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Notr Sellilaz Enzimi ile Denim Yikama: Tekstil Endlistrisinde
Kontrollii Asindirma ve Biyoparlatma
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Notr seliilaz, denim yikama prosesinde pamuk esasli kumasin seliilozik yiizeyindeki gevsek
mikrofibrilleri kontrollii bigimde hidrolize ederek renk agma, asindirma, ylizey temizleme ve
daha yumusak tutum hedeflerine hizmet eder. Etki, enzimin lif ytizeyindeki secici calismasi
ile yikama makinesindeki mekanik hareketin birlikte ilerlemesine dayanir; bu nedenle sonug,
kumas yapisi, boya sistemi, islem siiresi, sicaklik ve mekanik etkiyle birlikte
degerlendirilmelidir 1. Enzymes.bio bu {iriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim
ici tedarikci olarak sunar; tirtin 1 kg birimler halinde dogrudan satin alinir ve siparisle
birlikte CoA ile SDS saglanir .

Denim Yikamada Notr Seliilazin Rolii

Denim bitim islemlerinde hedef yalnizca koyu indigo rengin a¢ilmasi degildir; ayni islem i¢cinde eskimis
gorunim, kontrast, tuse, yiizey diizgiinliigii, cekme davranisi ve mekanik dayanim birlikte yonetilir.
Seliilaz enzimleri, tekstil endiistrisinde 6zellikle pamuklu kumaslarda yiizey modifikasyonu,

biyoparlatma ve denim yikama gibi uygulamalarla iligkilendirilir; bu kullanim alan1 mikrobiyal

seliilazlarin endiistriyel uygulama potansiyelini inceleyen giincel cahismalarda da éne ¢ikar 1.

“Notr seliilaz” ifadesi, enzimin asidik seliilazlara gore notre daha yakin proses kosullarinda etkili olacak
sekilde kullanilan seliilaz grubunu tanimlar. Denim yikama agisindan bu ayrim énemlidir; ¢iinkii pH
profili, lif ytizeyindeki hidroliz hiziny, indigo tasiyan fibrillerin uzaklasmasini, geri boyama egilimini ve
kumas dayanimindaki degisimi etkileyebilir. Stirdiiriilebilir tekstil proseslerinde enzim uygulamalarimi

ele alan calismalar, enzimlerin geleneksel kimyasal veya mekanik islemlere alternatif ya da tamamlayici

olarak kullanildigini vurgular 21,

Pamuk denim kumasin ana tasiyici fazi seliillozdur. Seliilaz, bu seliilozik ylizeydeki amorf ve erisilebilir
bolgelerde baglar1 pargalayarak lifin dis tabakasinda kontrollii bir zayiflama olusturur; yikama

hareketiyle gevseyen fibriller kumastan ayrildiginda daha temiz, daha az tiiylii ve daha agik renk
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algisina sahip bir yuzey elde edilir. Seliilazin dagilimi, Uretimi, karakterizasyonu ve endiistriyel

uygulamalarini degerlendiren derlemeler, bu enzim ailesinin seliilozik materyaller tizerinde hidrolitik

etki gosterdigini ve tekstil dahil bir¢ok endiistride degerlendirildigini bildirir 31,
Denim Kumasta Etki Mekanizmasi: Boyayi Degil, Boyay! Tasiyan Yiizeyi Yonetmek

Indigo boyali denimde renk, cogunlukla lifin en dis bélgelerinde yogunlasir; indigo boyama, lifin
tamamina homojen niifuz eden bir boya sistemi gibi davranmaz. Bu nedenle denimde “yikanmis”,
“vintage” veya “stone-washed” goriiniim, boyanin dogrudan kimyasal olarak parcalanmasindan ¢ok,
boyay1 tasiyan ytizey liflerinin ve mikrofibrillerin kontrollii uzaklastirilmasiyla olusur. Seliilazin

tekstildeki islevi de bu noktada devreye girer: lifin seliilozik yiizeyine etki eder, mekanik hareket ise

zayiflayan parcalarin ayrilmasini kolaylastirir 4],

Bu mekanizma, enzim yikamanin neden recgete ve makine kosullarina duyarli oldugunu ag¢iklar. Ayni
notr seliilaz, farkl iplik bukiimii, farklh gramaj, farkl elastan oran, farkh indigo veya siilfiir boya
kombinasyonu ve farkl tambur hareketi altinda ayni gérsel sonucu vermeyebilir. Denim yikama

calismalarinda enzim isleminin renk, agirlik kaybi, mukavemet, uzama ve ytuzey 6zellikleri gibi birden

fazla parametreyi ayni anda etkiledigi gosterilmistir [°I.
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Notr seliilazin proses degerini belirleyen temel nokta, kontrollii yliizey asindirma ile lif buitiinligi
arasindaki dengedir. Yetersiz etki durumunda istenen kontrast veya yumusaklik olusmayabilir; asir1 etki

durumunda ise agirlik kayby, ylizey zayiflamasi veya dayanim azalmasi giindeme gelebilir. Pamuk lifleri
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uzerinde seliilaz etkisini inceleyen ¢alismalar, enzimin lif ytizeyinde 6l¢tlebilir degisiklikler

olusturabildigini ve bu nedenle tekstil uygulamalarinda dikkatli proses yonetimi gerektirdigini

gostermektedir (¢,
Notr Seliilaz Denim Yikamada Hangi Sonuglari Hedefler?

Notr seliilaz ile denim yikamada ilk hedeflerden biri kontrollii renk agmadir. Enzim, indigo tasiyan
yuzey fibrillerinin uzaklasmasina yardim ederek kumasin daha a¢ik gériinmesini saglar; mekanik
hareketin yogun oldugu bolgelerde efekt daha belirgin hale gelebilir. Denim kumaslarda enzimatik
islemin kumas 6zelliklerine etkisini inceleyen ¢alismalarda renk degisimi ve fiziksel 6zellikler birlikte ele

almmistir 171,

Ikinci hedef yiizey temizligi ve biyoparlatmadir. Ham veya 6n islem gérmiis denimde yiizey tiiyleri,
gevsek lif uclar1 ve mikrofibriller kumasa bulanik, mat veya sert bir gériiniim verebilir. Seltilaz
uygulamasi bu ¢ikintil lifleri azaltarak daha net renk algisi, daha diizgiin ylizey ve daha diistik pilling
egilimi yonlinde katki saglayabilir. Tekstil proseslerinde enzim kullanimina iliskin stirdiiriilebilirlik
literatiirti, biyoparlatma gibi uygulamalari enzimlerin 6nemli kullanim alanlar1 arasinda degerlendirir
[2]

Uctincii hedef tuge iyilestirmedir. Denim kumas, 6zellikle yiiksek gramajli ve sik dokulu yapilarda sert
algilanabilir; seltilazin ytzey fibrillerini azaltmasi ve yikama hareketiyle birlikte kumasi gevsetmesi daha
yumusak bir tutum olusturabilir. Denim kumaslarda “hand value” yani tutum degerini degerlendiren

calismalar, denim konforunun yalnizca gorsel efektle degil, egilme, sertlik ve dokunsal algi gibi

parametrelerle iliskili oldugunu gosterir (8],
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Dordunci hedef, geleneksel tas yikamanin bazi sinirlamalarini azaltmaktir. Ponza tas ile yapilan klasik
islemler istenen asindirma efektini saglayabilir; ancak tas kirintisi, makine asinmasi, kumas hasari, kati
atik ve proses temizligi gibi operasyonel yiikler olusturabilir. Denim kumaslarda strdiiriilebilir islemleri

cevresel etki acisindan inceleyen sistematik degerlendirmeler, enzim bazh yaklasimlari su, enerjj,

kimyasal ve kat1 atik bashklariyla birlikte tartismaktadir [°],
Asidik Sellilaz, Notr Seliilaz ve Tas Yikama Karsilastirmasi

Denim yikama prosesinde notr seliilazin konumunu anlamak icin onu asidik seliilaz ve geleneksel tas
yikama ile karsilastirmak yararhdir. Bu karsilastirma mutlak tistiinliik siralamasi degildir; kumas tipi,
renk hedefi, makine, yikama programi ve miisteri standardi nihai sonucu belirler. Seliilaz teknolojisinin

tekstil uygulamalarindaki avantaj ve zorluklarini degerlendiren giincel derlemeler, enzim se¢ciminin

uygulama kosullariyla birlikte ele almmasi gerektigini vurgular 91,

. . Denim . Dikkat edilmesi
Yaklagim Temel etki mekanizmasi e Baslica avantaj
goriiniimiine katki gereken sinir
Selllozik ylizey Kontrollii renk Geri boyama kontroli .
Etki kumas yapisi,
. . fibrillerinin nétre yakin acma, ve tas azaltilmis proses . .
Notr sellilaz ; boya tipi ve mekanik
kosullarda kontrollii biyoparlatma, daha  tasarimlarinda
o o N harekete duyarhdir
hidrolizi temiz ylzey kullanish olabilir
Asidik selilaz Daha asidik kosullarda Daha belirgin renk Gucll asindirma efekti Bazi denim
selliloz ylzey hidrolizi a¢ma saglanabilen hedeflenen bazi turlerinde geri
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Denim Dikkat edilmesi

Yaklagim Temel etki mekanizmasi e Bagslica avantaj
gorinimiine katki gereken sinir
receteler olabilir proseslerde tercih boyama veya
edilebilir dayanim kaybi daha
kritik hale gelebilir
Kati atik, makine
_— . . . - asinmasi, kumas
Ponza tasli Tas-kumas strtiinmesiyle Klasik stone- Gorsel efekt glicli ve
. L hasari ve proses
yikama mekanik asindirma washed goriinim tanidiktir

temizligi yiku

olusturabilir

Mekanik tas etkisi ile o
Recete dengesi iyi

Tas-enzim enzimatik ylzey Kontrasth ve Tas miktari azaltilarak
) n i - kurulmazsa asiri
kombinasyonu modifikasyonunun kontrollu efekt efekt korunabilir o
L asinma gorilebilir
birlesimi

Notr seliilazin asidik seliilazdan ayristigi nokta, yalnizca pH tercihi degildir; geri boyama, renk agma
profili ve kumas dayanimi gibi sonuclarda da farklilik gériilebilir. Denim kumaslarda enzimatik islemin

mekanik ve kimyasal 6zelliklere etkisini arastiran ¢alismalar, yikama kosullarinin kumas performansi

{izerinde belirgin etkiler olusturdugunu ortaya koymustur [°I,

Tas yikama ile karsilastirildiginda nétr seltilaz daha secici bir biyokimyasal yiizey islemi sunar. Tas,
kumasa fiziksel olarak ¢arpar ve siirtlinme yoluyla asindirir; seliilaz ise lif ylizeyindeki seliilozik
bolgelerde ¢alisarak mekanik hareketin uzaklastirabilecegi zayiflamis fibriller olusturur. Denim
bitiminde tas-enzim isleminin fiziksel ve mekanik 6zelliklere etkisini inceleyen ¢calismalar, gorsel efekt ile

kumas performansi arasindaki dengenin proses tasariminda kritik oldugunu gostermistir 111,

Proses Degiskenleri: Sonucu Belirleyen Faktorler

Notr seliilazin denim yikamadaki performansi tek bir degiskene baglanamaz. Sicaklik, banyo orani,
islem siiresi, mekanik hareket, kumas ytiki, boya tipi, 6n islem gecmisi ve ardil yikama adimlari birlikte
sonucu belirler. Mikrobiyal enzimlerin surdurtlebilir tekstil proseslerindeki kullanimini ele alan giincel

literatiir, enzim uygulamalarinda proses parametrelerinin performans ve tekrarlanabilirlik agisindan

belirleyici oldugunu belirtir 2],
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Mekanik hareket 6zellikle 6nemlidir. Seliilazin hidroliz ettigi yuizey fibrilleri, yikama makinesindeki
stirtinme ve tambur hareketiyle kumastan ayrilir; mekanik hareket zayifsa renk agma smirh kalabilir,
asirtysa kumas yiizeyinde istenmeyen asinma artabilir. Denim yikama sonrasi fiziksel 6zellikleri

inceleyen calismalar, yikama islemlerinin kumas davranisini ve giysi performansini degistirebildigini

gostermektedir [*3],

Kumas yapisi da enzim etkisini dogrudan degistirir. A¢ik 6rgulu veya dusiik buikiimli iplikler daha hizl
yuzey tepkisi verebilirken, sik dokulu ve yiiksek gramajli denimlerde istenen goriiniim icin daha farkl
mekanik etki gerekebilir. Pamuk, pamuk-elastan ve farkl karisimh denimlerde yiizey hidrolizi ayni

sekilde ilerlemeyebilir; bu nedenle seliilaz etkisi “tek tip denim sonucu” olarak degil, kumas-makine-

recete iliskisi icinde okunmahdir [,

Boya sistemi, geri boyama ve renk kontrasti agisindan ayrica 6nem tasir. indigo boyal denimde
yluzeyden ayrilan boyali fibriller banyo icinde yeniden kumasa tutunabilir; bu durum o6zellikle cep ici,
acik renkli alanlar veya kontrast hedeflenen bolgelerde kalite algisini etkileyebilir. Enzimlerin tekstil

uygulamalarina iliskin derlemeler, proses kosullarinin istenen yiizey etkisi kadar istenmeyen yan

etkileri de etkileyebilecegini vurgular [31,
Geri Boyama ve Renk Kontrolii

Geri boyama, denim yikamada ayrilan boya veya boyal lif parcaciklarinin kumasin agik alanlarina
yeniden tutunmasidir. Bu olay, 6zellikle yiiksek kontrasth denim efektlerinde istenmeyen gri, kirli veya

mat gorinliim yaratabilir. Notr seliilazin tercih edilme nedenlerinden biri, uygun proses tasariminda bu
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riskin yonetilmesine yardimci olabilmesidir; ancak bu, her kumasta otomatik olarak garanti edilen bir

sonug degildir 2],

Renk kontrolii yalnizca enzimin se¢imiyle degil, yikama banyosundaki dispersiyon, mekanik hareket,
ardil durulama ve kumas yiikiiyle de iliskilidir. Seltilaz ylizeydeki mikrofibrilleri uzaklastirirken banyoya
renkli parcaciklar gecer; bu parcaciklarin kumasa geri donme davranisi prosesin biitiiniine baghdir.

Surdurulebilir denim islemlerine iliskin cevresel etki degerlendirmeleri, enzimatik proseslerin

avantajlarinin ancak uygun proses yonetimiyle anlamh hale geldigini belirtir ],
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Notr seliilaz bu agidan “daha giivenli” bir proses araci olarak degil, daha kontrollii regete tasarimina
izin verebilen bir secenek olarak degerlendirilmelidir. Yikama hedefi ¢cok acik, yiiksek kontrasth ve
diistik geri boyamali bir gériiniimse; kumas, boya sistemi ve makine hareketi birlikte ele alinmalidir.

Denim kumaslarda renk solmasi ve ylizey etkisi yaratan farkl islemler iizerine yapilan ¢alismalar, islem

tiiriiniin sonraki renk gériiniimiinii belirgin bicimde etkileyebildigini géstermektedir [*41,
Kumas Dayanimi, Agirlik Kaybi ve Tuse Dengesi

Seliilaz, seliilozik lif izerinde ¢alistig1 icin ytlizey etkisi ile dayanim kaybi arasinda dikkatli bir denge
gerekir. Kontrolli seviyede uygulandiginda ytizey tiiylerini azaltip tuseyi iyilestirebilir; gereginden fazla
etki olustugunda ise lif ylizeyi asir1 zayiflayabilir. Denim kumaslarda enzimatik islemin mekanik ve

kimyasal 6zelliklere etkisini inceleyen arastirmalar, dayanim ve uzama gibi performans

parametrelerinin yikama kosullariyla degisebildigini gostermistir 51,
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Agirlik kaybi, denim enzim yikamada izlenen 6nemli sonuglardan biridir; ¢iinkii kumastan ayrilan
fibriller ve yiizey lifleri iirtiniin kiitlesini azaltir. Cok diistik agirhik kaybi gorsel etkinin yetersiz
kalmasina, ¢cok ytliksek agirlik kaybi ise dayanim ve kalite risklerine isaret edebilir. Tag-enzim islem

gormis denim giysilerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inceleyen ¢alismalar, bitim islemi sonrasi

kumas performansinin ¢ok boyutlu degerlendirilmesi gerektigini vurgulamaktadir [,

Tuse acisindan notr seliilaz genellikle olumlu bir aracgtir; ylizey piuiruizliliigii azaldiginda kumas daha
yumusak ve daha dokiimlii hissedilebilir. Ancak asir1 yumusama veya ylizey zayiflamasi, 6zellikle yliksek
asinma dayanimi istenen urtinlerde olumsuz karsilanabilir. Denim kumaslarda tutum degerini konu

alan ¢alismalar, tiiketici algisinin kumas sertligi, esneklik, ylizey hissi ve kullanim konforu gibi

ozelliklerle birlikte olustugunu gostermektedir [®l,
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Siirduriulebilir Denim Proseslerinde Notr Seliilaz

Denim endiistrisi su tiiketimi, kimyasal ytik, enerji kullanimy, atik su rengi ve kati atik gibi baslhklarda
yogun cevresel baski altindadir. Enzimler, biyolojik katalizor olmalari ve daha hedefli ylizey islemlerine
imkan tanimalari nedeniyle siirdiiriilebilir tekstil prosesleri icinde 6nemli bir yer tutar. Enzim

uygulamalarinin strdiirtilebilir tekstil isleme a¢isindan degerlendirildigi ¢calismalar, geleneksel

proseslerin ¢evresel yiikiinii azaltma potansiyelini bu baglamda tartisir [2],

Notr seliilaz, tas azaltilmis veya tassiz proses tasarimlarinda kullanilabildiginde kat1 atik ve makine
asinmasi gibi klasik tas yikama sorunlariin azaltilmasina katki saglayabilir. Bu ifade, her proseste

ponza tasinin tamamen kaldirilabilecegi anlamina gelmez; bazi gorsel efektler hala mekanik destek
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gerektirebilir. Denim kumaslarda siirdiirtlebilir islemler iizerine yapilan sistematik incelemeler,

cevresel kazanimlarin kullanilan teknoloji, proses kosullar1 ve nihai tirtin beklentisine bagh oldugunu

gostermektedir [°.

Enzimlerin siirdiirtlebilirlik degeri, yalnmizca biyolojik kaynakl olmalarindan gelmez. Asil deger, daha
secici islem, daha kisa veya daha kontrollii proses dizayni, daha az mekanik hasar ve bazi durumlarda
daha diisiik yardimci islem ihtiyaci olusturabilmeleridir. Mikrobiyal enzimlerin tekstil ve atik yonetimi

uygulamalarina iliskin giincel degerlendirmeler, enzim tabanh teknolojilerin siirdiirtilebilir tiretim

cercevesinde giderek daha fazla ilgi gérdiigiinii belirtir 2],
Diger Denim Teknolojileriyle Birlikte Kullanim Baglami

Notr seliilaz, denim bitim zincirinde tek basina veya baska fiziksel ve kimyasal islemlerle birlikte
degerlendirilebilir. Ornegin plazma, lazer, ozon, yumusatma veya recine bazh bitim gibi teknolojiler,
farkli amaglarla denim ytizeyini degistirebilir; seliilaz ise 6zellikle seliilozik yiizey fibrillerinin
biyokatalitik yonetiminde rol oynar. Atmosferik basing plazmasinin denimde hasil sokme ve renk

soldurma siirecglerine etkisini inceleyen ¢alismalar, ylizey modifikasyonu yaklasimlarinin denim

bitiminde ¢esitlendigini gostermektedir [,

Nano-fonksiyonellestirme, yesil yiizey modifikasyonu ve ¢ok islevli denim bitimleri de modern denim
gelistirme alanlar1 arasindadir. Bu tiir uygulamalar, seliilazin temel asindirma ve biyoparlatma roliinden
farkli hedeflere yonelir; 6rnegin antibakteriyel, UV koruyucu veya fonksiyonel yiizey 6zellikleri
glindeme gelebilir. Denim kumasin yesil ylizey modifikasyonu ve nano-gok islevsellestirilmesini ele alan

calismalar, denim bitiminin yalnizca estetik degil, fonksiyonel performans ekseninde de gelistigini

gosterir [1°],
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Dongiisel moda ve yeniden kullanim baglaminda da denim islemleri 6nem kazanir. Kullanilmis veya
fazla stok denim iirtinlerin yeniden islenmesi, renk ve yiizey efektlerinin yeniden tasarlanmasi veya
biyoparlatma ile yenilenmesi gibi yaklasimlar, denim deger zincirinde atik azaltma hedefleriyle

iliskilendirilebilir. Orme denim giysilerin yeniden kullanimi i¢in soguk agartma, kuru islem ve

biyoparlatma iceren yenilikci cerceveler, bu alanin biiyiiyen 6nemini ortaya koymaktadir 61,
Enzymes.bio Uriiniiniin Konumlandiriimasi

Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process, denim yikama, tekstil
biyoparlatma, kontrollii yiizey asindirma ve pamuk esash giysilerde tuse iyilestirme hedefleri icin
tedarik edilen bir nétr seliilaz tirtintidiir. Enzymes.bio bu tirtinii tretici veya laboratuvar olarak degil,
cevrim ici B2B tedarikgi olarak sunar; liriin sayfasi iizerinden 1 kg birimler halinde dogrudan satin

alma modeline uygundur .

Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanmasy, iiriiniin teknik ve giivenlik dokiimantasyonu ile teslim
edilmesine yardimci olur. CoA, siparis edilen partiye eslik eden kalite dokiimani olarak; SDS ise tasima,
depolama ve giivenli kullanim bilgileri i¢cin destekleyici dokiiman olarak degerlendirilir. Bu
dokiimanlarin varligy, iiriinlin endiistriyel kullanim baglaminda izlenebilir ve dokiimante edilebilir

sekilde yonetilmesine katki saglar .

Bu iiriintin dogru konumlandirmasi, “denimde kesin tek tip sonug veren katki” degil, “seltilozik ylizey
modifikasyonu i¢in proses icinde kullanilan biyokatalitik ara¢” seklindedir. Akademik literatiir,

seliilazlarin tekstil endustrisinde pamuklu kumaslar ve denim yiizeyleri lizerinde islevsel etkiler
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olusturdugunu destekler; ancak etki derecesi kumas, boya ve proses kosullarma baghdir I,

Uygulama Mantigi: Regete Degil, Proses Yaklasimi

Notr seliilaz kullaniminda temel proses mantigl, kumasin veya giysinin yikama banyosunda enzimle
temas ettirilmesi, enzimin seltilozik yiizeyde kontrolli hidroliz olusturmasi, mekanik hareketin
zayiflayan mikrofibrilleri uzaklastirmasi ve ardindan enzim etkisinin proses iginde durdurularak

kumasin son yikama adimlarina alinmasidir. Bu agiklama bir regete degil, denim enzim yikamanin genel

calisma prensibidir 21,

ase For Textile Industry In Denim Washing Process — dose-response (d
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60 -

401

Relative effect (%)

20 A
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Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data
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Profesyonel denim isletmeleri agisindan kritik nokta, hedef efektin tanimlanmasidir. Hafif biyoparlatma,
orta diizey renk agma, belirgin vintage efekt, tas azaltilmis asindirma veya yiiksek kontrasth yikama ayni
proses hedefi degildir. Seliilaz uygulamalarinin tekstil endiistrisindeki potansiyelini degerlendiren

calismalar, ayni enzim ailesinin farkli islem hedeflerine gore farkl sonuglar dogurabilecegini

gostermektedir 4],

Islem sonunda enzim aktivitesinin kontrol altina alinmasi da kalite acisindan énemlidir. Seliilaz lif
lizerinde calismaya devam ederse istenmeyen yilizey zayiflamasi olusabilir; bu nedenle endiistriyel
proseslerde ardil yikama ve durdurma adimlari proses biitiinliigiintin pargasi olarak ele alinir. Enzim

teknolojisindeki ilerlemeleri degerlendiren giincel literatiir, endiistriyel uygulamalarda verimlilik kadar

proses kontroliiniin de temel bir gereklilik oldugunu vurgular 191,
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Kanit Diizeyi: Ne Giiglii, Ne Kosula Bagh?

Seliilazin pamuklu tekstillerde ve denimde ylizey etkisi olusturdugu yoniindeki kanit giicliidir. Birden

fazla calisma ve derleme, seliilazlarin tekstil endiistrisindeki kullanimini, denim yikama dahil olmak

lizere, yiizey modifikasyonu ve biyoparlatma baglaminda ele alr ™1,

Notr seliilazin her kosulda asidik seltilazdan tistiin oldugu yontinde genelleme yapmak dogru degildir.
Asidik ve notr seltlazlar farkh boya sistemlerinde, farkl kumas yapilarinda ve farkl proses
parametrelerinde degisen sonuclar verebilir; bu nedenle tercih, istenen renk agma profili, geri boyama
kontrolii ve kumas performansi hedefleriyle birlikte yapilmaldir. Siirdiiriilebilir tekstil islemlerinde

enzim uygulamalarini inceleyen kaynaklar, enzim se¢iminin islem kosullarindan bagimsiz

diisiiniilemeyecegini belirtir [21,

Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process — residual acti
100 A

80 -

~50% at 6 h

/

60 -

40

Residual activity (%)

20 A

0 5 10 15 20 25
Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions,

Figure 8. Ol & ?1 & S & g LY S 2ECIOtM o OAIH S g8 &
25 Lt A2 s 20| M A|ZHO] X[ Hof et THE 2ol gL
Ct.

Tas kullaniminin azaltilmasi konusunda kanit ve endiistriyel ilgi anlamlidir; ancak “tamamen tassiz siire¢
her denim i¢in ayni sonucu verir” ifadesi fazla genis olur. Notr selilaz, mekanik tas etkisinin bir kismini
biyokimyasal yiizey modifikasyonu ile destekleyebilir veya bazi tasarimlarda tas ihtiyacini azaltabilir;
nihai karar gorsel standart ve kumas dayanimiyla birlikte degerlendirilir. Denim islemlerinin ¢evresel

etkisini inceleyen sistematik ¢alismalar, siirdiiriilebilir alternatiflerin {iriin performansi ve proses

uygulanabilirligiyle birlikte ele alinmasi gerektigini gosterir [°I.
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Teknik Ozet

Notr seliilaz, denim yikamada seliilozik ytizey fibrillerini hedefleyen, kontrolli renk agma ve

biyoparlatma saglayabilen bir enzimdir. Etkisi, indigo veya benzeri boyalari dogrudan parcalamaktan

cok, boyay! tasiyan yiizey mikrofibrillerinin hidroliz ve mekanik hareketle uzaklastirilmasina dayanir I,

Denim proseslerinde notr seliilaz; daha yumusak tuse, daha temiz yiizey, kontrolli eskimis gériiniim,

tas azaltilmis yikama tasarimi ve geri boyama yonetimi hedefleriyle degerlendirilir. Bununla birlikte

sonugc; kumas yapisi, boya sistemi, islem kosullar1 ve makine mekanigiyle dogrudan iliskilidir [1.

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing
Process, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢ci dogrudan satin alinabilen bir nétr seliilaz tirtintidiir.
Enzymes.bio liretici veya laboratuvar degildir; siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir, boylece tirtin

teknik dokiimantasyonla birlikte profesyonel kullanima sunulur .

Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process liriiniinii 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process satin alin -

Kaynaklar

Ilk atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglanti verir.
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