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  دانشگاه آزاد اسلامي 

  واحد شهر ري

  رشته مهندسي نساجي

 

  

  »پايان نامه«

  جهت اخذ درجه كارشناسي مهندسي نساجي و علوم الياف
  

  

  : موضوع

تأثير آنزيم بر روي كالاهاي رنگرزي شده تأثير آنزيم بر روي كالاهاي رنگرزي شده 

  با رنگ مستقيمبا رنگ مستقيم
  

  

  :استاد راهنما

  مهندس خسرو فريزاده 
 

  :نگارش

  نصيري حميد يوسف پور نويد ـ داود
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  تشكر و قدرداني

  

  »ازدس هركس به من كلمه اي بياموزد، مرا عمري بندة خويش مي«

  

  )ع(حضرت علي 

  

  

سپاس خداي تعالي را كه منت نهاد و توفيق آن داد كه ياراي اين تحقيق را 

سپس جاي آن دارد كه از زحمات بي شائبه و راهنماييهاي اساتيد . داشته باشيم

ايان مهندس خسرو فريزاده و مهندس محسن حسين راهنماي اين پروژه آق

خاني كه در انجام اين تحقيق ما را بسيار ياري نمودند تشكر و قدرداني نموده 

و از خداوند متعال براي همة آن عزيزان توفيق در امور علمي و تحقيقي 

  .مسألت داريم
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  ممفصل يكفصل يك

  مقدمهمقدمه) ) 11--11

همگام با رشد فزايندة استفاده از فرآيندهاي بيوتكنولوژي در صنعت، استفاده از 

به عنوان مهمترين نمونه . ها در صنايع نساجي نيز گسترش چشمگيري داشته است آنزيم

توان هيدروليز كتنرل شده آنزيمي كالاهاي سلولزي توسط سلولازها را  از اين موارد مي

  . نام برد

براي تكميل پارچه هاي ) 1(عمليات اولين بار در ژاپن تحت عنوان بيوپوليشينگ اين 

تواند  اين تكميل خاص پارچه هاي پنبه اي نبوده و مي. تاري ـ پودي بكار گرفته شد

براي پارچه هاي بافته شده از كتان، رامي و ديگر الياف سلولزي و مخلوط آنها با الياف 

  . برده شودمصنوعي و پروتئيني نيز بكار 

. شود هيدروليز آنزيمي منسوجات سلولزي، توسط ايزوآنزيم هاي سلولاز انجام مي

شود كه باهم به صورت زنجيره اي عمل كرده  سلولاز به سيستمي از آنزيم ها اطلاق مي

  : اجزاء سلولاز عبارت از. و قادر به شكستن پليمرهاي سلولزي بسيار آرايش يافته هستند

  (E.C.3.2.1.91) 1ـ گلوكانيز 4و1ـ  اكسو ـ بتا) الف

   (E.C.3.2.1.4) 2ـ گلوكانيز 4و1اندو ـ بتا ـ ) ب

                                           
١
 . exo-β-١.٤.glucanases 
٢
 . enddo -β - ١.٤. glucanases 
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   (E.C.3.2.1.21) 1بتا ـ گلوكزايداز) ج

به طور خلاصه مكانيزم هيدروليز پليمرهاي سلولزي توسط اين ) 2و3(باشد  مي

  : توان به اين صورت در نظر گرفت كه ها را مي  آنزيم

واحدهاي سلوبيوز را از انتهاي غيراحيايي ) سوسلولازهااك(اكسو گلوكانيزها  �

  . كنند هاي سلولزي جدا مي زنجيره

ـ گلوكزايدها را به صورت  4و1پيوندهاي بتا ـ ) اندوسلولازها(اندوگلوكانيزها  �

كنند و سبب كاهش درجه پليمريزاسيون زنجيره هاي سلولزي  تصادفي هيدروليز مي

  . شود مي

  .كنند بيازها واحدهاي سلوبيوز را به گلوكز تجزية ميبتاگلوكزايدها يا سلو �

اگرچه يك همكاري گروهي بين اين تركيبات مشاهده شده است ولي جزئيات  �

  )2و3. (باشد نحوة فعاليت آنها كاملاً مشخص نمي

. شود منبع مختلف تهيه مي 12سلولاز قابل استفاده در صنعت نساجي از حدود 

گيرد كه  آنان صورت مي pHعمولاً باتوجه به محدودهبندي آنزيم هاي سلولاز م دسته

بالاترين فعاليت را دارند و براين اساس آنزيم هاي سلولاز  pHمنظور آن است كه در اين 

  . به سه دسته اسيدي، بازي و خنثي تقسيم مي شوند

                                           
١ . β.glucosidases 
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بالاترين فعاليت را داشته و آنزيمهاي اسيدي در  6-7حدود  pHآنزيمهاي خنثي در 

pH فعال تر مي باشند در حاليكه آنزيم هاي قليايي در محيط هاي  5/4-5/5ه محدود

هاي  رايج ترين آنزيم هاي مورد استفاده جهت پارچه هاي پنبه اي آنزيم. قليايي فعالند

آنزيم هاي قليايي در مواد شوينده خانگي بكار مي روند كه به . اسيدي و خنثي مي باشند

  . كنند رچه بعد از چند بار شستشو كمك ميخارج شدن لكه ها و بهبود سطح پا

آنزيم سلولاز در سالهاي اخير در تكميل منسوجات پنبه اي در جهت كاهش پرزها در 

اين . هاي كتاني به طور وسيع استفاده شده اند هاي حلقوي و در شستشوي پارچه پارچه

يكي وجد دارد آنزيم ها در تكميل هاي نساجي و در ماشين هايي كه در آنها فعاليت مكان

آن نكته كه افزايش . مانند جت ها، وينچ ها و ماشين هاي شستشويي بكار مي روند

فعاليت مكانيكي، شدت هيدروليز توسط آنزيم را در طول فرآيند هيدروليز افزايش 

  . دهد مورد تاكيد قرار گرفته است مي

وژيكي عمل ها پروتئينهاي ويژه اي هستند كه به عنوان كاتاليزورهاي بيوليمآنز

واكنشهاي بيوشيميايي را كاتاليز , نمايند يعني بدون ايجاد تغييري در نقطه تعادل   مي

  )27. (كنند  مي

تشكيل شده ) مخمر (  Zymeو ) داخل (  En از دو كلمه يوناني  [كوهن كلمه آنزيم 

توسط شخصي بنام  1835را ابداع نموده و اولين بار در سال  ]است يعني در مخمر 

نام آنزيم بكار برده شد و توضيح داد كه تبديل نشاسته به )  J.berzelius( زليوس بر

در زبان آلماني به جاي آنزيم از كلمه دياستاز ( مالتوز توسط يك آنزيم كاتاليز مي شود 
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همچنين آقاي پاستور تشخيص داد كه عمل تخمير توسط آنزيمها . ) نيز استفاده مي شد 

پيش بيني كرد كه آنزيمها بطور پيچيده اي به  1360انشمند در سال اين د, انجام مي گيرد 

( توسط شخصي به نام سومنر  1926در سال . داخل سلولهاي مخمر متصل شده اند 

Sumner  ( آنزيم اوره آز از دندانه هاي باقلا مانند )Jack  bean  ( جدا و تقريباً تخليص

المعده و معده بعمل آمده و با استفاده از و بعدها كشف پپسين و ترپسين از لوز, گرديد 

امروزه تقريباً . اين آنزيمها كاملاً متوجه شدند كه آنزيمها از پروتئين تشكيل شده اند 

نوع آنزيم مختلف شناسايي شده و تعداد زيادي از آنها تخليص گرديده و در  2000

  )25. (نوع آن بصورت كريستاله تهيه شده است  200حدود 

ساختمان اين تركيبات از . دالتون است  610تا بيشتر از  410ي آنزيمها بين وزن ملكول

و تنها اختلاف آنزيمها با پروتئينها نحوه عمل . نوع ساختمان پروتئين مي باشد 

ا بودن بدين معني كه به علت داشتن ساختمان سه بعدي و دار, بيولوژيكي آنها مي باشد 

عوامل فعال اسيدهاي آمينه كه در قسمتهائي از مولكول مجتمع شده اند داراي خواص 

اين عوامل فعال كه بعضي از ريشه هاي اسيدهاي آمينه مي . ويژه آنزيمي مي باشند 

باشند بصورتي در كنار هم قرار گرفته اند كه قادرند جمعاً در يك واكنش بيوشيميايي 

اختمان سه بعدي آنزيمها را مي توان يكي از شرايط لازم براي بنابراين س. شركت كنند

  )27. (فعاليت آنزيم دانست 
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      اصول واكنشهاي آنزيمياصول واكنشهاي آنزيمي

) substrate(در واكنشهاي آنزيمي تركيبي كه تحت تأثير آنزيم قرار مي گيرد سوبسترا 

 ناميده مي شود كه )(Product و تركيبي كه در جريان واكنش توليد مي شود محصول

  :بطور كلي مي توان پروسه واكنش آنزيمي را با علامات اختصاري زير نمايش داد 
E+ P                   S 

. مخفف محصول مي باشد  Pمخفف آنزيم و  E, مخفف سوبسترا   Sدر واكنش فوق 

  .البته لازم به ذكر است كه در بعضي از واكنش ها بيش از يك محصول توليد مي شود 

آنزيمي در حين تبديل سوبسترا به محصول مراحل متعددي وجود  در يك واكنش

  .دارد كه بطور كلي مي توان آن را در سه مرحله زيرخلاصه كرد 

E+S ����EP                E+P  

  

آنزيم و سوبسترا با هم پيوند شيميايي برقرار نموده و كمپكس آنزيم  ـ : مرحله اول 

  .سوبسترا را بوجود مي آورند 
E+S ����  ES  

محل فعال يا ( توسط عوامل شيميايي مشخصي در قسمت خاصي : مرحله دوم 

سرعت تبديل سوبسترا به محصول افزايش يافته كه , از ملكول آنزيم ) جايگاه فعال 

  .منجر به تشكيل كمپلكس آنزيم ـ محصول مي گردد 
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ES ���� EP  

ختماني خود را از محصول از آنزيم جدا شده و آنزيم بدون آنكه فرم سا: مرحله سوم 

  .دست داده باشد به حالت اول باز مي گردد 

EP                                 E+P  

  

آنزيمها در جريان واكنش هيچ گاه , همچنان بطور شماتيك نشان داده شده است 

همچنين مقدار بسيار كم و . مصرف نشده و در پايان واكنش بدون تغيير آزاد مي گردند 

به عنوان مثال , براي تبديل مقدار زيادي از سوبسترا به محصول كافي است  جزئي آنزيم

0.0001µ mole  از يك آنزيم مي تواند هزاران مولكول از سوبسترا را در عرض چند

  .ثانيه به محصول تبديل بنمايد 

آنزيمها فقط  در افزايش سرعت واكنش تبديل سوبسترا به محصول مؤثر بوده و در 

يعني در حقيقت آنزيم ها موجب , ز قبيل نوع محصول دخالتي ندارند عوامل ديگر ا

  )27. (كاهش انرژي فعال كننده واكنش مي شوند 
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  .انرژي فعال كننده براي واكنش بدون آنزيم و واكنشي كه توسط آنزيم كاتاليز مي شود :  1شكل 

  ساختمان آنزيمها ساختمان آنزيمها 

ز آنزيمها فقط از پروتئين تشكيل ساختمان بعضي ا. آنزيمها ساختمان پروتئيني دارند 

يافته كه فعاليت اين نوع آنزيمها تنها به ساختمان پروتئيني آن بستگي دارد و آنزيم ساده 

اما اغلب آنزيمها ) . به عنوان مثال بعضي از پروتئازها از قبيل تريپسين ( ناميده مي شوند 

خود به تركيبات فعال كننده براي انجام فعاليت كاتاليزوري علاوه بر ساختمان پروتئيني 

  . مي نامند ) هالو آنزيم ( غير پروتئيني نياز دارند كه اين نوع آنزيمها را آنزيمهاي مركب 

تركيب فعال كننده غير , )  Apoenzyme( قسمت پروتئيني آنزيم را آپوآنزيم 

   و كمپلكس كوفاكتور و قسمت پروتئيني را هالوآنزيم, پروتئيني را كوفاكتور 

Holoenzyme)  ( آپوآنزيم غير فعال است و فعال شدن آن مستلزم وجود . مي نامند

  )27. (كوفاكتور مي باشد 
  آپوآنزيم+ كوفاكتور = هالوآنزيم 

  )غيرفعال(         )فعال(
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واحد سازنده آنزيمها آمينو اسيدهاي متفاوتي هستند كه به فرم عمومي ذيل مي توان 

COOHRNH: آنها را نشان داد  −−2.  

اين ملكولهاي ساده در عدم حضور آب متراكم شده توليد زنجيرهاي پلي پيتايدي 

  . بلندتر مي كنند 

[ ]
n

CORCONHRNH −−−−−−  

در حين افزايش طول زنجير پليمري و فعل و انفعالات عملاً باعث مي شوند تا 

آرايش يافتگي  وقتي اين. ملكول پيچيده حاضر شكل سه بعدي مخصوص به خود بگيرد 

حاصل شود جرم پليمري درهم رفته تبديل به يك پروتئين مي شود و بعضي از اين 

  )27. (پروتئينها به عنوان آنزيم عمل مي كنند 

  چگونگي عمل كردن آنزيمهاچگونگي عمل كردن آنزيمها

اين شكل و ساير فاكتورها از . يك آنزيم داراي يك شكل سه بعدي مشخص است 

همانطوريكه . ويژگي ملكولي را كنترل مي كنند  قبيل محل قرار گرفتن مكان فعال آنزيم

يك آنزيم جذب سطح كالاي داده شده بصورت قفل و  ,نشان داده شده است  2در شكل 

با قرار گرفتن در روي سطح كالا به سريع شدن واكنش بين كالا و محيط . كليد مي شود 

ان كاتاليست عمل از آنجائيكه آنزيمها به عنو. و توليد محصولات واكنش كمك مي كند 

مي كنند خودشان تحت تأثير واكنشي كه كالا با آن مواجه مي شود قرار نمي گيرد و 

بعد از وقوع واكنش آنزيم رها مي شود تا در قسمت ديگري از سطح . تغيير نمي يابند 
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اين فرآيند ادامه پيدا مي كند تا آنزيم تا توسط يك جز شيميايي مسموم . كالا جذب شود 

  نامناسب و H Pا در اثر دما و يا شود و ي

  )27. (يا هر شرايط منفي ديگري در محيط پروسه فعاليت خود را از دست بدهد 

  

  . براي عمل آنزيم » قفل و كليد « مكانيزم :  2شكل 

  .شود  آنزيم جذب سطح كالا شده و منجر به آزاد شدن محصولات واكنش و آنزيم مي

  نامگذاري و طبقه بندي آنزيمها نامگذاري و طبقه بندي آنزيمها 

, بعضي از آنزيمها را با نام قديمي آنها ذكر مي كنند به عنوان مثال پپسين و ترپپسين 

اما روش كلي براي نام گذاري آنزيم اين است كه ابتدا كلمه سوبسترا و به دنبال آن كلمه 

آنزيمهايي كه ليپيدها را هيدروليز مي نمايند : را ذكر مي نمايند به عنوان مثال )  asc( آز 

آنزيمهايي كه اوره را , آزيمهايي كه پروتئينها را هيدروليز مي نمايند پروتنئاز , ليپاز 

  ) 4.( كاتاليز نموده اوره آز و آنزيمي كه كاتاليز آرژنين را بر عهده دارد آرژيناز مي نامند 

آنزيمها را )  EC=Enzymc  Commision( كميته بين المللي آنزيمها  1961از سال 

ي كه كاتاليز مي كنند به شش طبقه اصلي تقسيم نموده و هر طبقه بر حسب نوع واكنش
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بطوريكه هر آنزيم با علامت , خود به چند گروه و هر گروه به چند دسته تقسيم شده اند 

EC  عدد , و عدد دوم گروه , كه عدد اول معرف طبقه , و چهار عدد شناسايي مي شود

به عنوان مثال . ر دسته خود مي باشد سوم دسته و عدد چهارم شماره رديف هر آنزيم د

EC 2.7.1.40 27.(دسته و رديف آنزيم پيروات كيناز را مشخص مي نمايد, گروه, طبقه(  

  ))2727: (: (شش طبقه اصلي آنزيمها عبارتند از شش طبقه اصلي آنزيمها عبارتند از 

كه موجب اكسيداسيون يك :  ) Oxidoreductases( ـ اكسيد و ردوكتازها  1

  .جسم و احياء جسم ديگر مي شوند 
XH+Y                YH+X 

دهيدروژنازها و , هيدروكيلازها , اكسيدازها : مهمترين آنزيمها اين طبقه عبارتند از 

  .سيتوكروم ها 

كه كاتاليز تبديل اسيدلاكتيت به اسيد )  LD( به عنوان مثال لاكتات د هيدروژناز 

  . پيروئيك و بالعكس را بر عهده دارد 

  

                          OH                     O                                                  
     

  

COOHCCHCOOHCCH −−↔−− 33 

 
                                H    NAD   NADH, H

+                                                                
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كه عمل انتقال يك عامل شيميايي از يك جسم :  ) Transfrases( ـ ترانسفرازها  2

به جسم ديگر را كاتاليز مي نمايد و بر اساس نوع ريشه انتقال يافته اين طبقه را گروه 

  . بندي مي نمايند 
X+A-Y →A-X-Y  

قال يك ريشه فسفات را از يك مولكول تفسفوفروكتوكيناز آنزيمي است كه ان: مثال 

ATP  كاتاليز مي نمايد  ـ فسفات 6بر روي فروكتوز ـ.  
  

  ATP+فسفات  – 6 –فروكتوز               ADP   + دي فسفات  – 6او  –فروكتوز 
  

. شوند  موجب هيدروليز پيوندهاي مختلف مي:  ) Hydrolases( ـ هيدرولازها  3

ليپازها موجب هيدروليز , پروتئازها موجب هيدروليز پيوندهاي پپتيدي : به عنوان مثال 

  . ي و آميلازها موجب هيدروليز پيوندهاي گليكوزيديك مي شوند پيونداستر

  و  C – C  ,C - S  ,C - Nبا جدا كردن  پيوندهايي مانند :  ) Lyases( ـ ليازها  4

C-O  گروه بندي اين طبقه بر اساس انواع پيوند . موجب پيدايش پيوند دوگانه مي گردند

  .دوگانه مي باشد 

    :مثال 

                          OH 
  

HOOC - CH = CH – COOH                      HOOC - CH – COOH  

	��راز 
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اين آنزيمها كاتاليز تبديل سوبسترا به ايزومر اپتيك خود را :  ) Isomerases( ـ آيزومرازها  5

  : مثال . بر عهده دارند 

  

  سفاتدي هيدروكسي استون ف                       فسفات – 3 –گليسرآلدئيد 

كاتاليز . نيز گفته مي شود )  sunthetases(به اين آنزيمها سنتتازها :  ) Ligases( ـ ليگازها  6

پيوند دو جسم را به عمل مي آورند كه البته براي انجام اين عمل احتياج به انرژي داشته كه آن را از 

ATP  و يا شكستن پيوندهاي پر انرژي تأمين مي نمايند,  

  :به عنوان مثال  

  

ATPCOCOOHCCH

O

++−− 23                        

i

O

PADPCOOHCCHHOOC ++−−− 2    

  ::واحد فعاليت آنزيم واحد فعاليت آنزيم 

به , مقدار غلظت آنزيمها در درون سلولهاي بافتهاي مختلف و يا سرم بسيار كم و ناچيز است 

به ( پروتئينها همين دليل تعيين غلظت آن با استفاده از روشهاي بكار برده شده براي تعيين ساير 

. امكان پذير نبوده و ساير روشهاي شيميايي نيز طولاني و پر خرج مي باشد ) عنوان مثال روش بيوره 

با استفاده از راديو ايمنواسي و دستگاه گاما كانتر مي توان غلظت بعضي از آنزيمها را در سرم اندازه ( 

بيولوژيكي از فعاليت آن استفاده مي  لذا براي سنجش ميزان يك آنزيم در يك محلول) گيري نمود 
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اليتهاي آنزيم واحدي را به شرح زير تعريف عبراي تعيين ف)  EC( كميته بين المللي آنزيمها . شود 

  ) 4: ( مي نامند )  IU( نموده است كه آن را واحد بين المللي 

قه و در شرايط يك واحد بين المللي عبارتست از مقدار آنزيمي كه بتواند در مدت زمان يك دقي

  ) . IU =  molein(اپتيمم يك ميكرو مول سوبسترا را كاتاليز بنمايد 

و درجه حرارت معين و موجود بودن سيستم تامپوني و  PHشرايط اپتيمم عبارتست از 

  . كوفاكتورهايي كه سبب مي شوند آنزيم حداكثر فعاليت را از خود نشان دهد 

, زيم يك ميلي ليتر و در برخي مواد يك ليتر مي باشد واحد حجم محلول براي سنجش فعاليت آن

  : واحد حجم محلولي كه آنزيم در آن قرار دارد را نيز ذكر مي كنند , لذا موقع نوشتن واحد فعاليت 

Iui= µ mole min I 

  ) µ mole min( يك ميكرو مول در دقيقه = واحد  1

  ) m µ mole / min(يك ميلي ميكرون مول در دقيقه ) =  mu( ميلي واحد  1

  ) mole/ min µ µ(يك ميكرو ميكرو مول در دقيقه ) =  µu( ميكرو واحد  1

) كننده روش  بر اساس نام محقق يا ابداع( در برخي موارد فعاليت آنزيم را با روش هاي ويژه اي 

به . ي شود در اين حالت براي تبديل واحد بين المللي از ضرايبي استفاده م, اندازه گيري  مي نمايند 

 2/7هر واحد آرمبنسترانگ  و ليتر برابر واحد بين المللي در 35/5عنوان مثال هر واحد بودانسكي 

  ) 4. ( برابر واحد بين المللي درليترمي باشند 

  ::اثر غلظت آنزيم و غلظت سوبسترا  بر واكنش آنزيمي اثر غلظت آنزيم و غلظت سوبسترا  بر واكنش آنزيمي 

  . رند غلظت سوبسترا و آنزيم بطور مستقيم در سرعت واكنش آنزيمي دخالت دا
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  .  اثر غلظت آنزيمي در واكنش هاي مختلف آنريمي نشان داده شده است :3شكل

در اين شكل مقدار سوبستراي تبديل يافته بر حسب زمان در چهار واكنش مختلف آنزيمي نشان 

  .كنشها همگي به مقادير  مازاد سوبسترا انجام گرفته است اين وا. داده شده است 

مربوط به چهار واكنش آنزيمي است كه در هر يك غلظت آنزيم به ترتيب  4و  3و  2و  1نمودار 

همانطور كه ملاحظه مي شود مقدار سوبستراي تغيير يافته در هر زمان براي . افزايش يافته است 

بدين معني كه , اثر غلظت سوبسترا نيز به همين ترتيب است .  غلظت هاي بيشتر آنزيم زيادتر است

هرچه مقدار . سرعت آنزيمي نسبت مستقيم با غلطت سوبسترا دارد, در غلظت هاي ثابت آنزيم 

خلاصه اثر . سوبسترا براي مقدارآنزيم معيني بيشتر گردد سرعت واكنش آنزيمي زيادتر مي شود 

  .نشان داده شده است  غلظت سوبسترا و آنزيم در شماي زير

E + S � ES →E + P  

تجربيات نشان داده است كه قبل از . معرف كمپلكس آنزيم و سوبستراست  ESدر فرمول بالا 

حال در چهار مرحله زير اثر , مرحله ايجاد محصول واكنش آنزيمي اين كمپلكس ايجاد مي گردد 

بازاء مصرف  ,دار محصول ايجاد شده غلظت سوبسترا را در سرعت واكنش آنزيمي و يا بعبارتي مق

  ) 5. ( يك ملكول آنزيم را بررسي مي كنيم 
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  اثر غلظت سوبسترا بر سرعت واكنش آنزيمها: 4شكل                                 

لكول سوبسترا تجربه فوق آنزيم با تركيب با چهار مو 4و  3چنانچه ملاحظه مي شود در مرحله 

اشباع شده و قادر نيست مقدار بيشتري از سوبسترا را بخود جذب نمايد و بنابراين سرعت واكنش به 

حداكثر ميرسد و چنانچه با مقادير بيشتر سوبسترا تجربه تكرار گردد سرعت از حد معيني بالاتر نمي 

  . رود و در حد سرعت ماكزيمم مي ماند 

اثر غلظت سوبسترا بر , بيان كننده , شباع آنزيمي موسوم است منحني زير كه به نام منحني ا

  .فعاليت آنزيمي است 
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 منحني اشباح آنزيمها: 5شكل 

در . چنانچه از منحني بالا مشهود است سرعت واكنش بازاء مقادير بيشتر سوبسترا افزايش مي يابد 

رتي آنزيم در حد ماكزيمم فعاليت بعبا. مقادير غلظت سوبسترا در حد اشباع آنزيم است  4و  3تجربه 

منحني فوق از رابطه . و سرعت آنزيمي در هر دو مورد به حداكثر رسيده است , خود عمل مي كند 

رابطه ميكائيليس . اي پيروي مي كند كه دو دانشمند بنامهاي ميكائيليس و منتون آن را ارائه نموده اند 

 .و منتون بقرار زير است 

][

][max

0
SK

SV
V

m
+

=  

سرعت واكنش در حد  maxV, سوبسترا  0Vسرعت واكنش بازاء هر مقدار از  0Vدر اين رابطه 

بنام ضريب ميكائيليس منتون  kmغلظت سوبسترا بر حسب ملكول گرم در ايتر و )  S( ماكزيمم و 

  .موسوم است 
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افزايش يابد صورت و مخرج كسر تقريب )  S( مي توان نتيجه گرفت چنانچه مقدار از اين رابطه 

  . مي گردد  V=Vmaxيا , خلاصه شده و سرعت مساوي سرعت ماكزيمم مي گردد 

(اگر سرعت را برابر نصف سرعت ماكزيمم اختيار كنيم 
2

1
( maxVV و بجاي آن مقدارش را بر  =

. طه قرار دهيم حسب سرعت ماكزيمم در راب
m
K  5. ( مساوي مقدار سوبسترا بدست مي آيد (  

)(

)(

2

maxmax

SKm

sVV

+
= 

SKmSSKm =×=+ ).(2)( 

)(ثابت ميكائيليسن منتون 
m
K  در شرائط درجه . در شيمي آنزيمي داراي اهيمت خاصي است

هر قدر مقدار . كننده ميل تركيبي آنزيم و سوبستراست مشخص  kmكميت , ثابت  Phحرارت و 

km  بر . بزرگتر باشد درجه ميل تركيبي آنزيم و سوبسترا كمتر و در نتيجه سرعت واكنش كمتر است

را مي  kmمقدار . مشخص كننده ميل تركيبي بيشتر آنزيم و سوبسترا مي باشد  kmعكس مقادير كم 

براي اين كار لازم است مقدار سوبسترائي . نزيمي بالا بدست آورد توان بطور تجربي از منحني اشباع آ

در اين صورت مقدار عددي . كه سرعتي برابر نصف سرعت ماكزيمم ايجاد مي كند بدست آورد 

در اين صورت مقدار . سوبسترائي كه سرعتي برابر نصف سرعت ماكزيمم ايجاد مي كند بدست آورد 

  ) 5. ( اهد بود خو kmعددي سوبسترا مساوي مقدار 

  ::اثر حرارت بر واكنش آنزيمي  اثر حرارت بر واكنش آنزيمي  

سرعت واكنشهاي شيميايي با زياد شدن درجه حرارت زياد شده و با كاهش درجه حرارت كاهش 

درجه افزايش يافته و از آن پس كاهش  45رارت حسرعتهاي واكنشهاي آنزيمي تا درجات . مي يابد 

 45روتئيني آنزيم در درجات حرارت بالاتر از دگرگوني ساختمان پ,  تعلت اين تغييرا. مي يابد 
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آنزيم خواص كاتاليتيكي خود را كاملاً از دست داده و بي , درجه 60در درجه حرارت . درجه است 

  ) 5. ( اثر مي گردد 

  

  اثر درجه حرارت بر فعاليت آنزيم 6: شكل 

  ::بر واكنش آنزيمي بر واكنش آنزيمي   PPHHاثر اثر 

ـ اوپتيماي  PHرا اصطلاحاً  PHاين , باشند  معين داراي حداكثر فعاليت مي PHآنزيمها در 

آنزيمهاي مختلف ممكن است . كاهش مي يابد  PHفعاليت آنزيمي در دو سوي اين . آنزيم مي نامند 

داراي  PH=  5/1و پپسين در  PH=  7/7اوپتيماي مختلف باشند چنانكه تريپسين در  PHداراي 

  ) 5. ( حداكثر فعاليت هستند 
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  بر فعاليت آنزيم  PHاثر : 7شكل                       

  ::بر فعاليت آنزيمها بر فعاليت آنزيمها   PPHHاثر اثر 

  اوپتيماي بعضي آنزيمها  PHجدول 

  PH      آنزيم 

  5/1      پپسين

  7/7      تريپين

  6/7      كاتالاز

  7/9      آرژيناز

  8/7      فوماراز

  8/7     ريبونوكلئاز
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  ))55((: : منابع آنزيميمنابع آنزيمي

  :داراي سه منبع عمده مي باشد

خارج , كپكها و قارچها كه مي توانند بصورت داخل سلولي , شامل باكتريها : ي ـ منابع ميكروب 1

  . سلولي يا متصل به ديواره سلولي باشند 

  بافتهاي حيواني  ينكبد و همچن, مانند غدد حيوانات از قبيل پانكراس : ـ منابع حيواني  2

  .ميوه و دانه , ريشه , ساقه  :ـ منابع گياهي  3

  ))  66: ( : ( جداسازي آنزيمهاجداسازي آنزيمها

در اين مورد ساده ترين كار سانتريفوژ كردن نمونه و جداسازي  :ـ آنزيمهاي خارج سلولي  1

  .سلولها از پروتئينهاي ترشح شده در محيط مي باشد 

در اين مورد با كمك دترجنت آنزيم را از ديواه آن جدا : ـ آنزيمهاي متصل به ديواره سلول  2

  .را از محيط خارج مي كنيم كرده و بعد با سانتريفوژ سلولها 

در اين حالت بايد سلولها را شكسته و آنزيم را خارج كنيم براي اين : ـ آنزيمهاي داخل سلولي  3

و قدرت يوني مشابه شرايط فيزيولوژيك باشد مانند بافر فسفات  PHمنظور بافر مورد استفاده بايد 

  : روش عمده براي اين كار عبارتند از  سه.  PH = 7.5و بافر تريس ـ هيدروكلرايد با  PH=775با 

  ـ روش آنزيمي  1

  ) freeze - thaw( و آب نمودن .منجمد كردن  – A ←فيزيكي  شـ رو 2

    B  ـ آسياب نمودن  
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    C  ـSolid  shear 

  D  ـLiguid  shear  

    E ـ سونيكاسيون  

  ـ تيمار باقليا A ←ـ روش شيميايي  3

        B ـ شوك اسموتيك  

        C دترجنت ـ  

        D ـ حلالهاي آلي  

  ::آنزيمهاي نامنظم يا آنزيمهاي آلوستريك آنزيمهاي نامنظم يا آنزيمهاي آلوستريك 

Allosteric  Enzymes   :  

اي عمل مي  آنزيمهايي كه در تغيير و تحول مواد سلول زنده شركت دارند معمولاً بصورت زنجيره

ن آنزيم ها اي. بدين معني كه محصول واكنش يك آنزيم سوبستراي آنزيم بعدي قرار مي گيرد , كنند 

قادرند چندين واكنش آنزيمي را يكي پس از ديگري كاتاليز نموده و محصول نهائي لازم را براي 

در اغلب . مجموعه اين نوع آنزيمها را يك سيستم چند آنزيمي ناميده اند . سلول بوجود آورند 

سيستم را به عهده تنظيم سرعت تمام آنزيمهاي , سيستمهاي چند آنزيمي اولين آنزيم زنجيره آنزيمي 

معمولاً اين آنزيم به . دار و به اين جهت به نام آنزيم ناظم و يا آنزيم آلوستريك ناميده شده است 

و محار شدن اين آنزيم بعلت افزايش . وسيله آخرين محصول سيستم چند آنزيمي محار مي گردد 

  ) 5. ( د گير بيش از حد لازم محصول نهائي واكنش هاي آنزيمي در سلول صورت مي
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محركها ممكن است . در آنزيمهاي ناظم بطور كلي دو نوع محرك فعاليت آنزيمي وجود دارند 

محرك مثبت و يا محرك فعال كننده آنزيمي ماده است كه باعث تحريك . مثبت و يا منفي باشند 

آنزيم عمل فعاليت آنزيم ناظم مي گردد و محرك منفي يا محرك مهار كننده باعث مي گردد كه عمل 

در واكنشهاي پياپي سلولي دو محرك فعال كننده ومهاركننده باعث مي گردندكه . نامنظم متوقف شود 

  ) 5.( آنزيمها مواد لازم را فقط در حد احتياج سلولي توليد نمايند

اين آنزيمها از چند واحد پروتئيني . خصوصيات آنزيمهاي نامنظم با ساير آنزيمها متفاوت است 

آنزيمهاي ناظم نه فقط داراي چند . د كه معمولاً داراي وزن ملكولي زيادي هستند تشكيل شده ان

هاي آنزيمي نيز داراي  ي باشند بلكه براي اتصال با محركمجايگاه اتصال براي سوبستراي خود

  ) 5 (.جايگاه هاي اتصال مي باشند 

  ::سي خواص چند آنزيمسي خواص چند آنزيمرربربر

  ::  AAmmyyllaasseessآميلازها آميلازها 

كه اكثراً بعنوان , ند كه نقش كاتاليك را در هيدروليز آميلوز و آميلو پكتين آميلازها آنزيمهايي هست

استفاده از . و تبديل آنها به قندهاي محلول در آب را ايفا مي كنند, نشاسته از آنها استفاده مي شود 

دود آميلاز براي گرفتن آهار پارچه بافته شده قديميترين كاربرد آنزيمها در نساجي مي باشد كه به ح

اگرچه امروزه بسياري از تركيبات پليمري سنتيك براي افزايش مقاومت . برمي گردد  1857سال 

ليكن نشاسته به عنوان انتخاب برتر و دلخواه در , نخهاي تار پنبه هاي در بافندگي موجود هستند 

, وسيع نشاسته اساساً به دليل ملاحظات اقتصادي تا زمانيكه كاربرد . آهارزني تجارتي باقيمانده است
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در . آميلاز نيز عامل آمارگيري انتخابي و ارجع خواهد بود , ادامه پدا كند , همچنانكه امروزه است 

كنار ملاحظات اقتصادي دليل ديگر اين ترجيح دراين حقيقت است كه آميلاز در مقايسه با ساير مواد 

 6. ( حاظ محيطي بي خطرتر است شيميايي خشن و پر قطر از قبيل اسيدها و عوامل اكسيدكننده از ل

(  

  ::  LLiippaasseessليپازها ليپازها 

چربيهاي متداول . ليپازها آنزيمهايي هستند كه نقش كاتاليز را در هيدروليز چربيها ايفا مي كنند 

ليپازها به باندهاي استري در اين چربيها حمله كرده و . استرهاي گليسيرول و اسيدهاي چرب هستند 

چربيها اغلب در فرمولاسيون آهار وجود دارند تا . تبديل  مي شود  توليد گليسيرول محلول در آب

ولي برطرف كردن اين چربيها در حمامهاي . نرمي و چرب بودن نخهاي تار آهار زده را افزايش دهند 

نشان داده است كه ورود آنزيم ليپاز به  Langeدر هر حال . آمارگيري حاوي آميلاز دشوار است 

آميلاز منجر به برطرف كردن بسيار مناسب نشاسته و نرم كننده چرب بصورت  فرمولاسيون آهارگيري

  ) 6. ( توأم خواهد شد 

  ::  PPeeccttiinnaasseessپكتياز پكتياز 

پكتين ها . پكتيازها آنزيمهايي هستند كه نقش كاتاليست را در هيدروليز پكتين ها ايفا مي كنند 

هستند و ممكن است هم )  galacturonic acid( شامل پليمرهاي خطي از گالاكتورنيك اسيد 

, در ليف پنبه . بصورت استرهاي متيل الكل و يا بعنوان نمك كلسيم يا منيزيم وجود داشته باشند 

و , است مي باشند )  Cuticle( پكتين ها متصل به ناحيه خارجي ليف كه معروف به كوتيكل  
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دن پكتين با استفاده از بر طرف كر. وزن ليف خام پنبه را به خود اختصاص دهند % 1ممكن است 

  ) 6. ( آنزيم يك راه حل كمكي در كنار شستشوي قليايي براي افزايش خاصيت جذب پنيه است 

Byrne  واكسها و رنگ قابل , اشاره مي كند كه محققان درمراكز متعدد گفته اند كه پكتين ها

به هر حال زيلانازها كه . برداشت است ولي بقاياي پوششهاي دانه اي به عنوان شكل باقي مي مانند 

  ) 6. ( در صنعت چوب متداول هستند ممكن است راه حل احتمالي را ارائه كنند 

  ::  CCeelllluullaasseessسلولازها سلولازها 

سلولز شامل . سلولازها آنزيمهايي هستند كه نقش كاتاليست را در هيدروليز سلولز ايفا مي كنند 

در حاليكه نشاسته شامل آلفا , ند مي باشد باند جفت شده ا 1ـ  4زنجيرهاي خطي از بتا گلوكز كه با 

مديرسابق مدرسه نساجي در انستيتو  AllTurbakدكتر . باند جفت شده اند 1ـ  4گلوكز است كه با 

تكنولوژي جورجيا و استاديار فعلي دانشگاه جورجيا اغلب توجه ها را به اين حقيقت جلب مي كند 

اي و يك كاسه آبگوشت در اين است كه واحد كه تفاوت شيميايي اساسي بين يك پيراهن پنبه 

  ) 6. ( سازنده اصلي دوكالا زنجيرهاي آلفا يا بتا گلوكز هستند 

, براق كردن ,  denimدر صنعت نساجي سلولازها كاربرد وسيعي در سنگ شوئي پارچه هاي 

صيهاي برطرف كردن ناخال, )  tensel( جلوگيري از فيبراسيون ليف تنبل , پارچه هاي پنبه اي 

  ) 6. ( سلولزي از پارچه پشمي و ديگر موراد در حال پيشرفت پيدا مي كند 

سلولازها در مقايسه با ساير مواد شيميايي سنتي كه براي دستيابي به نتايج آمده در ليست فوق 

  ) 6. ( براي محيط بي خطر تر باشند . لازم هستند 
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  ::  PPrrootteeaasseessپروتازها پروتازها 

نقش كاتاليست را در هيدروليز پروتئينها كه متشكل از زنجيرهاي  پروتازها آنزيمهايي هستند كه

وقتي . خود آنزيمها پروتئين هستند , همانطوريكه اشاره شد  ,در حقيقت . آمينو هستند ايفا مي كنند 

ضروري است كه پروتازهاي , مخلوط پروتازها و ساير آنزيمها در فرايند نساجي بكار مي روند 

كالاها بر . ليست را در هيدروليز ساير آنزيمهاي موجود در مخلوط ايفا نكنند انتخاب شده نقش كاتا

, ابريشم و انواع خز , پشم : اساس پروتئين كه بيشتر در توليد منسوجات استفاده مي شوند عبارتند از 

جمع توان در پروسه اي كه بر روي پشم براي مقاوم كردن كالا در برابر  پروتازها را به عنوان مثال مي

اين جمع شدگي . استفاده كرد , انجام مي شود )  Compressive shrinkage(شدگي تراكمي 

اعمال آنزيمي . گيركردن فلسهايي كه روي سطح ليف پشم وجود دارند ايجاد مي شود  بخاطر درهم

چه مي توانند ليف راتبديل به ليفي بكنندكه مي توان آن رادرتوليد پار,كه فلسها را برطرف مي كنند

  ) 6.( هاي پشمي قابل شستشو بكار برد

, كاربرد پر سود و با پتانسيل ديگر براي پروتاز در افزايش سفيدگري پشم با استفاده از آنزيم است 

  ) 6. ( گزارش شده است  Leveneپروسه اي كه توسط 

  ) :) :  OOxxiiddoorreedduuccttaasseess( ( اكسي دور دوكتازها اكسي دور دوكتازها 

كاتاليست را در اكسيداسيون يا احياي تركيبات  اكسي دور دوكتازها آنزيمهايي هستند كه نقش

كل % 25اگرچه اين آنزيمها تقريباً در طبيعت فراوانند و حدود . شيميايي متنوع ايفا    مي كنند 

ولي از اكنون بكار گرفتن اين آنزيمها در پروسه هاي نساجي , آنزيمها را به خود اختصاص مي دهند 
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آنزيمي كه . يكي از اكسي دور دوكتازهاي مهم كاتالاز است .  و در كارهاي ويژه اي شروع شده است

  ) 6. ( نقش كاتاليست را در تجزيه پركسيد هيدروژن ايفا مي كند 

2222 22 OOHCatalaseOH +=+ 

اين آنزيم نقش بسيار مثبتي را در برطرف كردن بقاياي پراكسيد هيدروژن از حمامهاي سفيدگري 

 denimاز پارچه هاي  indigoط با اكسي دور دوكتازها درگرفتن بازي مي كند كاربرد جديد و مرتب

از آنجا كه اكسي دور دوكتازها بر خلاف سلولازها باعث هيدروليز پنبه . در حين اطوشويي است 

  ) 9. ( دچار اثر منفي نمي شود  denimنمي شوند بنابراين استحكام پارچه 

  ::كاربرد آنزيمها در صنعت كاربرد آنزيمها در صنعت 

منبع توليد تجارتي آنزيم آلفا . ت رابه قرن بيستم مرتبط مي دانندكاربرد آنزيمها درصنع

اين آنزيم كه آبكافت نشاسته ذرت را طي مراحل مايع سازي و ) .  1960( ـĤميلازباكتريها هستند

موجب توليد قندهاي كاهنده مي شود و با شناخت آنزيم , دكسترين دار شدن به عهده دارد 

. درصد گلوكوز دست يافت  95ندسازي مي توان به محصول حاوي گلوكوآميلاز و انجام مرحله ق

انجام شد  1977توسعه صنعتي آنزيم گلوكوز ايزومراز به منظور توليد قند فروكتوز از گلوكوز در سال 

 ) .9 (  

. به گروه هيدرولازها تعلق دارند , غالب آنزيمهايي كه در صنعت كاربرد قابل ملاحظه اي دارند 

. پروتئينها و چربيها را تجزيه مي كنند , مواد غذايي اصلي مانند قندها , ها در محيط آبي اين نوع آنزيم

  . پروتئاز و ليپاز نيز مي شناسند , اين آنزيمها را معمولاً با اسامي كربوهيدراتاز 
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بتا و گلوكوآميلازها نام برد كه در , مي توان از آلفا , از جمله آنزيمهاي گروه كربوهيدراتاز 

كافت پلي ساكاريد نشاسته و تهيه قند مايع شركت دارند آنزيمهاي پروتئاز يا پروتيئناز كه در واقع آب

دارويي , مواد پروتئيني را به مواد ساده تر و آمينواسيدها را تبديل مي كنند م در صنايع مختلف غذايي 

روتئاز است در صنايع لبني آنزيم رنين كه يك نوع آنزيم پ. و شيميايي از اهميت ويژه اي برخوردارند 

  .و توليد پنير نقش اساسي دارد 

كاربرد . شود  و تهيه داروهاي كمك هضم استفاده مي, در داروسازي , از آنزيمهاي گروه پروتئاز 

پروتئاز در صنايع شيميايي از جمله در تهيه شوينده ها مانند صابون و پودرهاي شوينده نيز قابل توجه 

  .است 

لبني د داروسازي و بالاخره , فنده چربيها يعني ليپازها نيز در صنابع مختلف غذايي آنزيمهاي آبكا

آنزيمهاي پكتيكي , از انزيمهاي صنعتي ديگر . در شوينده ها از اهميت قابل توجهي برخوردارند 

هستند كه در گروه هيدرولازها جاي دارند و در صنايع غذايي و تهيه آبميوه با كيفيت بالا مصرف مي 

يكي ديگر از آنزيمهاي صنعتي گلوكوز ايزومراز است كه كاتاليزور تبديل گلوكوز به فروكتوز . شوند 

اهميت صنعتي اين آنزيم  در تهيه شربت غليظ فروكتوز است كه در صنايع غذايي و . است 

  . داروسازي كاربرد دارد

ز قابل بررسي است كه در آنزيمهاي گلوكوزاكسيدا ,از آنزيمهاي صنعتي در گروه اكسيدورروكتاز 

صنايع غذايي به عنوان عامل حذف قند كاهنده و يا حذف اكسيژن در توليد پودر تخم مرغ و نوشابه 

  ) 9.( هاي سبك مصرف مي شود
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  ::نقش و كاربرد آنزيمها در صنعت نساجي نقش و كاربرد آنزيمها در صنعت نساجي 

يمها اگرچه استفاده از آنز. امروزه آنزيمها مبدل به بخش مهمي از عمليات روي منسوج شده اند 

اما در ساليان اخير كاربردهاي آن با معرفي . در عمليات آمار در دهه هاي پيش بنيان نهاده شده است 

با افزايش آگاهي نسبت به مسئله محيط زيست و طرح قوانين . محصولات جديد گسترش يافته است 

چراكه آنزيمها آنزيمها بهترين و موجه ترين انتخاب تبديل شده اند , مربوط به حفظ  محيط زيست 

در شرايط بسيار ملايم و كار مي كنند و از اتلاف انرژي گران قيمت . در طبيعت قابل تجزيه هستند 

  ) 7. ( نيز جلوگيري مي نمايند در كل آنزيمها مواد واقعاً شگفت آوري هستند 

دايي سالهاست كه از آنزيم در صنعت نساجي استفاده مي شود كه شروع آن با آميلاز براي آهارز

سپس سلولازها براي سايش اينديگو در روي پارچه جين بكار . پارچه هاي تاري و پودي بوده است 

جديدترين توسعه در اين زمينه عرصه سولازهايي براي نرم كردن زير دست و . گرفته مي شدند 

حذف  كاتالاز براي, ) بيوپوليش كردن ( حذف پرزهاي سطحي از روي كالاهي نساجي  بر پايه سلولز

پروتئاز براي پاكسازي و نرم كردن پشم را بر ريشه و لاك آزها , هيدروژن پراكسيد بعد از سفيدگري 

  )  8. ( براي سفيدگري اينديگو مي باشد 

  ) 8. ( باشد مي) آماده سازي آنزيمي ( آخرين پيشرفت استفاده از پكتين آزها در آماده سازي پنبه 
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  اهداف پروژهاهداف پروژه) ) 22--11

. ير تلاشهاي زيادي جهت استفاده از آنزيم ها در صنعت نساجي به عمل آمده استدر سالهاي اخ

تمامي اين كوششها بر پاية بهينه نمودن استفاده از آنزيم هاي علي الخصوص آنزيم سلولاز بوده است 

گلوكزايد را مورد حمله قرار داده و اين الياف را هيدروليز  β-1و4كه در عمل با الياف باندهاي 

  . ندك مي

از آنجا كه استفاه از آنزيم ها در جهت افزايش بهبود خصوصيات مكانيكي پارچه مانند نرمي و 

توان انتظار داشت كه پارچه عمل  سطح ظاهري پارچه هاي پنبه اي مي باشد، لذا به طور منطقي مي

وجود گردد اين است كه  شده با آنزيم با رنگ مستقيم رنگرزي گردد و لذا سئوالي كه مطرح مي

هاي مستقيم روي پارچه هاي سلولزي چه تاثيري روي فعاليت آنزيم دارد و با افزايش يا  رنگينه

  . كاهش غلظت زنگينه مصرفي اين تأثير چگونه خواهد بود

تواند از موضوعات مورد  بعلاوه تقدم و تأخر مصرف آنزيم و رنگ مستقيم نسبت به يكديگر مي

  . آزو استفاده شده است ر تأمين اين اهداف از رنگ مستقيم ديتوجه باشد در پروژه حاضر به منظو

  اهميت پروژهاهميت پروژه) ) 33--11

عليرغم مزاياي بسيار زياد استفاده از آنزيم ها مانند كاهش در مصرف انرژي به دليل  پايين تر 

بودن دماي موردنياز كنترل و كاهش آلودگي محيط زيست به دليل كاهش در مصرف مواد شيميائي، 

هاي مصرفي و مادي از اين قبيل اگر آنزيم ها به  سرعت عمليات تكميل، كاهش در هزينهافزايش در 

عواملي . ناپذيري بر كالاي نساجي وارد خواهند نمود دقت مورد استفاده قرار نگيرند خسارت جبران
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، درجه حرارت، غلظت آنزيم، زمان هيدروليز و ضربات مكانيكي فعاليت آنزيم و شدت pHهمانند 

ليز را تحت تأثير قرار مي دهند در تحقيقات انجام شده در سالهاي اخير گزارش شده است كه هيدرو

خميو مستقيم بروي پارچه سلولزي فعاليت آنزيم سلولاز تحت تأثير قرار مي  وجود گرهاي راكتيو،

  . دهند

از آنجا كه تحقيقات صورت گرفته هنوز به طول كامل پاسخگوي بعضي از سئوالات در اين 

باشد و باتوجه به افزايش چشمگير استفاده از انزيم ها در صنعت نساجي و لزوم انجام  صوص نميخ

تحقيقات جامع و كاملي در مورد تقدم و تأخر مصرف آنزيم سلولاز و رنگ نسبت به يكديگر و 

   .گردد تاثيرهريك از آنها در خصوصيات ديگري احساس مي

  كارهاي انجام شده قبليكارهاي انجام شده قبلي) ) 44--11

  روليز آنزيمي سلولز و عومل مؤثر در شدت هيدروليزروليز آنزيمي سلولز و عومل مؤثر در شدت هيدروليزهيدهيد) ) 11--44--11

هاي  گلوكزايد هيدروليز كرده و زنجيره β-1و4آنزيم سلولاز الياف سلولزي را از پيوندهاي 

يك بخش داراي گروه انتهاي احياشونده بوده و بخش ديگر . كند سلولزي را به دو بخش تقسيم مي

  . دهد وليز آنزيمي الياف پنبه را نشان ميهيدر 1-1شكل . فاقد گروه احياشونده مي باشد
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  هيدروليز آنزيمي الياف پنبه) 1- 1شكل 

Tyndall   در تحقيقات خود بهبود سطح ظاهري و سختي پارچه هاي پنبه اي بوسيله آنزيم

  سلولاز و عمل مؤثر در كيفت و كميت اين تكميل را مورد مطالعه قرار داده است

حمام هيدروليز و فعاليت مكانيكي  pHاين تحقيقات اثر دما، غلظت آنزيم، زمان هيدروليز،  در.  ]32[

هنگام عمليات، بروي شدت هيدروليز مورد بررسي قرار گرفته اند و گزارش شده است كه تحت 

مطلوب و مشخص پارچه هاي پنبه اي در اثر هيدروليز آنزيمي الياف سطحي خود را از دست داده و 

گردد و كاهش وزن و استحكام حاصل شده در پارچه تابعي از  رچه صاف تر و نرم تر ميسطح پا

  . شرايط بكار رفته مي باشد

سطح . ]32[آنزيم سلولاز به طور وسيع در تكميل پارچه هاي كتاني رنگ شده به كار مي رود 

آنزيم سلولاز باعث  شود كه عمليات هيدروليز با پارچهه اي كتاني بعد از عمليات رنگرزي پرزدار مي

. جدا شدن پرزهاي سطحي اين پارچه ها شده و بنابراين سطح ظاهري پارچه ها بهبود مي يابد

Tyndall  در تحقيقات خود به اين نتيجه مي رسد كه كيفيت و كميت اين نوع تكميل تابعي از

  . باشد شرايط بكار رفته مي

حمام هيدروليز، نوع آنزم مصرفي، نوع  pH دماي هيدروليز، زمان هيدروليز، غلظت آنزيم مصرفي،

اين . پارچه مورد استفاده و شدت ضربات مكانيكي از عوامل مؤثر در شدت هيدروليز مي باشند

هاي حلقوي شرايط حادتري در  محقق بيان مي دارد كه پارچه هاي تاري و پودي نسبت به پارچه

  . هيدروليز آنزيمي نياز دارند
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ساختمان پارچه هاي حلقوي نسبت به پارچه اي تاري و پودي نسبت داده اين امر به بازتر بودن 

   ]32[. شود مي

پارچه هاي سلولزي شامل  Yoonو  Zeronian, Diller  ،Panدر تحقيقات انجام گرفته توسط 

براساس مقاله منتشر شده  ]32[.اند پنبه، كتان، رامي و ويسكوزريان مورد هيدروليز آنزيمي قرار گرفته

اين افراد عادعا شده استك ه پارچه هاي سلولزي در زمانهاي اولية هيدروليز فيبريلهاي سطحي توسط 

  . خود را از دست مي دهند بدون آن كه تغيير زيادي در وزن و استحكام اين پارچه ها حاصل شود

سرعت . يابد با افزايش بيشتر زمان هيدلويز كاهش وزن و كاهش استحكام پارچه ها افزايش مي

دروليز پارچه هاي سلولزي توسط آنزيمهاي سلولاز به عوامل مختلفي از قبيل خواص هي

اگرچه خواص ميكروسكوپي مانند ظرافت الياف . ميكروسكوپي و ماكروسكوپي الياف بستگي دارد

نقش مهمي در شدت هيدروليز دارند ولي خاص ماكروسكوپي مانند ضخامت پارچه صرفاً در 

  . كنند نقش كمي را در شدت هيدروليز بازي ميزمانهاي اوليه هيدروليز 

در اين تحقيقات همچنين اثر زمان بر هيدروليز آنزيمي پارچه هاي سلولزي مختلف مورد بررسي 

هاي كتاني بالاترين كاهش  ساعت هيدروليز پارچه 6ديده شده است كه بعد از  ]32[. قرار گرفته است

نبه اي، رامي و ويسكوزريان به ترتيب كاهش وزن كمتري وزن را نشان داده و بعد از آن پارچه هاي پ

  . از خود نشان مي دهند

توان به اين صورت توجيه كرد  كاهش وزن بالاي كتان نسبت به ساير پارچه هاي سلولزي را مي

كه پارچه هاي كتاني داراي ساختمان بازتري بوده و بنابراين فيبريلهاي موجود در سطوح نخهاي بكار 

  . ن پارچه ها به راحتي مورد حملة آنزيم قرار م گيرندرفته در اي
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پارچه هاي پنبه اي نسبت به پارچه هاي كتاني داراي ساختمان فشرده رتي بوده و بنابراين آنزيم 

ساعت هيدروليز، پارچه  48بعد از . به راحتي نمي تواند فيبريلهاي سطحي را مورد حمله قرار دهد

كتاني كاهش و زن بيتشري ننشان داده اند، بنابراين بالاتر بودن  هاي پنبه اي نسبت به پارچه هاي

كاهش وزن اوليه در پارچه هاي كتاني را نمي توان به اين صورت توجيه كرد كه آنزيم سلولاز نسبت 

  . به الياف كتاني فعال تر مي باشد

ساعت  48از  ساعت هيدروليز آنزيمي كمترين كاهش وزن را داشته و بعد 6الياف ويسكوز بعد از 

پايين تر بودن كاهش وزن الياف ويسكوز نسبت به . هيدروليز بالاترين كاهش وزن را نشان داده اند

توان به عدم وجود فيبريلهاي سطحي بروي  ساعت هيدروليز آنزيمي را مي 6اسير الياف بعد از 

ساير الياف بعد  فيلامنت هاي ويسكوز نسبت داد و بالاتر بودن كاهش وزن الياف ويسكوز نسبت به

توان به پايين تر بودن درجة آرايش يافتگي و درجة  ساعت هيدروليز آنزيمي را مي 48زا 

الياف رامي نسبت به الياف پنبه كاهش وزن كمتري نشان مي . پليمريزاسيون اين الياف نسبت داد

اي داراي تخلخل يك احتمال ممكن براي اين امر آن است كه الياف رامي نسبت به الياف پنبه . دهند

. ]32[كمتري بوده و بنابراين آنزيم سلولاز به راحتي نمي تواند اين الياف را مورد حمله قرار دهد 

الياف رامي ) تخلخل(دهد كه حجم فضاي آزاد  نشان مي Ladischتحقيقات انجام گرفته توسط 

  . ]32[باشد درصد كمتر مي 200تا  100نسبت به الياف پنبه حدود 

% 2و الياف رامي  105الياف كتان   ،%13، اليف پنبه %18ساعت هيدروليز الياف ويسكوز  6بعد از 

ساعت هيدروليز الياف سلولزي طبيعي  24بعد از . از استحكام اولية خود را از دست مي دهند
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از استحكام % 65از استحكام اولية خود ار از دست داده در حاليكه الياف ويسكوززريان %   50حدود

  . خود را از دست مي دهند اولية

در ميان الياف طبيعي سلولزي الياف پنبه به الياف رامي و كتان با سرعت بيتشري استحكام خود را 

در ميان الياف طبيعي سلولزي الياف پنبه نسبت به الياف رامي و كتان با سرعت . از دست مي دهند

ه اي و ويسكوزي با افزايش كاهش در پارچه هاي پنب. بيشتري استحكام خود را از دست مي دهند

وزن، كاهش استحكام به طور تصاعدي، افزايش مي يابد، در صورتي كه پارچه هاي كتانيو رامي در 

ابتدا عمليات هيدروليز كاهش زيادي در استحكام نشان نمي دهند و شيب كاهش استحكام در برابر 

  . ]32[سريعي اتفاق مي افتد كاهش وزن در ابتدا آرام است و بعد از مدتي كاهش استحكام 

تر بودن درجة آرايش  كاهش استحكام بالا در الياف ويسكوزنسبت به سيار الياف سلولزي به پايين

شود و پاين تر بودن استحكام باقيمانده در  يافتگي و درجة پليمريزاسيون اين الياف نسبت داده مي

. شود مان دروني اين الياف توضيح داده ميالياف پنبه نسبت به الياف رامي و كتان بوسيله ضعف ساخت

]32[  

دهد كه مقدار آراي يافتگي، تخلخل و مقدار سطح  و همكارانش نشان مي Dillerتحقيقات 

اين . ]32[باشند داخلي قابل دسترس الياف سلولزي از عوامل مؤثر در شدت هيدروليز آنزيمي مي

دروليز شده استحكام كاهش يافته و خواص كنند كه در تمامي پارچه هاي سلوزي هي افراد ادعا مي

دهد كه پارچه ها در اثر هيدروليز شده استحكام  ارتجاعيت افزايش مي يابد كه اين امر نشان مي

دهد كه پارچه ها در اثر  كاهش يافته و خواص ارتجاعيت افزايش مي يابد كه اين امر نشان مي

  . ]32[گردد  و ساختمان آنها نرم تر مي تر كش مي آيند شده و راحت) شل تر(هيدروليز نرم تر 
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در اين تحقيقات همچنين گزارش شده است كه پارچه هاي سلولزي هيدروليز شده تغييراتي در 

ثابت شده است  Xدرجة آرايش يافتگي از خود نشان نمي دهند و اين موضوع به كمك پراش اشعه 

در جذب رطوبت از خود نشان نداده اند و پارچه هاي هيدروليز آنزيمي شده تغيير قابل توجهي  ]32[

در اثر تجزية با آنزيم  2به مناطق بي نظم 1و اين نكته مبين اين امر است كه نسبت مناطق آرايش يافته

  . تغييري نمي نمايد

توان انتظار داشت كه مكانيزم حملة انزيم به الياف سلولزي از نوع حملة نوك به  از اين رو مي

كانيزم آنزيم سلولاز به صورت نوك به نوك به كريستالهاي سطحي زنجيره بوده كه در اين م 3نوك

 Purtellو  Kumarتحقيقات انجام شده توسط . ]32[هاي سلولزي قابل دسترس حمله مي كند

در .  ]32[هيدروليز آنزيمي پارچه هاي سلولزي بازيابي شده و استات را مورد مطالعه قرار داده است 

گلوكزايد از الايف سلولزي بازيابي  β-1و4ست كه آنزيم سلولاز پيوندهاي اين تحقيق گزارش شده ا

  . دهد شده و الياف سلولزي اصلاح شده را مورد حمله قرار مي

مقدار فعاليت آنزيم به نوع و درجة كريستالينيتي، نوع و تعداد گروههاي شيميائي جايگزين شده 

  نظم پيوندهاي آنزيم سلولاز در نواحي بي . در سلولز بستگي دارد

دهد و نواح يبا نظم و گروههاي جايگزين شده در سلولز  گلوكزايد را مورد حمله قرار مي β-1و4

اين محققين توضيح مي دهند اگرچه آنزيم سلولاز به . كمتر تحت تأثير آنزيم سلولاز قرار مي گيرند

كانيكي، الياف سطحي جدا تواند به طور مؤثر سلولز را هيدروليز كند ولي وجود ضربات م تنهايي مي

                                           
١
 . crystalline 
٢
 . amorphous 
٣
 . endwise attack 
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گردد و پارچه هاي  كند و بنابراين باعث افزايش شدت هيدروليز مي شده را از سطح پارچه دور مي

توليد شده از الياف سلولزي بازيابي شده بعد از هيدروليز آنزيمي نرم تر شده و پرزهاي سطحي خود 

شود و سطح ظاهري اين  ايجاد ميرا از دست مي دهند و در هنگام مصرف پرز كمتري در سطح آنها 

آنزيم سلولاز تأثير . آنها بهبود مي يابد 1پارچه ها بعد از چندبار شستشو و همچنين قابليت پوشش

كمتري روي پارچه هاي استاتي نسبت به پارچه هاي ويسكوزي داشته است و اثرات هيدروليزي 

  . ]32[باشد م ميآنزيمي ايجاد شده بروي سلولز به مدت طولاني پايدار و بادوا

Diller  وZeronian  هيدروليز آنزيمي پارچه هاي پنبه اي مرسريزه شده و هيدروليز آنزيمي

كنند كه  اين محققين گزارش مي ]32[. پارچه هاي پنبه اي مرسريزه نشده را مورد تحقيق قرار داده اند

يع و تندي در استحكام از پارچه هاي پنبه اي مرسريزه نشده در زمانهاي اوليه هيدروليز، كاهش سر

از سوي ديگر پنبة مرسريزه شده . شود خود نشان مي دهند و سپس مقدار كاهش استحكام كمتر مي

نسبت به پنبة مرسريزه نشده كاهش وزن و كاهش استحكام بالاتري در شرايط يكسان هيدروليز از 

  . دهد خود نشان مي

ه الياف مرسريزه نشده بيشتر مورد حمله به عبارت ديگرساختمان الياف مرسريزه شده نسبت ب

اين احتمال وجود دارد كه تورم بيشتر در الياف مرسريزه شده باعث حمله . آنزيم قرار مي گيرد

  . ]32[گردد  بيشترو آسان تر آنزيم به اين الياف نسبت به الياف مرسريزه نشده مي

                                           
١
 . dropeability 
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ست كه آنزيم سلولاز نشان داده ا Cavaco-Pauloو  Almeidaتحقيقات انجام شده توسط 

دهد همچنين نرمي  سطح ظاهري پارچه هاي سلولزي را با حذف كردن فيبريلهاي سطحي بهبود مي

در هيدروليز آنزيمي . ]32[شود  پارچه را افزايش داده و باعث شفافيت بيشتر پارچه هاي رنگي مي

فعاليت مكانيكي و زمان هيدروليز، غلظت آنزيم،  ، درجه حرارت،pHپارچه هاي سلولزي، عوامل 

  ]2و6و12و22[. شدت هيدروليز را تحت تأثير قرار مي دهند (L:R)نسبت حجم حمام به وزن كالا 

Paulo  در تحقيقات خود گزارش مي كند كه بايد يك تعادل دقيق بين فعاليت آنزيم و ضربات

كه استحكام  مكانيكي وجود داشته باشد تا پرزهاي سطحي جدا شده از پارچه خارج گردند بدون آن

كند كه شدت  اين محققين همچنين بيان مي.  ]6و11و21[و وزن پارچه به مقدار زيادي كاهش يابند

ميزان . هيدروليز همچنين تحت تأثير تارخچة قبلي يا عمليات قبلي انجام شده بروي پارچه قرار دارد

  . مي يابد حمله آنزيم بعد از عملياتي مانند شستشو، سفيدگري و مرسريزاسيون افزايش

. اين عمليات باعث مي شوند كه سطح الياف سلولزي راحت تر در دسترس آنزيم قرار گيرند

رنگرزي پارچه هاي سلولزي با رنگهاي راكتيو و عملياتي مانند ضد چروك كردن كه باعث اصلاح 

شده  همچنين گزارش. ]6و23[ساختتار شيميائي پنبه مي گردند باعث كاهش فعاليت آنزيم مي گردند 

  ]7[. است كه پارچه هاي عمل شده با آنزيم سلولار تغييري در كريستالينيتي از خود نشان نمي دهند

غلظت آنزيم مصرفي و ميزان فعاليت مكانيكي  Almeideو  Pauloتحقيقات انجام شده توسط 

ارش شده در اين تحقيق گز. ]6[در شدت هيدرولز پارچه هاي پنبه اي را مورد مطالعه قرار داده است 

است كه ساختار فيزيكي پارچه فاكتور مهمي در شدت هيدروليز با يكديگر تفاوت دارد و الياف به 

  . گيرند تر از الياف در پارچه مورد حمله آنزيم قرار مي اي راحت طور دسته
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با افزايش . دهد فعاليت مكانيكي عامل مهم ديگري است كه شدت هيدروليز را تحت تأثير قرار مي

ت مكانيكي حين عمليات، شدت هيدروليز افزايش مي يابد و اثر فعاليت مكانيكي در هيدروليز فعالي

فعاليت مكانيكي، ميكروفيبريلها . پارچه ها نسبت به اثر آن در هيدروليز دسته اي از الياف بالاتر است

  . ]6[ گردد كند و باعث افزايش فعاليت آنزيم مي و پرزهاي جدا شده را از سطح پارچه دور مي

شدت هيدروليز  Dae Jeon, Cheol cha, Choe, Parkدر تحقيق صورت گرفته توسط 

هاي مختلف نخ  آنزيمي پارچه هاي پنبه اي مرسريزه شده و نشده حلقوي و تاري و پودي با نمره

در اين تحقيق مقدار كاهش وزن پارچه هاي  ]5[ .مورد مطالعه قرار گرفته است) سيستم غيرمستقيم(

  :ي در اثر هيدروليز انزيمي به صورت زير گزارش گرديده استپنبه ا

  مرسرزيزه نشده حلقوي 60نمره  <مرسريزه نشده حلوقي  40نمره  ~مرسريزه نشده تاري و پودي  10نمره 

دهد كه كاهش وزن يا شدت هيدروليز در پارچه هاي حلقوي بستگي به نمره  اين نتيجه نشان مي

توان به  اين پديده را مي. شود  اري و پودي اين وابستگي مشاهده نمينخ دارد ولي در پارچه هاي ت

  ]5[.هاي تاري و پودي نسبت داد بازتر بودن ساخمان پارچه هاي حلوقي نسبت به پارچه

  اثر آنزيم سلولاز بر رنگ پذيري الياف سلولزياثر آنزيم سلولاز بر رنگ پذيري الياف سلولزي) ) 22--44--11

اي را بعد از  بهرنگ پذيري پارچه هاي پن Wakida, Ueda, Kooتحقيقات انجام گرفته توسط 

در اين تحقيق گزارش شده است كه پارچه هاي  ]8[. هيدروليز آنزيمي مورد مطالعه قرار داده است

پنبه اي هيدروليز شده نسبت به پارچه هاي پنبه اي هيدروليز نشده مقدار رنگ كمتري در عمليات 

اگر پارچه هاي پنبه اي . باشد كنند كه اين امر به دليل كاهش مناطق بي نظم مي رنگرزي برداشت مي

هيدروليز نشده با آنزيم و هيدروليز نشده بعد از رنگرزي تحت عمليات شستشويي قرار گيرند و اين 
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  تا  400عمليات حدود 

دقيقه ادامه يابد در نهايت رنگ پريدگي پارچه هاي هيدروليز شده كمتر از رنگ پريدگي پارچه  600

توان به كاهش مناطق بي نظم در پارچه هاي  موضوع را مي هاي هيدروليز نشده خواهد بود كه اين

   ]8[. هيدروليز شده نسبت داد

ارتباط بين رنگ پذيري الياف  Takagishi, Haga, Mariدر مطالعات صورت گرفته توسط 

اين تحقيقات  ]14[ .سلولزي با رنگهاي مستقيم و هيدروليز آنزيمي مورد بررسي قرار گرفته است

پارچه هاي پنبه اي هيدروليز شده در زمانهاي مختلف در مقدار رنگ پذري تفاوت دهد ه  نشان مي

در زمانهاي اوليه هيدروليز و با درصد كاهش وزن پايين، مقدار جذب رنگ در الياف پنبه . دارند

كاهش مي يابد و با افزايش بيشتر زمان هيدروليز و با درصد كاهش وزن بيشتر، جذب رنگ الياف 

  . مي يابدپنبه افزايش 

شايد اين موضوع را بتوان را اينگونه توجيه نمود كه در ساعات اوليه هيدروليز، با كاهش مناطق 

نظم قابل دسترس توسط ملكولهاي رنگينه، مقدار جذب رنگ كاهش مي يابد و با افزايش فعاليت  بي

ان دو ناحيه را در الياف تو بنابراين مي. يابد آنزيم، نواحي قابل دسترس در اثر حمله آنزيم افزايش مي

ناحيه اول ناحيه اي است كه سريعاً . سلولزي در نظر رگفت كه نفوذ رنگ در آنها صورت مي گيرد

. توسط آنزيم تجزية شده و ناحيه دوم ناحيه اي است كه به تدريج در اثر حمله آنزيم توسعه مي يابد

   ]14[.شود ناحيه ربط داده ميافزايش يا كاهش مقدار جذب رنگ در الياف سلولزي به اين دو 

Haga , Mori  وTakagishi  در تحقيقات ديگري ارتباط بين رنگ پذيري پلي نوزيك با

در اين مطالعه الياف پلي . ]13[. رنگهاي راكتيو و هيدروليز آنزيمي را مورد مطالعه قرار داده اند
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  نوزيك در زمانهاي مختلف هيدروليز شده و سپس با رنگ 

C.I.Reactive Blue 19 رنگرزي شدند .  

پارچه هايي كه مدت زمان كمتري هيدروليز شده و بنابراين درصد كاهش وزن كمتري داشتند 

مقدار جذب رنگ در آنها كمتر از پارچه هاي هيدروليز نشده بود و با افزايش مدت زمان هيدروليز و 

  . يافتافزايش بيشتر درصد كاهش وزن، جذب رنگ در اين پارچه ها افزايش مي 

ناحيه . گيرد اين امر نشان دهنده وجود دو نحيه در الياف مي باشد كه رنگرزي در آنها صورت مي

شود و ناحيه دوم ناحيه اي است كه  اول ناحيه اي است كه به راحتي بوسيله آنزيم سلولاز تجزيه مي

احيه اول تجزية شده و در زمانهاي اوليه هيدروليز، ن. به تدريج بوسيله آنزيم سلولاز توسعه مي يابد

مقدار جذب رنگ كاهش مي يابد و با افزايش بيشتر زمان هيدروليز ناحيه دوم ايجاد شده كه باعث 

    ]13[. گردد افزايش مقدار جذب رنگ مي

رنگ پذيري پارچه هاي پنبه اي هيدروليز  Limو  Yoonدر تحقيقات صورت گرفته توسط 

در اين مطالعه گزارش شده  ]24[. ررس قرار گرفته استآنزيمي شده توسط رنگهاي مستقيم مورد ب

است كه سرعت رنگرزي پارچه هاي پنبه اي هيدروليز آنزيمي شده نسبت به پارچه هاي پنبه اي 

هيدروليز نشده بالاتر مي باشد اما رنگ برداشت شده در حالت تعادل در پارچه هاي هيدروليز نشده 

اين صورت توجه كرد كه آنزيم سلولاز نواحي بي نظم پنبه را توان به  اين نتيجه را مي. بيشتر است

تجزية كرده و بنابراين به دليل كاهش حجم آزاد مؤثر پنبه براي جذب ملكول رنگ تمايل رنگ 

  . كاهش مي يابد
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با تجزية يا هضم مناطق بي نظم، پنبه بيشتر متخلخل شده و سرعت رنگرزي افزايش مي يابد ولي 

در اين تحقيق همچنين اثر پلاسما بروي پارچه . حالت تعالد كاهش مي يابدرنگ برداشت شده در 

هاي پنبه اي به طور جداگانه و يا اثر پلاسما همراه آنزيم بروي پارچه هاي پنبه اي مورد مطالعه 

نتايج نشان مي دهد كه پلاسما به سطح الياف پنبه و آنزيم سلولاز به قسمتهاي . قرارگرفته است

  . كنند حمله ميداخلي الياف 

پلاسما در درجه حرارت پايين اثرات فيزيكي و شيميائي روي سطح مواد پليمري دارد بدون آن 

توان قابليت ريسندگي بهتر، آبدوستي،  با استفاده از پلاسما مي. كه خواص زيادي از آن مواد تغيير كند

رچه هاي پنبه اي ايجاد رنگ پذيري، مقاومت در برابر آبرفتگي و خاصيت دفع روغن و نفت در پا

در اثر عمل نمودن پارچه با پلاسما سطح پارچه بوسيلة تغييرات فيزيكي و شيميائي مانند پيوند . كرد

گردد و بنابراين انتظار مي رود كه فعاليت سطحي  زدن، پلميريزه شدن، كراسلينك و غيره اصلاح مي

  . اين پارچه ها نسبت به مواد شيميائي تغيير كند

هاي  اي عمل شده با پلاسما بعد از هيدروليز آنزيمي كاهش وزن كمتري نسبت به پارچهه پارچه

علم نشده با پلاسما نشان مي دهند و سرعت رنگرزي در پارچه هاي پلاسمايي شده نسبت به پارچه 

 توان به ايجاد كراسلينك اين پديده را مي. يابد هاي پلاسمايي نشده بعد از هيدروليز آنزيمي كاهش مي

   ]24[.اي نسبت داد هاي پنبه سطحي توسط پلاسما در سطح پارچه

  تأثير رنگ بكار رفته روي پارچه در شدت هيدروليز آنزيميتأثير رنگ بكار رفته روي پارچه در شدت هيدروليز آنزيمي) ) 33--44--11

هاي پنبه  تفاوت در شدت هيدروليز پارچه Almeidaو  Pauloتحقيقات صورت گرفته توسط 

در اين تحقيق گزارش  ]16[. استاي از پيش رنگ شده را با پارچه هاي سفيد مورد مطالعه قرار داده 
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شده است كه پاچه هاي رنگ شده با رنگهاي خمي و گودگردي كاهش وزن و استحكام مشابهي با 

اين موضوع را شايد بتوان به اين صورت . پارچه هاي سفيد در هيدروليز آنزيمي نشان مي دهند

ستقيم مي توانند هبدروليز توجيه نمود كه اندازة ملكولي و حضور گروههاي آنيونيك در رنگهاي م

  . آنزيمي را تحت تأثير قرار داده و باعث كاهش فعاليت آنزيم گردند

در مورد رنگهاي راكتيو يك احتمال ممن اين است كه اين رنگها با گروههاي هيدروكسيل كربن 

يم شماره يك واحد گلوكز پيوند كووالانت تشكيل داده و بنابراين يك موقعيت مسلم براي حملة آنز

  ]6[. كنند و از اين رو باعث كاهش فعاليت آنزيم مي گردند را مسدود مي

Ueda, Koo  وWakida  در تحقيقات خود تأثير رنگينه هاي راكتيو، مستقيم و خمي را در

در اين  ]8[. اند شدت هيدروليز پارچه هاي پنبه اي رنگ شده با اين رنگها مورد مطالعه قرار داده

ت كه حضور رنگينه ها مستقيم و راكتيو بروي پارچه هاي پنبه اي از فعاليت تحقيق مشاهده شده اس

آنزيم سلولاز در عمليات هيدروليز مي كاهند و با افزايش غلظت اين رنگينه ها شدت هيدروليزكمتر 

  . گردد در صورتيكه رنگينه هاي خمي نمي توانند فعاليت آنزيم را تحت تأثير قرار دهند مي

توان به اين صورت توجيه كرد كه رنگينه هاي راكتيو و مستقيم از نزديك شدن  اين پديده را مي

هاي مستقيم  و راكتيو نزديك  كنند و يا به عبارت ديگر رنگينه آنزيم به سطح پارچه جلوگيري مي

گلوكزايد پنبه مسدود كرده و روي سطح الياف يك  β-1و4شدن آنزيم سلولاز را به طرف باند 

  . شود آنزيم كه از فعاليت كمتري نسبت به آنزيم آزاد برخوردار است تشكيل مي كمپلكس رنگينه ـ
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از سوي ديگر ادعا شده است كه ساختمان رنگينه هاي خمي به اندازة كافي بزرگ نمي باشند كه 

از نزديك شدن ملكول آنزيم سلولاز به سطح پارچه جلوگيري كنند و همچنين نمي توانند با آنزيم 

  ]8[. بدهند تشكيل كمپلكس

تأثير رنگ مستقيم باكر رفته  Takagishiو  Haga, Moriدر تحقيقات صورت گرفته توسط 

در اين  ]14[ .روي پارچه هاي پنبه اي در شدت هيدروليز آنزيمي مورد بررسي قرار گرفته است

بكار گرفته شده است و پارچه  Congo Red (C.I.DIRECT RED 28)مطالعه رنگ مستقيم 

اي با درصدهاي مختلفي از رنگ رنگرزي شده و همراه با پارچه هاي سفيد پنبه اي  هاي پنبه

مقدار كاهش وزن و استحكام در پارچه هاي رنگ شده كمتر از پارچه هاي سفيد . هيدروليز شده اند

  . مي باشد و با افزايش درصد رنگ بكار رفته از شدت هيدروليز به ميزان بيشتري كاسته شده است

روشن است كه وقوع فعل و انفعالات فيزيكي همانند اتصالهاي هيدروژني كه بين ملكول  اين نكته

با افزايش درصد رنگ . كند هيدروليز شدن الياف سلولزي را مسدود مي. رنگ و سلولز شكل مي گيرد

بكار رفته مقدار كاهش وزن كمتر شده تا اين ارتباط به حدي مي رسد كه ديگر ارتباطي بين كاهش 

كند كه در ليف نواحي  در واقع اين موضوع اين نكته را ثابت مي. و عمق رنگ وجود نداردوزن 

كاملاً نمي  Congo Redوجود دارد كه امكان دسترسي آنزيم به آنها وجود دارد ولي ملكول رنگ 

   ]14[. تواند به آن نواحي دسترسي پيدا كند

هاي پنبه  شده هيدروليز پارچه Takagishiو  Haga, Moriدر تحقيقات صورت گرفته توسط 

رنگهاي بكار رفته در اين مطالعه . ]13[اي رنگ شده با رنگهاي راكتيو مورد مطالعه قرار گرفته تست

پارچه هاي پنبه اي با دو نوع رنگ راكتيو . از نوع وينيل سولفون و دي كلروتري آزين بوده است
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C.I.Reactive Blue 19 د و باش كه از نوع وينيل سولفون ميC.I.Reactive Blue4  كه از نوع

  . دي كلروتري آزين مي باشد رنگ شده، همراه پارچه هاي سفيد پنبه اي هيدروليز گرديدند

نتايج حاصله نشان مي داد كه شدت هيدروليز به ترتيب در پارچه هاي سفيد نسبت به پارچه هاي 

كلروتري آزين بيشتر  گ ديرنگ شده با رنگ وينيل سولفون و سپس پارچه هاي رنگ شده با رن

به عبارت ديگر رنگهاي راكتيو شدت هيدروليز را كاهش داده و رنگهاي دي كلره نسبت به . باشد مي

توان به تفاوت  اين موضوع را مي. رنگهاي وينيل سولفون به ميزان بيشتري از فعاليت آنزيم مي كاهند

  ]13[. در ساختمان شيميائي اين رنگها نسبت داد

تأثير رنگهاي راتيو،  Dae Jeonو  Cheol cah, Choe, Parkات انجام شده توسط در تحقيق

مستقيم و خمي روي پارچه هاي پنبه اي در شدت هيدروليز آنزيمي اين پارچه ها مورد بررسي قرار 

  ]5[. گرفته است

ي براساس مقالة منتشر شده توسط اين افراد ادعا شده است كه پارچه هاي رنگرزي شده با رنگها

مستقيم، راكتيو و خمي كه هيدروليز شده اند شدت هيدروليز كمتري نسبت به پارچه هاي سفيد نشان 

. كاهش در مقدار شدت هيدروليز بستگي به كلاس رنگي و غلظت رنگ بكار فته دارد. مي دهند

در رنگهاي خمي با ساختمان مسطح و اندازة ملكولي بالاتر نسبت به رنگهايي اينديگويي نقش مهمي 

در مقايسه بين رنگهاي خمي، مستقيم و راكتيو با يك و دو گروه . بازدارندگي شدت هيدروليز دارند

فعال، رنگهاي راكتيو با دو گروه و دو گروه فعهال، رنگهاي راكتيو با دو گروه فعال به ميزان بيشتري 

هاي رنگي  رچهدر اين تحقيق همچنين گزارش شده است كه پا. ]5[. از شدت هيدروليز مي كاهند
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مريسريزه نشده نسبت به پارچه هاي رنگي مرسريزه شده از شدت هيدروليز كمتري برخوردار بوده 

  . اند و با افزايش درصد رنگ مصرفي شدت هيدروليز در تمامي رنگها كاهش بيشتري داشته است

و  اين موضوع قبلا گزارش گرديده است كه كلية رنگهاي آنيونيك و دترجنت هاي آنيونيك

كاتيونيك به دليل واكنش هاي الكتروستاتيك داخلي با آنزيم سلولاز از فعاليت آنزيم مي كاهند و 

در مورد رنگهاي راكتيو و مستقيم گروه هاي سولفونات موجود در . شدت هيدروليز را كم مي كنند

  . ساختمان اين رنگها گروههاي آنيونيك بوده كه با آنزيم واكنش مي دهند

گهاي خمي گروه آنيونيك وجود ندراد ولي ساختمان مسطح بعضي از اين رنگها اگرچه در رن

كه داراي اندازة ملكولي بالايي است و روي سطح الياف سلولزي را مي  C.I.Vat Black 25: مانند

رنگهاي راكتيو با دو . پوشاند حملة آنزيم را به سطح الياف كند كرده و شدت هيدروليز ار مي كاهد

سبت به رنگهاي راكتيو با يك گروه فعال، به ميزان بيشتري شدت هيدروليز را كاهش مي گروه فعال ن

اول آن كه رنگهاي راكتيو داراي يك گروه : توان به دو دليل عمده دانست وقوع اين امر را مي. دهند

فعال هنگامي كه با مقادير مساوي به كار روند غلظت رنگهاي راكتيو كه داراي دو گروه فعال مي 

باشند به دليل احتمال واكنش بيشتر در روي پارچه نسبت به رنگهاي راكتيو كه داراي يك گروه فعال 

  . كاهند باشند بالاتر است و به اين دليل اين رنگها به نسبت بيشتري از شدت هيدروليز مي

هاي سلولزي پيوندهاي  دليل ديگر آن است كه رنگهاي راكتيو داراي دو گروه فعال، در پارچه

در جهت اثبات اين فرضيه . كنند كه اين پيوندها فعاليت آنزيم را كاهش مي دهند عرضي ايجاد مي

آزمايشي به اين صورت انجام گرفته است كه پارچه هاي پنبه اي ضدچروك شده با دي متيلول دي 
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 هيدروكسي اتيلن اوره همراه با پارچه هاي پنبه اي ضد چرك نشده به طور جداگانه اي هيدروليز

  . آنزيمي شده اند

دقيقه هيدروليز، پارچه هاي ضدچروك نشده درصدك اهش  30دهد كه بعد از  نتايج نشان مي

اند، در صورتيكه پارچه هاي  داشته% 5/4دقيقه درصد كاهش وزني برابر  150و بعد از % 2وزني برابر 

مقدار درصد كاهش داشته اند كه اين % 1دقيقه درصد كاهش وزني برابر  30ضدچروك شده بعد از 

توان به اين صورت توجيه كرد كه دي  اين پديده را مي. دقيقه ثابت مانده است 150وزن بعد از 

متيلول دي هيدروكسي اتيلن اوره در پارچه هاي پنبه اي اتصالات عرضي ايجاد كرده و از شده 

  ]5[. هيدروليز به ميزان زيادي كاسته است
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  فصل دومفصل دوم
  تجربياتتجربيات
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  مورد استفادهمورد استفاده  موادمواد) ) 11--22

  اتر جنت نانيونيك

  %35آب اكسيژنه 

  سوركتسيك

  سيليكات سديم

  آنزيم سلولاز

  %30اسيد استيك 

  رنگ مستقيم

  نمك

  وسايل مورد استفادهوسايل مورد استفاده) ) 22--22

  آهن oven -پت پي - ترازوي ديجيتالي - هيتر - ترمومتر -بالن - بشر

  روش انجام آزمايشاتروش انجام آزمايشات) ) 33--22

به اي با نوع بافت تافته براي انجام پروژه حاضر در اختيار پن 20پارچه پنبه اي باغره نخ تار و پود 

اي، شستشو و پخت و سفيدگري گرديد سپس خشك نموده، براي انجام  گرفته شد ابتدا پارچه پنبه

  .عميات شستشو و پخت و سفيدگري طبق نسخه زير صورت گرفت



www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com

www.kandoocn.com 

L% 50دترجنت نانيونيك 
gr  

L  3- 6% 35آب اكسيژنه 
CC  

  %5/0پومه   28سودكستيك 

1Lسيليكات سديم 
gr  

L:R   1:50  

  جوش    دما

  دقيقه 90  زمان

بعد از انجام عمليات پخت و سفيدگري كالا را با آب جوش شستشو داده پس طبق نسخه زير كالا 

  .را خنثي نموده و در نهايت با آب سرد آبكشي مي گردد

1L  %35د استيك اسي
CC  

L:R  1:50    

  درجه 40  دما

  دقيقه 15  زمان

  

  

  

  رنگرزي پارچه هاي پنبه اي قبل از هيدروليز آنزيمي) 1- 2-3
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عدد آماده كرده و طبق  16گرم به تعداد  2و بوزن  cm5*10كالاي پنبه اي سفيدگري را در ابعاد 

  .نسخه و گراف زير رنگرزي مي كنيم

  

  ه حمامشمار

  مواد مصرفي
A5 A6 A7 A8 A9 A10 A11 A12 

  1%  1%  1%  1%  1%  1%  1%  1%  %رنگ

Lنمك
gr  10  10  20  20  30  30  40  40  

  

  شماره حمام

  مواد مصرفي
B5 B6 B7 B8 B9 B10 B11 B12 

  3%  3%  3%  3%  3%  3%  3%  3%  %رنگ

Lنمك
gr  10  10  20  20  30  30  40  40  

  

  

  

  

  

تعيين ثبات شستشويي مي  Go5پس از رنگرزي با آب سرد شستشو مي دهيم و طبق استاندارد 

51به مدت  60°گرم بر ليتر دتر جنت در دماي  5/0كنيم براي تعيين ثبات شستشويي از  استفاده  ′


ش �06 ′ 

01 ′01 ′
 

01 ′
 

°40 

 �
�٢/١ 
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�٢/١ 

 ر��
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در داخل حمام تعيين ثبات مي  cm10*5ي شده در ابعاد اي سفيدگر مي كنيم و يك عدد كالاي پنبه

  .اندازيم

 

هاي رنگرزي شده نمونه  كالاي سفيد براي تعيين ثبات شستشويي 

A5 , A6 A1 

A7 , A8 A2 

A9 , A10 A3 

A11 , A12 A4 

B5 , B6 B1 

B7 , B8 B2 

B9 , B10 B3 

B11 , B12 B4 

 

به  102°رزي شده را در آون قرار داده و در دماي پس از تعيين ثبات، شستشوي نمونه ها رنگ

دهيم پس توزين كرده و  در آون قرار گرفته سپس از آون خارج كرده در دسيكاتور قرار مي ′5مدت

  .اشددهيم نسخه حمام آنزيم به صورت زير مي ب نمونه ها را در داخل حمامهاي حاوي آنزيم قرار مي

  آنزيم  %1

cc5/0   1اسيداستيك%  

  دما  °55

54   زمان  ′

5  PH  
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1:30  L:R  

را در حمام ها  A11,A9,A7,A5, B11,B9,B7,B5حمام طبق نسخه بالا آماده كرده و كالاهاي  8

ار مي دهيم و توزين مي قرار مي دهيم پس از خارج كردن نمونه ها كالاها را آبكشي نموده در آون قر

را در  A12,A10,A8,A6, B12,B10,B8,B6حمام نيز طبق نسخه زير آماده مي كنيم و كالاهاي  8كنيم 

  .كنيم حمام قرار مي دهيم و همانند بالا عمل مي

  آنزيم  %3

cc5/0   1اسيداستيك%  

  دما  °55

54   زمان  ′

5  PH  

1:30  L:R  

  

  هيدروليز آنزيمي پارچه هاي پنبه اي قبل از رنگرزي) 2- 2-3

عدد آماده كرده  16گرم به تعداد  2و بوزن  cm5*10كالاي پنبه اي سفيدگري شده را در ابعاد 

  .توزين نموده و طبق نسخه زير هيدروليز آنزيمي مي كنيم
  

  شماره حمام

  مواد مصرفي
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 

  1%  1%  1%  1%  1%  1%  1%  1%  %آنزيم سلولاز 

  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  1%اسيد استيك 
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1:30  L:R  

  دما  °55

54   زمان  ′

  

  شماره حمام

  مواد مصرفي
D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 

  3%  3%  3%  3%  3%  3%  3%  3%  %آنزيم سلولاز 

  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  5/0  1%اسيد استيك 

  

1:30  L:R  

  دما  °55

54   زمان  ′

كالاها را آبكشي نموده در آون قرار مي دهيم پس كالاها را توزين مي كنيم تا ميزان كاهش وزن 

ها  حمامهاي رنگرزي را طبق نسخه و گراف زير آماده كرده و كالاها را در داخل حمام. بدست آيد

  .قرار داده و رنگرزي مي كنيم

  شماره حمام

  مواد مصرفي
C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4 

  1%  1%  1%  1%  1%  1%  1%  1%  %رنگ 

Lنمك
gr  10  20  30  40  10  20  30  40  
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  شماره حمام

  مواد مصرفي
C5 C6 C7 C8 D5 D6 D7 D8 

  3%  3%  3%  3%  3%  3%  3%  3%  %رنگ 

Lنمك
gr  10  20  30  40  10  20  30  40  

  

1:30  L:R 

  

  

  

  

  .كنيم تعيين ثبات شستشويي مي Co5پس از رنگرزي كالاها را آبكشي نموده و طبق استاندارد 

  

  نمونه رنگرزي شده
C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8 

نمونه سفيد براي تعيين 

 C1 C2 C3 C4 C5 C6 C7 C8 D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7 D8  ثبات شستشويي

  

  


ش �06 ′ 

01 ′
 

01 ′
 

01 ′
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  فصل سومفصل سوم
  نتايج و بحثنتايج و بحث
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  ::نتيجهنتيجه

 3%نمونه هايي كه با آنزيم  A12الي  A5ها و سپابهاي بدست آمده از حمامهاي  با توجه به نمونه

ثبات قابل قبولتري نسبت به كالاهايي كه با آنزيم  A6 ،A8 ،A10 ،A12تثبيت شده اند كه عبارتند از 

% 3به % 1رنگرزي شده است به عبارتي ديگر افزايش آنزيم از  A5 ،A7 ،A9 ،A11 عبارتند از كه % 1

  .گرديده است Cباعث ثبات رنگ در كالاي رنگرزي شده با رنگ مستقيم كلاس 

نيز  B12الي  B5با توجه به مطالب ذكر شده در بالا همان نتيجه را مي توان در مورد كالاهاي 

باشند نسبت به % 3رنگ وقتي داراي آنزيم  3%ب كه كالاهاي رنگرزي شده با مشاهده كرد بدين ترتي

  . باشد داراي ثبات رنگرزي بهتر مي% 1كالاهاي رنگرزي شده با آنزيم 

هايي كه آنزيم  با توجه به نمونه هاي رنگرزي شده در حالتي كه آنزيم آنها را اول زده ايم و نمونه

حالت درصدها يكسان بوده است مقدار  2اعمال كرده ايم، كه در  آنها را بعد از عمليات رنگرزي شده

ولي تاثيري در ثبات رنگي كالاهايي . اند بيشتر مي باشد جذب رنگ در كالاهاي كه اول آنزيم دار شده

  .اند ندارند كه با شرايط متفاوت فوق آنزيم دار شده

روش دوم، آنزيم دار (دارد قابل توجه است، ايرادي كه در روش دوم نسبت به روش اول وجود 

  .جذب رنگ بصورت نايكنواخت صورت گرفته است) كردن قبل از رنگرزي
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