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Low-Temperature Enzyme Powder, pamuklu denimde dü şü k veya orta sıcaklıklı yıkama
akışlarında selü laz temelli yü zey modifikasyonu için kullanılan bir enzim tozudur. Temel
işlevi, denim yü zeyindeki erişilebilir selü lozik mikro-fibrilleri zayıflatarak mekanik
hareketle indigo taşıyan yü zey materyalinin kontrollü  biçimde uzaklaşmasına yardımcı
olmak; böylece daha yumuşak tutum, biyoparlatma ve taş yıkamaya benzer aşınmış efektler

oluşturmaktır [1].

Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, tedarikçi olarak sunar. Ü rü n 1 kg birimler
halinde çevrim içi doğ rudan satın alınabilir; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır .

Denim yıkamada düşük sıcaklıklı enzim yaklaşımının yeri

Denim yıkama, yalnızca kir uzaklaştırma adımı değ ildir; giysinin gö rü nü mü nü , tutumunu, yü zey
kontrastını ve kullanım konforunu belirleyen teknik bir bitim işlemidir. Ö zellikle pamuklu denimde ham
kumaş sert, yoğ un ve koyu renkli olabilir; yıkama ve bitim adımları bu yapıyı daha giyilebilir, daha

yumuşak ve tü ketici tarafından “kullanılmış” gö rü nü mlü  algılanan bir forma dö nü ştü rü r [2].

Geleneksel stone-wash işlemlerinde ponza taşı veya benzeri mekanik aşındırıcılar, denim yü zeyine
sü rtü nerek indigo boyanın bulunduğ u dış lif tabakasını kısmen uzaklaştırır. Bu yö ntem belirgin kontrast
ve kenar aşınması sağ layabilir; ancak taş kalıntısı, makine aşınması, atık yü kü , işçilik ve kumaş

dayanımında kontrolsü z kayıp gibi operasyonel zorluklar yaratabilir [3].

Selü laz bazlı enzimli denim yıkama, bu mekanik aşındırma mantığ ını biyokimyasal bir yü zey
modifikasyonu ile destekler. Enzim, pamuk lifinin ana polimeri olan selü lozun erişilebilir bö lgelerinde
sınırlı hidroliz oluşturarak yü zey fibrillerini zayıflatır; yıkama makinesindeki kumaş-kumaş ve kumaş-

makine teması, bu zayıflayan lifçiklerin ayrılmasını kolaylaştırır [1].
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“Low-temperature” ifadesi, enzimin daha dü şü k veya orta sıcaklıkta tasarlanan denim yıkama
akışlarında işlev gö rebilmesini anlatır; bu, sıcaklığ ın ö nemsiz olduğ u anlamına gelmez. Enzimler protein
yapılı biyokatalizö rlerdir ve reaksiyon davranışı sıcaklık, pH, sü re, mekanik hareket, kumaş

konstrü ksiyonu ve yıkama banyosunun genel bileşimiyle birlikte değ erlendirilir [4].

Selülaz mekanizması: indigo taşıyan yüzey nasıl uzaklaşır?

Pamuklu denimde efektin anahtarı, indigo boyanın lifin tamamına homojen şekilde nü fuz etmemesidir.
Denim ipliklerinde boyalı dış bö lge ile daha açık iç bö lge arasındaki fark, yıkama sırasında yü zeyden
materyal uzaklaştığ ında karakteristik fade, seam kontrastı ve worn-in gö rü nü mü nü n ortaya çıkmasını

sağ lar [5].

Figure 1. 셀룰라아제는 노출된 면 셀룰로오스 미세섬유를 약화시켜 텀블링 과
정에서 인디고가 묻은 표면 물질이 제거되도록 함으로써 데님의 워싱 페이딩
효과를 만든다.

Selü lazlar, selü loz zincirlerinin belirli erişilebilir noktalarında hidrolitik kırılmaya yol açan mikrobiyal
enzimlerdir. Tekstil uygulamalarında bu etki, ö zellikle pamuklu kumaş yü zeyinde tü ylenme, mikro-fibril

çıkıntıları ve sertlik algısını azaltmak için biyoparlatma amacıyla kullanılır [6].

Denim yıkamada mekanizma ü ç bağ lı olay ü zerinden okunabilir. İlk olarak enzim, kumaş yü zeyindeki
ulaşılabilir selü lozik fibrillerin bü tü nlü ğ ü nü  zayıflatır; ikinci olarak yıkama makinesindeki mekanik
hareket bu zayıflamış parçacıkları yü zeyden ayırır; ü çü ncü  olarak bu parçacıklar indigo taşıdığ ı için

kumaşta gö rsel renk açılması ve aşınmış efekt oluşur [7].
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Bu etki kimyasal ağartmadan farklıdır. Oksidatif ağartmada boya molekü lü nü n rengi kimyasal olarak
değ iştirilebilirken, selü lazlı biyostoning işleminde esas hedef lif yü zeyidir; indigo taşıyan yü zey

materyali mekanik işlemle ayrıldığ ında gö rsel açılma oluşur [8].

Düşük sıcaklıkta çalışmanın teknik anlamı

Dü şü k sıcaklıkta denim yıkama yaklaşımı, enerji yö netimi, hassas aksesuarların korunması, bazı
elastanlı veya karışımlı giysi konstrü ksiyonlarında daha kontrollü  işlem tasarımı ve proses konforu
açısından değ erlendirilebilir. Tekstil işlemlerinde daha dü şü k sıcaklıkta çalışan biyolojik veya kimyasal
yü zey modifikasyonları, ısı yü kü nü  azaltma potansiyeli nedeniyle sü rdü rü lebilir proses tartışmalarında

yer alır [9].

Bununla birlikte dü şü k sıcaklık, tek başına daha iyi efekt anlamına gelmez. Sıcaklık azaldığ ında
reaksiyon hızı, enzim-substrat teması ve lif yü zeyinde gerçekleşen hidrolizin gö rü nü r etkisi değ işebilir;

bu nedenle hedef efekt için sü re, mekanik hareket ve kumaşın yü zey erişilebilirliğ i kritik kalır [10].

Pratik olarak bu ü rü n, “tek adımda her denimde aynı efekt” veren bir kimyasal gibi dü şü nü lmemelidir.
Daha doğ ru çerçeve, pamuklu denim yü zeyini kontrollü  biçimde modifiye eden ve mekanik yıkama

enerjisiyle birlikte çalışan biyolojik bir bitim yardımcısıdır [4].

Denim bitiminde beklenen sonuçlar

Stone-wash benzeri aşınmış görünüm

Selü lazlı yıkama, ponza taşının oluşturduğ u mekanik aşındırmaya benzer bir gö rsel dil yaratabilir: dikiş
çizgilerinde daha belirgin açılma, yü ksek temas alanlarında fade, yü zeyde daha mat ve kullanılmış bir
gö rü nü m. Bu etki, enzimin selü lozik yü zeyi zayıflatması ve mekanik hareketin indigo taşıyan lifçikleri

uzaklaştırmasıyla ilişkilidir [3].
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Figure 2. 저온용 셀룰라아제는 더 낮거나 중간 정도의 세탁 온도에서도 유용한
표면 활성을 제공하면서 의류 품질과 에너지 관리 목표를 지원하도록 설계되

었다.

Stone-wash gö rü nü mü nü n dü zeyi, yalnızca enzim varlığ ına bağ lı değ ildir. Kumaş gramajı, iplik bü kü mü ,
dokuma sıklığ ı, ö n işlem, reçine veya kaplama varlığ ı, indigo derinliğ i, makine tipi ve yü kleme şekli gibi

faktö rler yü zey aşınmasının gö rü nü r sonucunu belirler [11].

Daha yumuşak tutum ve biyoparlatma

Pamuklu kumaşta yü zeyden çıkan mikro-fibriller, kumaşın sert, tü ylü  veya pü rü zlü  algılanmasına
katkıda bulunabilir. Selü lazın bu fibrilleri zayıflatması ve yıkama hareketiyle uzaklaştırması, daha temiz

yü zey ve daha yumuşak tutum hissi sağ lar [12].

Denimde bu etki ö zellikle kullanıcı konforu açısından ö nemlidir. Ham denimdeki sert tutum, yü zey
modifikasyonu ve yıkama ile hafifleyebilir; bö ylece giysi daha esnek algılanır, cilt temasında daha az sert

hissedilir ve raf gö rü nü mü  daha “bitmiş” hale gelir [5].

Taş kullanımına bağımlılığı azaltma

Enzimli denim yıkama, bazı efektlerde taş miktarını azaltmak veya taş kullanımını destekleyici olmaktan
çıkarıp daha dü şü k seviyeye çekmek için kullanılabilir. Araştırmalarda selü lazların denim yıkamada

ponza taşı tü ketimini azaltmaya yö nelik çevre dostu bir yaklaşım olarak incelendiğ i bildirilmiştir [3].

Taş kullanımının azalması, yalnızca kimyasal bir değ işiklik değ ildir; operasyonel sonuçlar doğ urur. Daha
az taş, daha az taş tozu, daha az makine aşınması, daha az ayrıştırma ihtiyacı ve daha yö netilebilir atık

akışı anlamına gelebilir; ancak nihai avantaj, yıkama reçetesinin tamamına bağ lıdır [2].
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Daha kontrollü yüzey temizliği

Selü laz, denimde yü zey tü ylenmesini ve çıkıntılı lifçikleri azaltmaya yardımcı olduğ unda kumaş daha net,
daha dü zgü n ve daha az bulanık gö rü nebilir. Bu, ö zellikle koyu indigo denimde kontrastın temiz

algılanması ve açık bö lgelerin kirli gri-mavi gö rü nmemesi açısından ö nemlidir [1].

Figure 3. 눈에 보이는 데님 워싱 다운 효과는 느슨해진 미세섬유와 인디고가 묻
은 조각들이 가장 쉽게 떨어져 나가는, 노출된 고마찰 부위에서 먼저 나타난다.

Yü zey temizliğ i ile aşırı aşındırma arasında denge kurulmalıdır. Enzim etkisi fazla ileri giderse ağ ırlık
kaybı, kenar incelmesi veya mekanik dayanımda dü şü ş gö rü lebilir; bu nedenle denim yıkama

performansı yalnızca renk açılmasıyla değ il, fiziksel ö zelliklerle birlikte değ erlendirilir [11].

Enzimli denim yıkama ile geleneksel taş yıkamanın karşılaştırılması

Aşağ ıdaki tablo, low-temperature selü laz yaklaşımının stone-wash prosesleriyle ilişkisini teknik olarak
ö zetler. Amaç, bir yö ntemi mutlak olarak diğ erinin yerine koymak değ il; farklı proses mantıklarının

hangi alanlarda avantaj veya sınırlama oluşturabileceğ ini gö stermektir [3].

Değerlendirme alanı Geleneksel taş yıkama Low-temperature selülaz destekli yıkama

Ana etki
mekanizması

Ponza taşı veya aşındırıcı materyalin
fiziksel sürtünmesi

Selülozik yüzey fibrillerinin enzimle zayıflaması ve
mekanik hareketle ayrılması

Görsel efekt
Güçlü mekanik aşınma, belirgin kenar
ve dikiş kontrastı

Kontrollü fade, biyoparlatma, stone-wash benzeri
yüzey açılması
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Değerlendirme alanı Geleneksel taş yıkama Low-temperature selülaz destekli yıkama

Kumaş üzerindeki risk
Kontrolsüz fiziksel hasar, yırtılma, taş
kaynaklı aşırı aşındırma

Aşırı işlemde ağırlık kaybı veya mukavemet azalması
riski

Operasyonel yük
Taş taşıma, taş ayırma, makine
aşınması, kalıntı yönetimi

Proses değişkenlerinin kontrollü yönetimi, iyi
durulama ve enzim durdurma ihtiyacı

Sürdürülebilirlik
tartışması

Katı kalıntı ve makine aşınması daha
belirgin olabilir

Taş bağımlılığını azaltma ve daha ılımlı proses
koşullarına uyum potansiyeli

Sonuç tutarlılığı
Mekanik temas dağılımına güçlü
bağlılık

Kumaş erişilebilirliği, süre, pH, sıcaklık ve mekanik
harekete bağlılık

Enzimli yaklaşım, ö zellikle modern denim finishing sistemlerinde tek başına veya taş, lazer, ozon,
yumuşatma ve diğ er kuru/yaş işlem adımlarıyla birlikte değ erlendirilebilir. Sü rdü rü lebilir denim
yıkama literatü rü , su, enerji, kimyasal yü k ve proses verimliliğ i arasındaki ilişkinin tek bir bileşenle

değ il, tü m yıkama mimarisiyle yö netildiğ ini vurgular [2].

Proses değişkenleri: sonucu belirleyen teknik faktörler

Kumaş konstrüksiyonu ve lif erişilebilirliği

Selü lazın etkili olabilmesi için kumaş yü zeyinde enzimin ulaşabileceğ i selü lozik alanlar bulunmalıdır.
Çok kompakt dokular, yoğ un reçine kaplamaları, yü zeyde film oluşturan bitimler veya enzim temasını

sınırlayan ö n işlemler, aynı yıkama koşullarında daha zayıf gö rsel efekt oluşturabilir [6].

Denim yapısı da ö nemlidir. Ağ ır gramajlı kumaşlar, açık ö rgü lü  hafif kumaşlardan farklı şekilde aşınır;
ring iplik, open-end iplik veya farklı dokuma yoğ unlukları yü zeydeki fibril yapısını ve mekanik

sü rtü nmeye yanıtı değ iştirebilir [5].

Mekanik hareket

Selü laz tek başına yü zeyden indigo taşıyan parçacıkları tamamen uzaklaştırmaz; yıkama makinesindeki
hareket, sü rtü nme ve kumaşlar arası temas, biyokimyasal zayıflatmanın gö rsel sonuca dö nü şmesini
sağ lar. Bu nedenle dü şü k mekanik enerjiyle çalışan bir proseste enzim varlığ ına rağ men efekt sınırlı

kalabilir [8].

Mekanik hareket çok yü ksek olduğ unda ise enzim etkisiyle zayıflamış yü zey bö lgelerinde aşırı aşınma
veya istenmeyen mukavemet kaybı gö rü lebilir. Denim çalışmalarında enzimatik işlem sonrası renk
değ işimiyle birlikte dayanım, uzama, ağ ırlık kaybı ve sertlik gibi parametrelerin de izlenmesi gerektiğ i
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gö sterilmiştir [11].

Figure 4. 스톤 단독, 셀룰라아제, 효소와 스톤 병용, 화학적 페이딩 방식은 주로
마찰, 생물학적 표면 가수분해, 복합 작용, 또는 화학 반응 중 무엇이 효과를 이
끄는지에 따라 달라진다.

Süre, pH ve sıcaklık dengesi

Selü laz uygulamalarında sü re, pH ve sıcaklık birbirinden bağ ımsız dü şü nü lmez. Daha uzun işlem sü resi,
daha belirgin yü zey modifikasyonu sağ layabilir; ancak bu, aynı zamanda daha fazla materyal

uzaklaşması ve dayanım kaybı riskini de artırabilir [7].

Dü şü k sıcaklıkta çalışan enzim tozu kullanıldığ ında, prosesin daha serin veya orta sıcaklıklı akışlarla
uyumlu hale gelmesi hedeflenir. Yine de hedeflenen fade seviyesi, kumaşın yapısı ve mekanik enerji

yeterli değ ilse sıcaklığ ın dü şü rü lmesi tek başına istenen efekti garanti etmez [10].

Durulama ve back-staining kontrolü

Enzimli denim yıkamada yü zeyden ayrılan indigo taşıyan parçacıklar banyoda askıda kalabilir. Bu
parçacıkların beyaz atkı ipliklerine, cep astarlarına veya açık alanlara yeniden tutunması back-staining

olarak algılanan kirli mavi-gri gö rü nü mü  oluşturabilir [8].

Bu nedenle durulama verimliliğ i ve banyo yö netimi, gö rsel kalite açısından kritik ö neme sahiptir. Amaç
yalnızca yü zeyden lifçik koparmak değ il, ayrılan materyalin kumaş ü zerinde istenmeyen şekilde yeniden

birikmesini ö nlemektir [4].
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Bilimsel kanıtların özeti

Selü lazların tekstil endü strisindeki uygulamaları ü zerine yapılan derlemeler, bu enzimlerin pamuklu
kumaşlarda biyoparlatma, yü zey tü ylerinin azaltılması, yumuşatma ve denimde biyostoning için yaygın
biçimde incelendiğ ini bildirir. Bu, selü lazın denim yü zeyi ü zerindeki etkisinin tekil bir pazarlama iddiası

değ il, tekstil biyoteknolojisinde yerleşik bir uygulama alanı olduğ unu gö sterir [1].

Denim ö zelindeki çalışmalar, enzimatik yıkamanın kumaşın mekanik ve kimyasal ö zelliklerini
değ iştirebildiğ ini ortaya koyar. Renk açılması, ağ ırlık kaybı, çekme, sertlik, kopma dayanımı ve uzama

gibi ö zellikler işlem koşullarına bağ lı olarak birlikte değ işebilir [11].

Figure 5. 데님 효소 워싱은 더 강한 페이딩 효과와 부드러운 촉감 사이에서 중
량 감소, 강도 저하, 가장자리 얇아짐, 백 스테이닝을 균형 있게 관리해야 한다.

Stone-enzymatic treatment çalışmaları da enzim ve mekanik aşındırma kombinasyonlarının denim
giysilerde fiziksel-mekanik ö zellikleri etkilediğ ini gö stermektedir. Bu nedenle yıkama tasarımında hedef

gö rü nü m ile giysi dayanımı arasında teknik denge kurulması gerekir [5].

Sü rdü rü lebilir tekstil işleme literatü rü , enzim uygulamalarını daha seçici, biyolojik kö kenli ve daha ılımlı
koşullara uyum sağ layabilen araçlar olarak değ erlendirir. Ancak sü rdü rü lebilirlik sonucu, yalnızca
enzimin varlığ ıyla değ il; su kullanımı, enerji tü ketimi, durulama, atık su yö netimi ve proses

tekrarlanabilirliğ iyle birlikte oluşur [4].
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Sürdürülebilir denim finishing bağlamı

Denim endü strisinde su tü ketimi, enerji kullanımı ve atık su yü kü  uzun sü redir tartışılan konulardır.
Sistematik incelemeler, denim yıkamada sü rdü rü lebilir alternatiflerin yalnızca tek bir kimyasalın
değ iştirilmesinden ibaret olmadığ ını; yıkama suyu, mekanik işlem, kuru işlem, kimyasal yardımcılar ve

proses entegrasyonunun birlikte ele alınması gerektiğ ini belirtir [2].

Enzimli yıkama bu çerçevede ö nemli bir araçtır, çü nkü  selü laz hedefini doğ rudan pamuk yü zeyinde
gö sterir ve taş kullanımına bağ ımlılığ ı azaltma potansiyeli taşır. Bununla birlikte enzimli proses de
durulama, askıdaki renkli parçacıkların uzaklaştırılması ve işlem sonrası banyo yö netimi

gerektirdiğ inden, çevresel yarar prosesin tamamına bağ lıdır [3].

Gü ncel dö ngü sel moda ve denim yeniden işleme yaklaşımlarında soğ uk ağartma, kuru işlem ve
biyoparlatma gibi adımlar birlikte kullanılabilmektedir. Bu eğ ilim, dü şü k sıcaklıkta çalışabilen biyolojik

yü zey modifikasyonlarının modern denim tasarımında neden ilgi gö rdü ğ ü nü  açıklar [13].

Uygun kullanım senaryoları

Low-Temperature Enzyme Powder, pamuk esaslı denim jean, ceket, gö mlek, etek ve ağ ır pamuklu
giysilerde stone-wash benzeri yü zey efektleri hedeflendiğ inde değ erlendirilebilir. Ö zellikle daha
yumuşak tutum, daha temiz yü zey ve kontrollü  fade istenen uygulamalarda selü laz yaklaşımı teknik

olarak anlamlıdır [7].

Figure 6. 저온용 셀룰라아제 분말은 효소 단독의 깔끔한 페이딩, 스톤 사용량을
줄인 효소 보조 빈티지 룩, 더 매끄러운 바이오 폴리싱 패션 워싱, 그리고 진한

데님의 가벼운 워싱 다운에 활용될 수 있다.
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Ü rü n, taş kullanımını tamamen ortadan kaldırma iddiasıyla değ il, proses tasarımında taş bağ ımlılığ ını
azaltabilecek veya taş etkisini daha kontrollü  hale getirebilecek bir biyolojik yardımcı olarak
konumlandırılmalıdır. Bazı yıkama konseptlerinde taşsız efekt, bazılarında ise azaltılmış taşla

desteklenmiş enzimli işlem daha uygun olabilir [3].

Dü şü k sıcaklık hedefli yıkama akışlarında bu tü r enzim tozları, daha ılımlı proses koşulları arayan
yıkama atö lyeleri ve denim ü rü n geliştirme ekipleri için değ erlendirilebilir. Ancak her kumaşta aynı
gö rsel sonuç beklenmemeli; kumaş yapısı, işlem sırası ve mekanik hareket sonucu belirleyen ana

değ işkenler olarak gö rü lmelidir [10].

Sınırlamalar ve kalite riskleri

Selü laz etkisinin temelinde selü lozik yü zey materyalinin kontrollü  uzaklaştırılması vardır. Bu nedenle
çok agresif işlem, yü ksek mekanik yü k veya uzun işlem sü resi gibi koşullarda istenen fade ile birlikte

ağ ırlık kaybı ve mukavemet azalması riski artabilir [11].

Koyu indigo denimde back-staining ayrı bir kalite riskidir. Yü zeyden ayrılan boya taşıyan parçacıklar
etkin şekilde uzaklaştırılmazsa açık bö lgelerde mat, kirli veya dü şü k kontrastlı bir gö rü nü m oluşabilir;

bu da stone-wash efektinin netliğ ini azaltır [8].

Elastan içeren denimlerde, kaplamalı kumaşlarda veya ö zel apreli yü zeylerde sonuç daha değ işken
olabilir. Enzim pamuk selü lozuna yö nelik çalıştığ ı için kumaşta selü lozun erişilebilirliğ i ve diğ er

lif/kimyasal bileşenlerin varlığ ı yıkama sonucunu etkileyebilir [6].

Dü şü k sıcaklıkta çalışma, proses esnekliğ i sağ layabilir; ancak yetersiz reaksiyon hızı veya dü şü k
mekanik temas nedeniyle efektin zayıf kalması mü mkü ndü r. Bu nedenle dü şü k sıcaklık yaklaşımı, enerji
ve hassasiyet avantajı potansiyeliyle birlikte, gö rü nü r efekt hedefi açısından proses dengesi gerektirir
[4].

Enzymes.bio üzerinden ürün konumlandırması

Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya test laboratuvarı olarak değ il, B2B tedarikçi olarak sunar. Ü rü n,
denim yıkama ve stone-wash efektleri için selü laz bazlı dü şü k sıcaklık enzim tozu arayan kullanıcıların
çevrim içi olarak 1 kg birimler halinde doğ rudan satın alabileceğ i şekilde konumlandırılır .
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Figure 7. 이 제품은 데님 워싱용 1kg 셀룰라아제 효소 분말로 온라인 주문되며,
주문 처리와 배송이 진행되고 성적서(Certificate of Analysis)와 안전보건자료

(Safety Data Sheet)가 제공된다.

Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır. CoA ü rü nle ilişkili kalite dokü mantasyonunu, SDS ise gü venli
taşıma, depolama ve kullanım bilgilerini destekleyen gü venlik dokü manını temsil eder; bu belgeler
ü rü nü n tedarik sü recinin parçası olarak sunulur .

Bu ü rü nü n teknik değ eri, denim yü zeyinde kontrollü  biyolojik modifikasyon sağ lamasından gelir. En
doğ ru beklenti, dü şü k veya orta sıcaklıklı yıkama akışlarında kumaş yü zeyindeki selü lozik mikro-
fibrillerin zayıflatılması, mekanik işlemle uzaklaştırılması ve buna bağ lı olarak fade, yumuşaklık ve

biyoparlatma etkilerinin desteklenmesidir [1].

Sonuç: düşük sıcaklıklı selülaz, denim efekti için kontrollü bir yüzey aracıdır

Low-Temperature Enzyme Powder, denim yıkamada taş yıkamaya benzer efektler, daha yumuşak tutum
ve daha temiz yü zey gö rü nü mü  hedefleyen proseslerde selü laz temelli bir yardımcı olarak
değ erlendirilir. Mekanizma, indigo boyayı doğ rudan ağartmaktan çok, pamuklu denim yü zeyindeki
erişilebilir selü lozik fibrilleri zayıflatmaya ve yıkama hareketiyle indigo taşıyan yü zey materyalinin

ayrılmasını kolaylaştırmaya dayanır [8].

Bilimsel literatü r, selü lazların denim biyostoning ve pamuklu tekstil biyoparlatma uygulamalarında
ö nemli yer tuttuğ unu; ancak renk açılması, ağ ırlık kaybı, mukavemet, tutum ve back-staining gibi

sonuçların birlikte yö netilmesi gerektiğ ini gö sterir [11].
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Bu nedenle ü rü n, mucizevi bir efekt kimyasalı gibi değ il, denim finishing reçetesinde kontrollü
kullanılan biyolojik bir yü zey modifikasyon aracı olarak konumlandırılmalıdır. Doğ ru proses
çerçevesinde, taş kullanımına bağ ımlılığ ı azaltmaya, dü şü k sıcaklık odaklı yıkama tasarımlarını

desteklemeye ve daha ö ngö rü lebilir denim yü zey efektleri oluşturmaya yardımcı olabilir [3].

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects
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.

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects satın alın →
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