasal islem” yaklasimi icinde degerlendirilmesi, 6zellikle seliilozik liflerde hedefe
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yonelik biyokatalizin klasik alkali veya oksidatif islemlere gore daha nazik secenekler sunabilmesiyle

iliskilendirilir [*],
Temel Mekanizma: Enzim Hangi Maddeyi Nasil Hedefler?

Enzimatik tekstil islemlerinde mekanizma, enzimin aktif bolgesinin belirli bir substratla etkilesmesi ve o
substrattaki kimyasal baglarin daha kii¢iik veya daha kolay uzaklastirilabilir yapilara dontistiirtilmesi
tizerine kuruludur. Bitkisel matrislerde seliilaz, hemiseliilaz ve ligninle iliskili enzimlerin

mekanizmalarini agiklayan ¢alismalar, bu biyokatalizorlerin polimerik yapilarin belirli baglarini

hedefleyerek yiizey ve matris 6zelliklerini degistirdigini gosterir [°1,
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Bu mantik tekstile dogrudan uyarlanir: nisasta bazli hasil kumasa tutunmussa amilaz nisasta zincirlerini
kisaltir; pamuk yiizeyinde pektin ve dogal safsizliklar varsa pektinaz pektin agin1 zayiflatir; ylizey
tiilylenmesi varsa seliilaz mikrofibrilleri kontrollii bicimde asindirir. Boylece prosesin amaci kumasi

“parcalamak” degil, istenmeyen veya sonraki islemi engelleyen yiizey bilesenlerini yonetilebilir hale

getirmektir [,

Enzimlerin etkisi yalnizca kimyasal secicilige bagh degildir; banyo kosullari, mekanik etki, kumas
konstriiksiyonu, 6nceki islem ge¢misi ve sonraki boyama/bitim adimlari da sonucu belirler. Tekstil
prosesleri i¢cin enzim uygulamalarini inceleyen derlemeler, ayni enzimin farkl lif yapilari ve yas islem

akislari icinde farkl performans gosterebildigini, bu nedenle proses entegrasyonunun kritik oldugunu

bildirir [,
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Baslica Uygulamalar ve Hedeflenen Proses Sorunlari

Hasil Sokme: Nisasta Bazli Hasilin Uzaklastiriimasi

Dokuma sirasinda ipligi korumak icin kullanilan hasil, boyama ve terbiye éncesinde kumastan
uzaklastirilmalidir. Nisasta bazli hasilin enzimatik s6kiilmesinde amilazlar nisasta zincirlerini daha

kiiclik, suda uzaklastirilabilir parcalara donitistiiriir; bu yaklasim, tekstil enzim uygulamalarinin en

yerlesik 6rneklerinden biri olarak kabul edilir ],

Kimyasal hasil sokme islemleri etkili olmakla birlikte kumas, proses suyu ve atik ytikii iizerinde daha
sert etkilere sahip olabilir. Enzimatik desizing, 6zellikle seliilozik dokuma kumaslarda nisastay1
hedefledigi icin ana lif yapisina yonelik gereksiz kimyasal baskiy1 azaltma potansiyeli tasir;

stirdiiriilebilir yas islem kaynaklarinda bu nedenle pamuk hazirhiginda 6nemli bir uygulama olarak ele

alinir 21,

Bio-Scouring: Pamukta Pektin ve Dogal Safsizliklarin Azaltilmasi

Ham pamuk lifinde seliillozun yaninda pektin, vaks, yag, mineral kalintilar ve bitkisel artiklar bulunabilir.

Bio-scouring uygulamalarinda pektinazlar pektin agini zayiflatarak suyun life erisimini kolaylastirir; bu,

kumasin 1slanabilirligini ve sonraki boyama hazirhgini iyilestirmeye yonelik bir 6n islem yaklagimudir 1,
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Geleneksel pamuk kasar islemleri ytiksek alkalilik, yliksek sicaklik ve yogun durulama gereksinimiyle
iliskilendirilebilir. Bio-based auxiliaries ve enzim odakl tekstil yas islemleri tizerine glincel literatiir,

enzimlerin bu sertligi azaltabilecek yardimcilar arasinda degerlendirildigini; ancak etki diizeyinin lif tipi,

ham madde safsizlig1 ve proses akisina bagh kaldigini belirtir [71,

Bio-Polishing: Yiizey Tiiylenmesi ve Boncuklanma Egiliminin Kontrolu

Pamuklu ve seliilozik kumaslarda yiizeyden ¢ikan mikrofibriller, tiiylenme, mat gériiniim ve
boncuklanma egilimine katkida bulunur. Bio-polishing uygulamalarinda seliilazlar bu ¢ikintili

mikrofibrilleri kontrollii bicimde zayiflatir; sonug olarak daha temiz ytlizey, daha diizgiin gériiniim ve

daha yumusak tutum hedeflenir [,

Bu uygulamada kritik nokta, seliilazin kumasin ana tasiyici yapisini degil, yiizeyde istenmeyen fibrilleri
hedeflemesidir. Seliiloz ve hemiseliiloz parc¢alayan enzimlerin mekanizmasina iliskin genel biyokimyasal

bilgi, polimer ylizeyindeki erisilebilir baglarin reaksiyon icin daha uygun oldugunu gosterir; tekstilde de

yiizey etkisi bu nedenle proses tasariminin merkezindedir [°,

Denim Bio-Stoning: Tas Yikama Efektinin Enzimatik Olusturulmasi

Denim kumaslarda istenen yipranmis, solmus ve yumusamis goriiniim geleneksel olarak mekanik
asindirma ile saglanabilir. Enzimatik bio-stoning uygulamalarinda seliilazlar denim yiizeyindeki

seliilozik lifleri kontrollii bigcimde etkileyerek indigo boyanin ylizeyden ayrilmasini kolaylastirir ve daha

tekrarlanabilir yikama efektleri olusturabilir [1.

Bu yontem, fiziksel tas kullaniminin neden olabilecegi asir1 mekanik hasar, makine ytikii ve atik yonetimi
sorunlarini azaltma y6niinde degerlendirilir. Ancak denim bio-stoning’de efekt yogunlugu kumas yapisj,

indigo boyama derinligi, yilkama mekanikleri ve islem sirasina baghdir; bu nedenle “ayni enzim, her

denimde ayni1 gériiniim” beklentisi teknik olarak dogru degildir [21.
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Agartma Sonrasi Peroksit Giderimi

Pamuk agartmada hidrojen peroksit yaygin bir oksidatif agartma maddesidir; fakat boyama 6ncesinde

kalint1 peroksitin kontrol edilmesi gerekir. Katalazlar hidrojen peroksiti su ve oksijene doniistiirerek

agartma sonrasi banyo kosullarmin boyama icin daha uygun hale gelmesine yardimeai olur (6],

Bu uygulamanin pratik degeri, 6zellikle peroksite duyarli boyama sistemlerinde renk tutarhiligini
korumaya destek olmasidir. Tekstil yas islemlerinde enzim kullanimina iliskin kaynaklarda katalazin, ek

durulama veya kimyasal notralizasyon gereksinimini azaltabilecek bir islem yardimcisi olarak ele

ahindig goriilir 21,

Renk Giderimi ve Atik Su Destek Uygulamalari

Tekstil atik sular1 boya kalintilar, yardimci kimyasallar, tuzlar ve yiiksek organik yiik nedeniyle karmasik
bir matristir. Lakkaz ve peroksidaz gibi oksidatif enzimler, belirli boya yapilarini oksidasyon yoluyla

donustiirme potansiyeli nedeniyle arastirilmaktadir; beyaz cliriik¢iil mantarlar ve lignin parcalayici

enzimler {izerine derlemeler bu alanin tekstil boya bozunumu agisindan énemli oldugunu belirtir (8],

Bununla birlikte atik su uygulamalari, hasil sokme veya bio-polishing kadar dogrudan ve standart
degildir. Lakkazlarin yesil ve ¢cok yonlii biyokatalizorler olarak pazara ve uygulamaya tasinmasini

inceleyen c¢alismalar, bu enzimlerin genis potansiyeline ragmen gercek endiistriyel ortamlarda ortam

bilesimi, inhibitorler ve proses kosullarmin performansi belirgin bicimde etkileyebildigini gosterir [°],
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Karsilastirma Tablosu: Tekstil Enzimleri Nerede Kullanilir?

Tekstilde baslica

Enzim tirii
hedef
Amilaz Nisasta bazl hasil
Pamuk pektini ve
Pektinaz bitkisel safsizlik
matrisi
Selilaz Yuzey mikrofibrilleri
Hidrojen peroksit
Katalaz
kalintisi
Lakkaz / Belirli boya ve
peroksidaz fenolik yapilar

Tipik uygulama
alani

Hasil sékme

Bio-scouring

Bio-polishing,
denim bio-

stoning

Agartma sonrasi
islem

Renk giderimi,
atik su destek

stregleri

Beklenen proses
katkisi

Hasilin daha kolay
yikanabilir pargalara

ayrilmasi

Islanabilirlik ve boyama
hazirligina destek

Daha temiz yiizey, daha
yumusak tutum, denim
efekti

Boyama oncesi
peroksit kontroliine
destek

Bazi renkli bilesenlerin
oksidatif doniisimi

Dikkat edilmesi gereken sinir

Nisasta digi hasil
sistemlerinde tek basina

yeterli olmayabilir

Ham pamuk safsizligi ve
kumas gecmisi sonucu etkiler

Asiri ylzey etkisi mukavemet
ve goriinimi olumsuz

etkileyebilir

Agartma banyosu gecmisi ve
sonraki boyama adimiyla

uyum gerekir

Gergek atik su matrisi cok
degisken oldugu igin sonug

proses bagimlidir

Bu tablo, “enzymes for textile industry” aramasinda karsilasilan genis iiriin kategorisini uygulama

mantigina gore sadelestirir. Stirdiirtlebilir tekstil yas islemleri literatiirii de enzimlerin tek bir islevden

cok, hedef substrat ve proses adimina gore ayrisan bir biyokatalizor ailesi olarak degerlendirilmesi

gerektigini destekler [©],
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Tekstil Yas islemlerinde Enzimlerin Siirdiiriilebilirlik Rolii

Enzimlerin stirdiiriilebilirlik katkis1 cogu zaman ti¢ baslikta toplanir: daha segici reaksiyon, daha ilimh
islem kosullar1 ve daha diisiik proses ytiki. Yesil giyim liretimi lizerine sistematik degerlendirmeler,

tekstilde cevresel performansin yalnizca tek bir kimyasal degisimle degil; su, enerji, kimyasal yonetimi,

proses verimliligi ve atik azaltiminin birlikte ele alinmasiyla iyilestirilebilecegini vurgular [°l,

Bu cergevede enzimler, klasik kimyasallarin tamamini ortadan kaldiran bagimsiz ¢oziimler degil, daha
sturdirilebilir yas islem tasariminin araglaridir. Pamuk icin yesil kimyasal isleme odaklanan kaynaklar,

ozellikle desizing, scouring ve finishing gibi adimlarda enzimlerin proses sertligini diisiirmeye yardimci

olabilecegini ortaya koyar 1,

Dongilisel tretim agisindan bakildiginda, tekstil sektoriiniin dogrusal “liret-kullan-at” modelinden daha
kapali dongiili sistemlere ge¢mesi 6nemlidir. Dongiisel imalat modellerini inceleyen ¢calismalar, kaynak

verimliligi ve atik azaliminin yalnizca malzeme secimiyle degil, proses tasarimi ve tedarik zinciri

yaklasimyla da iliskili oldugunu gosterir [*1,

Tekstil atiklarinin yonetimi de bu dontistimiin 6nemli bir pargasidir. Kullanim sonrasi tekstil atiklarina
iliskin sistematik literatiir, toplama, ayristirma, lif karisimlari, boya/apre kalintilar1 ve ekonomik

uygulanabilirlik gibi sorunlarmn geri déniisiim siireclerini karmasik hale getirdigini bildirir 21,
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Proses Kontrolii ve Kalite Perspektifi

Enzimatik islemler, kontrol edilmediginde kalite varyasyonlarina yol agabilir; iyi kontrol edildiginde ise
daha tekrarlanabilir ylizey ve hazirlik kalitesi sunabilir. Sifir hata tiretim yaklasimi {izerine yapilan
degerlendirmeler, liretimde hatalarin sonradan ayiklanmasi yerine proses icinde énlenmesinin 6nemini

vurgular; enzimatik tekstil islemleri de bu bakisla proses parametreleri, kumas girdisi ve son kalite

beklentisi birlikte yonetildiginde anlam kazanir 3],

Tekstil isletmelerinde yalin liretim ve operasyonel performans iizerine ¢calismalar, proses disiplininin
verimlilik, kalite ve kayip azaltimi agisindan kritik oldugunu géstermektedir. Enzim kullanimi da yalnizca

kimyasal receteye eklenen bir yardimci olarak degil, islem sirasi, banyo degisimleri, mekanik etki ve son

{iriin beklentileriyle uyumlu bir proses tasarimi olarak ele ahnmahdir 4],

Enzymes For Textile Industry — relative activity vs pH

100 4 Optimum pH 5.5-8.0

80 A

60 optimum plateau

401

Relative activity (%)

20

8 10 12

o
(o]

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 5. pHOf| [} 2 H 7 M A 2 40| YO FH2 2, pH5.5-8.00 M x| &
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Kalite agisindan enzimlerin etkisi gorsel yiizey, tutum, emicilik, boyama homojenligi, renk tonu,
mukavemet ve boncuklanma egilimi gibi pratik ¢iktilar tizerinden degerlendirilir. Tekstil enzim

uygulamalari tizerine kaynaklar, 6zellikle seliilaz ve pektinaz kullaniminda fayda ile asir1 islem riski

arasimdaki dengenin proses kontroliiyle belirlendigini vurgular I,
Lif Tiirline Gore Uygulama Mantigi

Pamuk, enzimatik yas islemlerin en yaygin degerlendirildigi liflerden biridir; ¢linkii dogal safsizliklar,
nisasta hasil, pektin matrisi ve seltilozik ytizey mikrofibrilleri farkli enzimlerle hedeflenebilir. Pamuk

isleme yonelik yesil kimyasal proses literatiirt, bu lifte enzimlerin hazirlik ve bitim adimlarinda énemli

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



bir rol oynadigini bildirir 1,

Keten, jiit, ramie gibi bitkisel liflerde pektin ve hemiseliiloz iliskili yapilar lif ayrimi ve ylizey 6zellikleri
tizerinde etkili olabilir. Bitkisel matrislerde hidrolitik enzimlerin etkilerini inceleyen ¢alismalar, pektin ve

seliiloz iliskili yapilarin kontrollii doniisiimiiniin lif 6zelliklerini ve islenebilirligi etkileyebilecegini

gosterir [°],

Yin, ipek ve sentetik karisimlar gibi liflerde enzim uygulamasi daha dikkatli degerlendirilmelidir; ¢tinkii
hedef substrat, lif ylizeyi ve istenen performans farkhdir. Siirdiirtilebilir yas islem kaynaklari,

enzimlerin her lifte ayn1 amagla kullanilmadiginy; lif kimyasina goére farkl biyokatalitik yaklagim

gerektigini belirtir 2],
Atik Su ve Boya Gideriminde Gergekgi Beklentiler

Tekstil atik suyunda enzimatik renk giderimi ilgi cekici bir alandir; ancak gercek endustriyel atik su tek
bir boya ¢ozeltisi gibi davranmaz. Boya karigimlary, tuz, ytlizey aktifler, apre maddeleri, pH degisimleri ve

proses debisi enzim performansini etkileyebilir; bu nedenle lakkaz veya peroksidaz temelli ¢oziimler

cogu zaman hibrit aritma stratejileri icinde degerlendirilir 2.

Enzymes For Textile Industry — relative activity vs temperature

100 Optlmum 45-55 °C

80 A

thermal denatyration

60 A

40 A

Relative activity (%)

20 A

T T T

20 30 40 50 60 70 80
Temperature (°C)

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Lakkazlar, oksijenle iliskili oksidasyon reaksiyonlar: ytrttebildikleri i¢in yesil biyokatalizorler arasinda
one cikar. Ancak laboratuvar 6lgegindeki boya dontisiimii ile fabrika atik suyu arasindaki farklar

biiytiktiir; lakkazlarin pazara gecisini inceleyen kaynaklar, stabilite, maliyet, ortam uyumu ve proses

entegrasyonunun temel smirlayici konular oldugunu agiklar °,
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ileri oksidasyon ve biyolojik yontemlerin birlikte ele alindig1 giincel cahsmalar da tekstil atik su
ariiminda tek arach ¢6ziimler yerine ¢ok asamali yaklasimlarin daha gergekei oldugunu gosterir.

Enzimler bu biitiin icinde renk giderimi veya 6n doniisiim destegi saglayabilir; fakat her atik su

kompozisyonu icin nihai aritma garantisi olarak yorumlanmamahdir °],
Bio-Based Yardimcilar ve Enzimlerin Konumlanmasi

Tekstil yas islemlerinde bio-based yardimcilarin ytikselisi, yalnizca enzimleri degil, daha genis bir
stirdiiriilebilir kimyasal yonetim anlayisini kapsar. Giincel derlemeler, biyobazl yardimcilarin

endiistriyel potansiyelini degerlendirirken teknik performans, proses uyumu ve ¢evresel hedeflerin

birlikte ele alinmasi gerektigini belirtir [7],

Enzimler bu déniisiimiin en somut 6rneklerinden biridir; ¢iinkii dogrudan belirli substratlara etki eder
ve geleneksel kimyasal yardimcilarin bir kisminin ytkiinii azaltabilir. Bununla birlikte ytizey aktifler,

kompleks olusturucular, boyalar ve apre kimyasallariyla etkilesimler proses sonucunu

degistirebileceginden, enzimlerin izole degil, recete ve proses akisi icinde diisiiniilmesi gerekir 2],

Yesil sentetik kimya literatiiriinde lakkaz ve lipaz gibi enzimlerin daha diisiik ¢evresel etkili reaksiyonlar
icin kullanimi sik¢a vurgulanir. Tekstilde de ayni ilke gecerlidir: enzimler, enerji veya kimyasal siddeti
azaltma potansiyeli tasiyan biyokatalizorlerdir; fakat bu potansiyel ancak uygulama kosullariyla uyumlu

oldugunda pratik faydaya doniisiir 61,

Enzymes For Textile Industry — dose-response (diminishing return

100 A

80 A

60 A

40 1

Relative effect (%)

20

Recommended 0.1-2.0% o.w.f.

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
Enzyme dose (% o.w.f.)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Tedarik Formati: Enzymes.bio Uzerinden 1 kg Cevrim ici Satis

Enzymes.bio, tekstil endiistrisi i¢cin enzim kategorisini 1 kg birimler halinde ¢evrim ici dogrudan satis
formatinda tedarik eder. Platform, iiretici veya laboratuvar olarak degil, endiistriyel enzim tedarikgisi

olarak konumlanir; siparis siireci ¢evrim i¢i satin alma ve teslimat akisi iizerinden yurir .

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasi, isletmelerin kalite ve giivenlik dokiimantasyonuna erismesini
destekler. Bu belgeler tiriinle birlikte gelen dokiimantasyon niteligindedir; bu makalede ise herhangi bir

analiz yontemi, reaktif protokolii veya aktivite birimi tanimi verilmez .

Uriin kategorisi endiistriyel kullanim i¢indir ve tekstil yas islem, denim yikama, hazirlik, bitim veya
uygun proses destek alanlarinda degerlendirilir. Bu nedenle icerik, perakende kullanim veya insan
tiiketimi icin degil, tekstil proses ekipleri ve teknik karar vericiler i¢in hazirlanmis bir agiklama olarak

okunmalidir .
Sinirlar: Enzimler Ne Zaman Yetersiz Kalabilir?

Enzimler hedefe yonelik calisir; bu avantaj ayni zamanda sinirdir. Nisasta dis1 hasil sistemleri, yogun
sentetik apreler, yliksek oranda karisik lifler veya inhibitér kimyasal kalintilar1 varsa tek bir enzimle

beklenen sonuc¢ alinamayabilir; tekstil enzim literatiirti, uygulama basarisinin substrat uyumu ve proses

kosullariyla dogrudan iliskili oldugunu belirtir [,

Asir1 islem de teknik bir risktir. Ornegin seliilazla bio-polishing’de hedef yiizey mikrofibrilleridir; fakat
kontrolsiiz islem, istenmeyen agirlik kayby, yiizey degisimi veya mukavemet azalmasi gibi sonuglara yol

acabilir. Seliilozik polimerlere etki eden enzimlerin mekanizmasi, erisilebilir baglara yonelik

reaksiyonlarin siire ve kosullara bagl ilerledigini gosterir [°1,
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Enzymes For Textile Industry — residual activity over time
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Atik su tarafinda ise enzimlerin sinir1 daha belirgindir; gercek efliientler degisken ve karmasiktir. Tekstil
boya bozunumu iizerine derlemeler, ligninolitik ve oksidatif enzimlerin umut verici oldugunu; ancak

pratik aritma basarisinin boya tipi, yardimci kimyasallar ve aritma semasiyla birlikte degerlendirilmesi

gerektigini vurgular [®l,
Endiistriyel Karar Vericiler icin Teknik Sonug

Tekstil endiistrisi icin enzimler, 6zellikle pamuklu kumas hazirhig, hasil sékme, bio-scouring, bio-
polishing, denim bio-stoning ve agartma sonrasi peroksit gideriminde giiclii teknik temele sahip

biyokatalitik yardimcilar olarak 6ne ¢ikar. Bu uygulamalar, tekstil enzimleri tizerine yapilan

derlemelerde siirdiiriilebilir yas islem stratejilerinin yerlesik parcalari arasinda gosterilir (6],

Enzimlerin en 6nemli degeri, prosesi daha secici hale getirmeleridir: amilaz nisasta hasilini, pektinaz
pamuktaki pektin matrisini, seliilaz ylizey mikrofibrillerini, katalaz peroksit kalintisiny, lakkaz ve

peroksidaz ise uygun kosullarda belirli boya yapilarini hedefler. Boylece tekstil iiretiminde kalite, yiizey

goriiniimii, boyama hazirhg ve cevresel yiik yonetimi ayni teknik cercevede ele almabilir 2],

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen 1 kg cevrim ici satis format, bu tiriin kategorisini endustriyel
kullanicilar icin dogrudan erisilebilir hale getirir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir. En dogru
beklenti, enzimleri “her problemi tek basina ¢6zen katki” olarak degil, kumas tiirii, proses sirasi ve

hedef kalite ciktisiyla birlikte degerlendirilen segici tekstil proses yardimcilari olarak
konumlandirmaktir .
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Enzymes For Textile Industry lirliiniinii 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 Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Enzymes For Textile Industry satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.
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