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1- مقدمه
طــی ســالیان متمــادی بــا شــکل گیری صنعــت نســاجی و پیشــرفت آن در زمینه های 
مختلــف انــواع روش هــای تکمیــل بــه منظــور بهبــود خــواص کالا پیشــنهاد شــده 
ــازار منســوجات  ــتفاده در ب ــرای اس ــر کالا آن را ب ــا ب ــن تکمیل ه ــال ای اســت.  اعم
ماننــد لبــاس، مصــارف خانگــی و منســوجات صنعتــی مناســب می کنــد. یکــی از ایــن 
تکمیل هــا، تکمیــل دفــع آب یــا آبگریــزی اســت کــه از قدیمی تریــن انــواع تکمیــل 
ــام آن مشــخص اســت، هــدف ایــن تکمیــل ایجــاد  اســت و همــان طــور کــه از ن
شــرایطی اســت تــا بــه واســطه آن قطــرات آب موجــود بــر ســطح کالا بــه داخــل آن 
نفــوذ نکننــد. کالا ضــدآب شــده بیشــتر بــه عنــوان پوشــاک مقــاوم در برابر نفــوذ آب، 
ــه البســه  ــن و در تهی ــای ضــدآب، لکــه و ضدروغ ــی و کفپوش ه ــای رومبل پارچه ه

نظامــی مــورد اســتفاده قــرار می گیــرد.

1-1- سطوح آبگریز موجود در طبیعت
در طبیعــت ســطوح آبگریــز زیــادی یافــت می شــوند، ماننــد بــرگ گیاهــان [1]، پــای 

حشــرات و بال هــای برخــی از حشــرات.. 
ــی در  ــر آب ــه از برگ هــای گل نیلوف ــز، در اصــل، الهــام گرفت مفهــوم ســطوح آبگری
طبیعــت اســت. بــه همیــن دلیــل مقاومــت بســیار بــالا در برابــر آب و ویژگی هــای 
ــد را  ــود نشــان می ده ــی از خ ــر آب ــاه نیلوف ــای گی ــه برگ ه ــی، ک ــود پاک کنندگ خ

ــد.  ــری می نامن ــر نیلوف تأثی
ــاننده  ــواد پوش ــاه و م ــای ســطحی گی ــت ناهمواری ه ــه عل ــت ب ــن خاصی ایجــاد ای
آن اســت کــه حالــت پارافینــی دارنــد. طبــق معادلــه یانــگ )فرمــول 1(، زمانــی کــه 

چکیده
طــی ســالیان متمــادی بــا شــکل گیری صنعــت نســاجی و پیشــرفت آن در زمینه هــای مختلــف انــواع روش  هــای تکمیــل بــه منظــور بهبــود خــواص کالا پیشــنهاد شــده 
اســت. اعمــال ایــن تکمیل هــا بــر کالا آن را بــرای اســتفاده در بــازار منســوجات ماننــد لبــاس، مصــارف خانگــی و منســوجات صنعتــی مناســب می کنــد. یکــی از ایــن 
تکمیل هــا، تکمیــل دفــع آب یــا آبگریــزی اســت کــه از قدیمی تریــن انــواع تکمیــل اســت و همان طــور کــه از نــام آن مشــخص اســت، هــدف ایــن تکمیــل ایجــاد 
شــرایطی اســت تــا بــه واســطه آن قطــرات آب موجــود بــر ســطح کالا بــه داخــل آن نفــوذ نکننــد. در ایــن مقالــه هــدف اصلــی مقایســه و بررســی خــواص آبگریــزی دو 
 )Dynasilan 9116( و دیگــری بــا مــاده ای بــر پایــه ســیلیکون )نمونــه کالای پنبــه ای اســت کــه یکــی بــا مــاده ضــدآب بــر  پایــه فلئــور کربــن )امولســیون فلئــور کربــن
ضــدآب شــده اســت. بدیــن منظــور ابتــدا نمونه هایــی بــا ایــن دو مــاده پــد شــده و در دمــای مناســب تثبیــت شــده اند. بررســی خــواص آبگریــزی کالا بــا اســتفاده از 
آزمــون اســپری تســت و طبــق اســتاندارد )22AATCC TM )۲00۵ انجــام شــده اســت. بــرای بررســی ثبــات مــواد ضدآب کننــده در برابــر شستشــو طبــق اســتاندارد 
61ISO AATCC-2001 عمــل شــده. نتایــج حاصــل از ایــن تحقیــق نشــان داد کــه مــاده بــر پایــه فلوئــور کربــن خاصیــت ضدآبــی بیشــتر و همچنیــن ثبات بیشــتری در 

برابــر شستشــو از خــود نشــان داده اســت در حالــی کــه مــاده ســیلیکونی زیردســت و نرمــی بهتــری بــه کالا بخشــیده اســت.

کشــش ســطحی مایــع از انــرژی آزاد ســطح جامــد کمتــر باشــد، مایــع فــوراً جامــد را 
خیــس خواهــد کــرد.

    )1(
                        

کشــش ســطحی آب برابــر اســت mN/m 72/8 اســت. مــواد شــوینده بــا کاهــش 
کشــش ســطحی آب باعــث بهبــود خــواص شستشــو می شــوند. بــرای مقاوم ســازی 
کالا در برابــر آب بایــد انــرژی ســطحی آن تــا حــدود mN/m 30-24 پاییــن آورده 

شــود.

1-۲- تئوری خیس شدن سطوح صاف و ناهموار 
زمانــی کــه یــک قطــره از مایــع روی ســطحی کــه از نظــر شــیمیایی خواصــی ثابــت 
و از نظــر فیزیکــی صــاف و یکنواخــت اســت می ریــزد، خیــس شــدن ســطح وابســته 
بــه ترکیــب شــیمیایی آن اســت. زاویــه تمــاس قطــره بــا ســطح براســاس برهم کنش 
نیروهــای جامــد - گاز )γSV(، جامــد - مایــع )γSL( و مایــع - گاز )γLV( اســت و طبــق 

معادلــه یانــگ محاســبه می شــود )فرمــول 1(.
θ  )زاویه تماس( را می توان به وسیله نقاله زاویه یاب اندازه گیری کرد.

براســاس فرمــول 1، آبگریــزی ســطح بــا کاهــش انــرژی آزاد ســطح میــان جامــد و 
ــه عنــوان  ــد. زمانــی کــه θ کوچکتــر از °90 باشــد، ســطح ب گاز ) (، افزایــش می یاب
یــک ســطح آبدوســت در نظــر گرفتــه می شــود و زمانــی کــه θ بیشــتر از °90 باشــد، 

ســطح آبگریــز اســت )شــکل 1(.
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تأثیــر ناهمواری هــای ســطح بــر خیــس شــدن آن ابتــدا توســط  Wenzel در ســال 
1936 و ســپس توســط Cassie& Baxter در ســال 1944 مــورد بحــث و بررســی 
قــرار گرفــت [2]. مــرز ایجــاد شــده میــان قطــره مایــع و ســطح جســم طبــق خــواص 

ظاهــری هریــک، بــه یکــی از شــکل های زیــر درمی آیــد.

شکل )۲( مرز میان جسم و قطره آب در حالات مختلف

Wenzel بیــان نمــود کــه مســاحت مؤثــر ســطح، بــا افزایــش ناصافــی آن، افزایــش 
ــع  ــتر توزی ــوار بیش ــت ناهم ــطح آبدوس ــک س ــر ی ــب آب ب ــن ترتی ــه ای ــد. ب می یاب
می شــود و تمــاس مایــع بــا جامــد بیشــتر می شــود. در حالــی کــه توزیــع کمتــر مایــع 
روی یــک ســطح آبدوســت ناهمــوار، تمــاس مایــع بــا جامــد را کــم می کنــد. هــر دو 
اینهــا از نظــر ترمودینامیکــی قابــل قبــول هســتند. اگــر ســطح جامــد ناهموار اســت و 
مایــع در تمــاس نزدیکــی بــا ناهمواری هــای جامــد اســت، قطــره مایــع در وضعیــت 
ــرد در  ــرار می گی ــا ق ــالای ناهمواری ه ــر ب ــع ب ــه مای ــی ک ــرار دارد. زمان Wenzel ق

وضعیــت Cassie –Baxter اســت.

1-3- روش های کاهش سطح انرژی سطح 
روش هــای مختلفــی وجــود دارد کــه باعــث کاهش ســطح انرژی محصولات نســاجی 
می شــود. اولیــن روش اختــلاط مکانیکــی مــواد ضدآب کننــده درون و یــا روی ســطح 
الیــاف پارچــه، در منافــذ الیــاف و فضــای بیــن الیــاف و نخ هاســت. نمونه هــای ایــن 
مــواد امولوســیون های پارافیــن اســت. روش دیگــر ایجــاد یــک فیلــم ضــدآب روی 
ســطح الیــاف اســت کــه بــا مــوادی مثــل ســیلیکون و فلوئورکربن هــا ایجــاد می شــود 
و در آخــر اســتفاده از الیــاف بــا ســاختمان ویــژه ماننــد فیلم هــای پلی تتــرا فلوئوریــن 
پوشــش های  و   )Sympoto( پلی اســتر  هیدروفوبیــک  فیلم هــای   ،)Goretex(
متخلخــل بســیار ریــز در حــد میکــرو )پی اورتان هــای اصــلاح شــده ی هیدروفــوب( 
[3]. یــک مشــکل اجتناب ناپذیــر مــواد کاربــردی جهــت تکمیــل ضــدآب ثبــات کــم 
آنهــا اســت کــه ناشــی از نیــروی کــم اتصــالات ایجــاد شــده بــه وســیله پیوندهــای 

عرضــی اســت. بــرای تولیــد ایــن ترکیبــات جدیــد نــوع خاصــی از فلوئــور کربن هــا 
ــا  ــده اند. ب ــرده ش ــه کار ب ــوند ب ــده می ش ــده نامی ــه تقویت کنن ــیانات هایی ک و ایزوس
اســتفاده از نــوع خاصــی از فلوئــور کربن هــا کالا طــی شستشــوی خانگــی ســریع تر 

تمیــز شــده و آلودگی هــا بــه راحتــی از ســطح آن پــاک می شــوند.

۲- روش تحقیق
در ایــن تحقیــق از کالای 100٪ پنبــه ای پرزســوزی شــده آهارگیــری شــده و 
ســفیدگری شــده اســتفاده گردیــد. از مــاده ضدآب کننــده بــر پایــه فلوئــور کربــن بــا 
نــام تجــاری Water less 6064، از محصــولات شــرکت شــیمی پخــش ایــران و 
 DYNASYLAN 9116 مــاده ضدآب کننــده بــر پایــه ســیلیکون بــا نــام تجــاری
اســتفاده گردیــد. ابعــاد نمونه هــا جهــت انجــام تکمیــل ضــدآب 180×180 میلی متــر 
تهیــه گردیــد و ســپس نمونه هــا در رطوبــت نســبی 65% و دمــای محیــط بــه تعــادل 
ــا  ــدا کالا را ب ــزی منســوجات ابت ــرای بررســی و مقایســه خــواص آبگری رســیدند. ب
ــوده  ــده آغشــته نم ــاده ضدآب کنن ــف م ــای مختل ــا غلظت ه ــد ب اســتفاده از روش پ
در دمــای 90 درجــه ســانتیگراد خشــک کــرده و در نهایــت کالای تکمیــل شــده بــا 
فلوئوروکربــن در دمــای 110 درجــه ســانتیگراد بــه مــدت 2 دقیقــه و کالای تکمیــل 
ــه مــدت 1/5 دقیقــه  ــا مــاده ســیلیکونی در دمــای 150 درجــه ســانتیگراد ب شــده ب

تثبیــت گردیدنــد.

۲-1- مقایسه و درجه بندی نمونه ها 
ــق  ــت و طب ــپری تس ــون اس ــتفاده از آزم ــا اس ــزی کالا ب ــواص آبگری ــی خ بررس
اســتاندارد )22AATCC TM )2005 انجــام شــده اســت [5]. بــرای بررســی ثبــات 
 61AATCC ISO-2001 ــق اســتاندارد ــر شستشــو طب ــده در براب ــواد ضدآب کنن م

عمــل شــده [6].

3- نتایج و بحث
طبــق اســتاندارد AATCC TM22 )2005( [5] و بــا مقایســه نمونه هــا بــا الگوهــای 
موجــود در اســتاندارد خــواص آبگریــزی نمونه هــا بــه شــرح زیــر می باشــد. همانگونــه 
کــه در شــکل 1 مشــاهده می گــردد مــاده ضــدآب بــر پایــه فلوئورکربــن بــا مقــدار 
کمتــر 100% خاصیــت ضدآبــی بــه کالا بخشــیده اســت. مــواد ســیلیکونی کــه باعــث 
ایجــاد خاصیــت آبگریــزی می شــوند بــا کمــک کاتالیــزور بــا یکدیگــر واکنــش داده 
ــه  ــد. ادام ــکیل می دهن ــاف تش ــراف الی ــی را در اط ــه بعدی هیدروژن ــای س و پیونده

)b( باشد سطح آبگریز است θ >۹0° و اگر .)a( باشد، سطح آبدوست است θ <۹0° زاویه تماس یک مایع بر یک سطح صاف ایده آل. برای آب اگر )شکل 1
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ــن در  ــرد. ای ــورت می گی ــرارت دادن کالا ص ــول ح ــا در ط ــش دم ــا افزای ــش ب واکن
حالــی اســت کــه مــواد بــا پایــه فلوئــور کربــن شــامل گروه هــای پرفلوئــور می باشــند 
کــه بــا روش فلوئــور دار شــدن الکتروشــیمیایی پلیمریــزه شــده و بــا تشــکیل یــک 
لایــه متراکــم CF3 باعــث کاهــش شــدید ســطح انــرژی ســطح گردیــده و خــواص 
ــا خــواص دفــع روغــن بــر ســطح کالا ایجــاد می نماینــد. مــواد  آبگریــزی همــراه ب
ــت برخــی ویژگی هــای خــاص باعــث ایجــاد خــواص  ــه عل ــه ســیلیکونی ب ــا پای ب
ــت  ــن خاصی ــاد ای ــا ایج ــوند. ب ــطح کالا می ش ــر س ــی ب ــی و روان کنندگ نرم کنندگ
اســتحکام ایــن دســته از مــواد در برابــر پارگــی بیشــتر می شــود. همچنیــن بــه دلیــل 
وجــود گروه هــای آمیــن در مــواد بــا پایــه ســیلیکونی، ایــن مــواد دارای خاصیــت آنتی 

ــتاتیکی هستند.  اس

ــرای نمونه هــای ضــدآب  ــج آزمــون اســپری تســت ب 3-1- مقایســه نتای
ــا  ــده ب ــدآب ش ــای ض ــا نمونه ه ــن ب ــور کرب ــیون فلوئ ــا امولس ــده ب ش

ســیلیکون:

منحنی 1( رابطه میان مقدار ماده مورد استفاده و درصد ضدآب شدن کالا

3-۲- تست ثبات تکمیل در برابر شستشو
بــرای بررســی ثبــات تکمیــل انجــام شــده بــر کالا بــه منظــور ضــدآب کــردن آن، 
ــات  ــرای بررســی ثب ــه تســت اســتاندارد 61AATCC-2001 ب آزمایشــی شــبیه ب

تکمیــل در برابــر شستشــو طراحــی شــده اســت [6].

منحنی ۲( رابطه میان شستشو و درصد ضدآب شدن کالا

ــا  ــو ت ــه شستش ــد از 5 مرحل ــز بع ــیلیکون نی ــا س ــده ب ــل ش ــای عم نمونه ه
حــدودی خــواص آبگریــزی خــود را حفــظ می کننــد امــا بعــد از 10 بــار شستشــو 
ــرار  ــه ق ــج حاصــل از اســپری تســت ب ــه و نتای ــزی کاهــش یافت خــواص آبگری
زیــر هســتند. مــواد بــا پایــه فلوئــور کربــن ثبــات شستشــویی بیشــتری داشــته و 
گاه تــا 80 بــار شستشــو بــر ســطح کالا باقــی می ماننــد. امــا چنانچــه خاصیــت 
آبگریــزی بــر اثــر شستشــو یــا خشک   شــویی کاهــش یافــت، بــا اعمــال حــرارت 
ــرای  ــیلیکا ب ــرد. ذرات س ــاد ک ــت را در کالا ایج ــن خاصی ــوان ای ــاره می ت دوب
چســبندگی هرچــه بیشــتر بــه لیــف پنبــه درون شــیارهای لیــف جــای می گیرنــد 
ــا  ــد [4] ام ــظ می کنن ــز حف ــو نی ــار شستش ــا 5 ب ــود را ت ــویی خ ــات شستش و ثب
ثبــات مــواد ضدآب کننــده بــا پایــه ســیلیکون بــر ســطح کالا کمتــر از مــواد بــا 

پایــه فلوئــور کربــن اســت.

۴- نتیجه گیری
بــا توجــه بــه مطالــب بیــان شــده مشــاهده می گــردد کــه مــاده بــر پایــه فلوئــور 
و  کربــن خاصیــت ضدآبــی بیشــتر و همچنیــن ثبــات بیشــتری در برابــر شستشــو 
ــی  ــت و نرم ــیلیکونی زیردس ــاده س ــه م ــی ک ــت در حال ــان داده اس ــود نش از خ
ــی  ــاده ضــدآب نهای ــه کالا بخشــیده اســت. در نتیجــه در انتخــاب م ــری ب بهت
بایــد کاربــرد نهایــی کالا مــورد بررســی قــرار داد و بــا توجــه بــه آن مــاده ضــدآب 

مناســب انتخــاب گــردد.
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زیست‌ پرداخت  پارچه پنبه‌ای با استفاده از سلولاز 
به‌دست آمده از قارچ و اثر آن بر مورفولوژی الیاف پنبه

مترجم: امین رضایی

مقدمه
زیســت پرداخــت پارچه‌هــای پنبــه‌ای بــا اســتفاده از ســلولاز، بــا هــدف از بیــن بــردن 
ــه منظــور  ناخالصی‌هــای ســلولزی و انتهــای الیــاف بیــرون‌زده از ســطح پارچــه و ب
بهبــود ظاهــر و زیردســت پارچه‌هــا انجــام می‌شــود. شــکاف‌ها و ترک‌هــای مارپیــچ 
ــا ســلولاز دیــده  و عرضــی اغلــب در الیــاف پنبــه بعــد از هیدرولیــز طولانی‌مــدت ب
می‌شــود. کاهــش وزنــی بیــن %1/7 تــا %19/7، بــه همــراه کاهــش نســبی مقاومــت 

گســیختگی در نمونه‌هــای زیســت پرداخــت شــده گــزارش شــده اســت. 
بــاز جــذب رطوبــت نمونه‌هــا حیــن هیدرولیــز بــا آنزیــم و همــراه بــا هــم‌زدن شــدید 
از 6% بــه %6/1 افزایــش یافتــه کــه اساســاً بــه دلیــل فیبریلــی شــدن الیــاف اســت. 
ــات  ــه و ترکیب ــاده اولی ــه درجــه بلورینگــی و شــرایط م ــه ب ــه پنب ــل ســلولاز ب تمای

ســلولاز اســتفاده شــده در واکنــش بســتگی دارد. 
ــج  ــدارد، نتای ــی ن ــه بلورینگ ــری در درج ــلولز تاثی ــی س ــز تصادف ــه هیدرولی ــا اینک ب
متفاوتــی در گذشــته گــزارش شــده اســت. تحقیــق حاضــر بــه منظــور آنالیــز تغییرات 
ســاختاری الیــاف پنبــه در حیــن پروســه زیســت پرداخــت بــا اســتفاده از ســلولاز تهیه 

شــده از تریکودرمــا ریــزای انجــام شــده اســت.

مواد و روش‌ها
تولید سلولاز با استفاده از روش تخمیر غوطه‌ور 

کشــت غرقــی تریکودرمــا ریــزای MTCC 162 تهیــه شــده از انســتیتوی فنــاوری 
ــط  ــه شــد. محی ــه کار گرفت ــم ســلولاز ب ــد آنزی ــرای تولی ــگار ، ب ــی چاندی میکروب
کشــت بــا اســتفاده از پپتــون )g/L 0/25(، عصــاره مخمــر )g/L 0/1(، پتاســیم دی 
هیدروژن فســفات )g/L 2(، ســولفات آمونیــوم )g/L 1/4(، اوره )g/L 0/3(، ســولفات 
منیزیــم )g/ L3/0(، کلســیم کلریــد )g/L 0/3(، بــه همــراه کربوکســی متیــل ســلولز 
و لینترهــای پنبــه سفیدگری‌شــده و پودرشــده بــه عنــوان منبــع کربــن آمــاده شــد. 
 ،)15/6 mg( ســولفات منگنــز ،)50 mg( عناصــر حیاتــی متشــکل از ســولفات آهــن
ســولفات روی )mg 33/4( و کلریــد کبالــت )mg 14( بــه صــورت mL 10 در هــر 
mL 100 مــاده مخمــر اضافــه شــد.  محیــط کشــت اتــوکلاو شــد و پس از رســیدن 

دمــای آن بــه دمــای اتــاق، بــا تعلیقــی از هــاگ تریکودرمــا ریــزای تلقیح شــد. ســپس 
ــده  ــدت 10 روز در تکانن ــه م ــد ســلولاز، ب ــارچ و تولی ــه منظــور رشــد ق فلاســک ب
ــا ســرعت 150 دور در دقیقــه قــرار گرفــت. ســلولاز خــام فیلتــر شــد و  چرخشــی ب

چکیده
آنالیــز تغییــرات ســاختاری ایجاد‌شــده در الیــاف پنبــه حیــن پروســه زیســت پرداخــت بــا ســلولاز بــه دســت آمــده از تریکودرمــا ریــزای  بررســی شــده اســت. 
هیدرولیــز بــه وســیله ســلولاز باعــث کاهــش وزن نمونه‌هــا می‌شــود، کــه بــه نوبــه‌ی خــود، جــدا شــدن الیــاف و از بیــن رفتــن ناهمواری‌هــای ســطحی الیــاف را بــه 
همــراه دارد، همان‌طــور کــه در تصاویــر SEM نیــز دیــده می‌شــود. درجــه بلورینگــی، بــه دلیــل هیدرولیــز تصادفــی آنزیم‌هــای ســلولاز روی الیــاف پنبــه، تحــت تاثیــر 
ــز از  ــر هیدرولی ــو x محاســبه شــده، در اث ــرد. نظــم جانبــی  کریســتالیت‌ها کــه بیــن پیک‌هــای )101( و)101( پــراش پرت پروســه زیســت پرداخــت قــرار نمی‌گی
 ،O-H خمــش پیونــد ،FTIR 0/692 بــه 0/667 کاهــش یافتــه اســت، هرچنــد کــه ضخامــت کریســتالیت عمــود بــر صفحــه 002 بــدون تغییــر باقــی می‌مانــد. نتایــج

خمــش در صفحــه پیونــد CH2 و نوســان پیونــد C-H زنجیرهــای ســلولز در نمونه‌هــای پنبــه‌ای زیســت پرداخــت شــده بــا ســلولاز را نشــان می‌دهــد. 

 4˚C مایــع فیلترشــده بــا ســرعت 7000 دور در دقیقــه و بــه مــدت 10 دقیقه در دمــای
تحــت ســانتریفیوژ قــرار گرفــت. محتــوی پروتئیــن و میــزان فعالیــت آنزیم با اســتفاده 
ــط کشــت در مراحــل  ــارچ در محی ــری شــد. رشــد ق روش‌هــای اســتاندارد اندازه‌گی

مختلــف بــا وزن‌کــردن ظــرف اندازه‌گیــری شــد.

اندازه‌گیری فعالیت سلولاز
 0/5 mL 5/5 و pH ــا ــیترات ب ــر س ــده در باف ــلولاز رقیق‌ش ــم س mL 0/5 از آنزی

 ،50˚C ،45˚C کربوکســی متیــل ســلولز %1 بــا یکدیگــر مخلــوط شــده و در دماهــای
C˚55 و C˚60 بــه مــدت 15 دقیقــه عمــل شــد. بــه ایــن مخلــوط، mL 0/5 از 3 و 

5- دی نیتــرو سالیســیلیک اســید اضافــه شــد. ســپس بــه مــدت 15 دقیقــه جوشــانده 
شــد و mL 1 ســدیم پتاســیم تارتــارات بــه آن اضافــه و در نهایــت محتویــات ســرد 
شــد. تغییــر رنــگ در طــول مــوج nm 540 محاســبه و از مقــدار آنزیم شــاهد کم شــد 

و بــا اســتفاده از منحنــی اســتاندارد بــر حســب مقادیــر گلوکــز بیــان شــد. 

تعیین فعالیت آنزیم
اثــر دمــا روی فعالیــت آنزیــم و پروفیــل دمــا بــا محاســبه کاهــش قنــد از نمونه‌هــای 
عمــل شــده در دمــای C˚70-30 بــه مــدت 30 دقیقــه تعییــن شــد. بــه طــور مشــابه، 
اثــر pH روی فعالیــت آنزیــم نیــز بــا عمــل آنزیــم ســلولاز بــه همراه ســلولز بــه مدت 
 pH بیــن 5/9-3 و بافــر فســفات بــا pH 30 دقیقــه و بــا اســتفاده از بافــر اســتات بــا

بین 7-6 محاســبه شــد.

زیست پرداخت نمونه‌های پنبه
اثــر آنزیــم ســلولاز خــام بــرای زیســت پرداخــت پارچه‌هــای پنبــه‌ای بررســی شــد. 
نمونه‌هــای پارچــه cm 20×20 در فلاســک حــاوی ســلولاز بــا سیســتم بافــر مناســب 
انداختــه شــد و در تکاننــده بــا 120 ضربــه در دقیقــه عمــل شــد. ســه ســطح از غلظت 
 ،5 ،5/5( pH ،)10، 8، 6(، مــدت زمــان عملیــات )60، 50، 40 دقیقــه mL/L( ســلولاز
 L9 55، 50، 45( بــه عنــوان پارامترهــای طراحــی آرایه‌هــای متعامــد ˚C( و دمــا )4/5
بــا اســتفاده از روش تاگوچــی  در طراحــی آزمایش‌هــا بــرای بهینه‌ســازی پارامترهــای 
طراحــی بــه کار گرفتــه شــد. هــم‌زدن مکانیکــی حمــام بــا اضافــه کــردن 10 تــوپ 
ــد از  ــر کاهــش وزن بع ــه وزن 1 گــرم( افزایــش یافــت. مقادی ــک ب شیشــه‌ای )هری

تکنولوژی 
نساجی
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