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در . از عمليات تكميلي است كه به جهت ايجاد ظاهر ويژه و به روز آمد شـدن پوشـاك كـاربرد وسـيعي دارد    شستشوي كالاهاي جين يكي    

هاي مختلف شستشويي شامل استفاده از آنزيم لاكاز به تنهايي،  ثير آنزيم لاكاز و سلولاز روي تغيير رنگ كالاي جين در روشأمقاله حاضر ت

  هـاي مختلـف   هـا پـس از انجـام آزمـون     تغيير رنگ نمونـه . ولاز خنثي مورد توجه قرار گرفته استآنزيم لاكاز به همراه سلولاز اسيدي و سل    

ي يشـو  انـد و همچنـين پـساب حاصـل از سـنگ            سنجي انعكاسي روي كالا، پشت كالا و آستر جيب مورد مقايسه قرار گرفته             به وسيله رنگ  

گيـري و گـزارش    ها در عمليـات مختلـف انـدازه    ي و تغييرات وزن نمونهاستحكام كشش. اند تومتري جذبي بررسي شدهوها با اسپكتروف   نمونه

گذاري در پـشت     ها و كاهش لكه    دهند كه همراهي آنزيم لاكاز با سلولاز باعث افزايش روشنايي رنگ نمونه            ها نشان مي   نتايج آزمون . اند شده

هاي عمـل شـده بـا      و تغيير رنگ چشمگير نسبت به نمونههمچنين افزايش ميزان لاكاز سبب افزايش روشنايي. شده است ها و آستر نمونه

  .شويي شده است دهند كه لاكاز موجب تجزيه رنگ آبي در پساب سنگ تومتري جذبي نشان ميونتايج اسپكتروف. سلولاز شده است
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Denim washing is one of the finishing processes with the great application due to creating special appearance and updating 

clothes. In current study, the effects of laccase is considered in different methods of washing including laccase alone, laccase 

along with acid cellulase and along with neutral cellulase. The color changes of different samples are compared by 

colorimetric indices for garment surface and back and also white pocket and also the effluents in the remaining baths of 

stonewashing were also monitored by spectrophotometer after each processing. The tensile and the weight changes of 

samples in different treatment are measured within the standard methods. The results show that co-application of laccase 

with cellulase increasing the lightness and decreasing the staining on both back of garment and white pocket. With 

increasing of laccase in mixture of enzymes back-staining was decreases. The result of spectrophotometer was recognized 

that laccase decomposes the removed indigo during stone washing. J. Color Sci. Tech. 3(2009), 53-64.© Institute for Color 

Science and Technology. 
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   مقدمهـ1
 و نخ تار رنگي اينـديگو   پارچه جين معمولاً از جنس پنبه با بافت سرژه        

 تكميلي كـه بـر       يكي از عمليات  ]. 1[ شود  آبي و نخ پود سفيد تهيه مي      

 عمل سايش توسـط     .شويي است  شود سنگ   روي كالاي جين انجام مي    

هاي شستشو در حضور يـا بـدون حـضور يـك       در ماشين  1پوكه معدني 

ايـن عمليـات    . شـود  ه، معمولاً پرمنگنات پتاسيم انجام مـي      اكسيدكنند

اثرات . شود  با كاهش استحكام پارچه تا حد مجاز مي    رنگزداييمنجر به   

  توانـد در اثـر اسـتفاده از آنـزيم سـلولاز بـه تنهـايي يـا                    مي سنگشويي

هـاي سـطحي پارچـه جـين         لايه.  معدني نيز ايجاد شود     به همراه پوكه  

هاي قابل دسترس سلولز      گيرد و در واقع قسمت     ميتحت اثر آنزيم قرار     

  ].2[ گيرد  صورت مييابد و برداشت رنگزا زيم افزايش ميتوسط آن

شويي كالاي جين، لبـاس دوختـه شـده     با توجه به اينكه در سنگ    

 اينـديگو در پـشت كـالا و آسـتر       زايگذاري رنگ ـ  شود، لذا لكه   عمل مي 

يكي از عوامـل    . باشد يند شستشو از مشكلات اساسي مي     آجيب طي فر  

هاي جين، توانايي زياد پروتئين       گذاري زياد اينديگو بر پارچه      اصلي لكه 

باشـد و مكانيـسم بازنـشيني         آنزيم سلولاز در پيوند با سلولز پنبـه مـي         

هاي آنزيم جذب شده بـر سـطح           با مولكول  زااينديگو، بر پايه پيوند رنگ    

خـواص آن سـبب   گو و   ساختار مولكول ايندي  ]. 3-5[ الياف سلولز است  

هـا نيـز     با ديگر مولكـول    زاشود كه شايد مكانيسم كنش متقابل رنگ       مي

هـاي   هاي اينديگو حاوي حلقه    از يك طرف، مولكول   . وجود داشته باشد  

هـاي متقابـل هيـدروفوبيك        توانند در كنش    باشند كه مي    آروماتيك مي 

 NH–هاي هتروسيكل    شركت كنند، از طرف ديگر، احتمال پيوند گروه       

]. 6[ ها وجود دارد     از طريق پيوندهاي هيدروژني با ديگر مولكول       O= و

بايـستي   شـويي مـي   آل جهت استفاده در سنگ ايده تهيه يك آنزيم     رايب

هايي روي سـطح پـروتئين آن داشـته كـه           آنزيمي انتخاب كرد كه سايت    

 ين بر سـلولز داشـته باشـد       يقابل پيوند با اينديگو بوده و توانايي جذب پا        

]7.[  

 و نـوع آنـزيم بـستگي    pH اينديگو در پشت بـه      زايرنگگذاري    لكه

  اسـيدي pHدارد، طبق نتـايج بدسـت آمـده، سـلولازهاي اسـيدي در            

هـاي مناسـب،      كنند كه اين امر با افـزايش سـطح فعـال            گذاري مي   لكه

 pH= 5نـسبت بـه   pH =7شـدت در سلولاز خنثـي بـه   . يابد كاهش مي

شويي به طـور واضـحي قابـل     ثر سنگ ا pH=7كند و در  گذاري مي لكه

بـه طـور عمـومي، سـلولازهاي خنثـي نـسبت بـه              . باشـد   تشخيص مي 

  هـستند  گذاري، قابـل توجـه      سلولازهاي اسيدي به دليل كم بودن لكه      

]10-7.[  

 يـا برطـرف    جين جهت سفيدگري جزئـي    در روش معمول، كالاي   

كلـر   و سـپس     عمل شـده    رقيق  با هيپوكلريت سديم   گذاري كردن لكه 

آلـودگي  مـذكور بـا      مراحل   تمامي .شود  مي كشي  و آب   خنثيباقيمانده  

طور كه سلولاز به تنهايي يا به همراه         همان. همراه هستند زيست    محيط

ــر ســايش روي پوكــه معــدني،  كهنــه جهــت توليــد ظــاهري كــالا اث

 رنـگ كـردن   بـي تواند جهت  ، لاكاز هم ميايجاد مي كند  ) شويي سنگ(

 و  تـر   روشـن  يدينديگو بـه منظـور ايجـاد شـي         ا كالاي رنگرزي شده با   

 اسـتفاده شـود   شويي   گذاري پس از عمليات سنگ     همچنين كاهش لكه  

]13-11، 5.[  

                                                                 
1- Pumice stone  

  
  

  ].15 ،16[  اينديگو توسط آنزيم لاكاززاييه رنگز مكانيسم تج:1شكل
  

  

  

  

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

  55   هاي لاكاز و سلولاز روي رنگ جين           تأثير كاربرد آنزيم       

  Journal of Color Science and Technology(2009)  )1388(علوم و فناوري رنگ شي علمي ـ پژوه نشريه 

دهنـدگي برداشـت     ذاتـي الكتـرون     با ميل ) EC 1. 10. 3. 2( لاكاز

سيل ارتـو و پـارا جانـشيني شـده مونـو و             هيدروژن از گـروه هيدروك ـ    

كنند و همچنين با جداسازي يك الكتـرون از         مي تسريعفنوليك را     پلي

هاي آروماتيك قـادر بـه واپاشـي پليمـر، پليمريزاسـيون مجـدد،                آمين

لاكازهـا بـه منظـور      . باشـند   جداسازي متيلني يا تـشكيل كينـون مـي        

يگو به عنـوان نـوعي      ي ايند زاهاي رنگرزي شده با رنگ      سفيدگري پارچه 

  ].5 ،14[اند  رنگبر گزارش شده

 ـ  3 و 2اينـدول  (اسـاتين   توسـط لاكـاز،   محصول تجزيه اينـديگو 

 كه اگر بيشتر از آن تخريب شود بـه اسـيد آنتراناليـك             باشد  مي) يوند

اكـسيداسيون مـاده اوليـه       .شـود   تشكيل مي ) ـ آمينوبنزوئيك اسيد  2(

نتيك تجزيه يس، باشد كولي ميتوسط لاكاز مستلزم كاهش اكسيژن مول

 تغييـر سـريع اينـديگو بـه         بـا  دهد  لاكاز نشان مي  نوعي   توسطاينديگو  

 اسيد آنتراناليك به عنـوان      و در صورت تداوم عمليات آنزيمي،      1اساتين

  ].15-17[ شود توليد ميمحصول نهايي 

شويي جين مورد استفاده  كه لباس دوخته شده در سنگ ياز آنجاي

و همچنين سفيدي آستر جيب و پـشت كـالا از اهميـت             گيرد   قرار مي 

گـذاري اينـديگو در       بايـستي از لكـه     ،خاصي برخوردار اسـت، بنـابراين     

در .  روي آستر جيب و پشت كـالا جلـوگيري شـود           شويي سنگيند  آفر

گذاري روي آستر و پـشت كـالاي         اين تحقيق تلاش شده است كه لكه      

جـين كـاهش داده و      جين را بـا افـزايش آنـزيم لاكـاز در سنگـشويي              

همچنين با افزايش جزئي مقدار لاكـاز در شستـشوي جـين روشـنايي              

 مـورد نظـر از   كالايي كالاي جين را نيز افزايش و در نهايت        يسطح رو 

  .تر به نظر برسد لحاظ شيد رنگي درخشان

  

   بخش تجربيـ2

   مواد شيميايي و وسايلـ1ـ2

 و  20و تراكم پودي   1/2Sاي با بافت سرژه      صد پنبه  در پارچه جين صد  

 و وزن z و تاب Ne20متر با نمره نخ تار و پود رينگ   بر سانتي26تاري  

بـه منظـور تهيـه نمونـه     . اسـتفاده شـده اسـت    g/m2265 متـر مربـع   

متر مربع انتخاب كه يك طـرف آن    سانتي50×30آزمايشگاهي به ابعاد    

به شكل دمپا و طرف ديگر جيب روي آن دوخته شده بود ضـمناً يـك                

 24 و تراكم پـودي  30اي بافت تافته، تراكم تاري       تكه آستر سفيد پنبه   

  با وزن متر مربـع  Ne30اند و نمره نخ تار و پود  متر با نخ اپن    در سانتي 

g/m2 106                  به شكل آسـتر جيـب در پـشت كـالا دوختـه شـده اسـت 

  ).2شكل(

 ديـسپرس كننـده     ،صـنعتي % 70تعاوني شامل اسيد استيك     مواد  

)VERLAN N60(      تركيبي از پلـي اكـريلات و الكيـل فـسفات جهـت 

گذاري در پشت كالا از شركت رودلف آلمان با ساختار           جلوگيري از لكه  

اكريـل آميـد،     از پلـي تركيبي) Rucolin JES( آنيونيك، ضد شكستگي

  جلوگيري از شكستگي پارچه به عنوان ضد شكـستگي         نانيونيك جهت 

)anti creasing (هـارگيري از شـركت رودلـف    در فرآيند سنگشويي و آ

از شركت Roglyr Ultra 97655 آلمان، آنزيم سلولاز خنثي با نام تجاري

Rotta    آلمان كه در دماي  ºC50-40      حل و در دماي ºC 55   در محيط 

 آنزيم سـلولاز اسـيدي بـا نـام تجـاري          . خنثي بيشترين فعاليت را دارد    

Rucolase JEXاز شــركت رودلــف آلمــان كــه در دمــاي   ºC45-40 

.  داردºC 55-50 و دمــاي pH=5,5 محلــول و بيــشترين فعاليــت را در

 Rottaاز شـركت  ) آهـاربر  (Amylase 189 آنزيم آميلاز با نـام تجـاري  

 pH=6-8 و پايـداري    ºC 100-60 آلمان كه محدوده فعاليت در دمـاي      

 از شركت نـوازيم دانمـارك   Denilite IT آنزيم لاكاز با نام تجاري .دارد

  . نيز استفاده شده است =4,5pH و ºC 60 عاليت دربا حداكثر ف

 كـه   r.p.m=25، سـبد اسـتيل و       kg 5دستگاه شستشو با ظرفيـت      

دستگاه با كنترل دمايي     .كليه عمليات در اين دستگاه انجام شده است       

  .نظر و كنترل حجم آب تجهيز شده است مورد

تومتر وهـا توسـط دسـتگاه اسـپكتروف       مقادير انعكاس طيفي نمونـه    

Datacolor درجـه و    10گيري شد و مقادير رنگـي تحـت زاويـه              اندازه 

، )F(  قـسمت روي نمونـه  3هر نمونه از   . محاسبه گرديد  D65روشنايي  

به جهت از بـين     . تشكيل شده است  ) P( و آستر جيب  ) B( پشت نمونه 

 بار در نواحي   5 قسمت آن    3بردن خطاي احتمالي از هر نمونه و از هر          

، *L)ييروشـنا (ي تهيـه شـده و مقـادير متوسـط           مختلف اطلاعات رنگ  

زاويه متريك  (،  *C)خلوص رنگ (،*b) آبي -زردي(،  *a) سبزي -قرمزي(

گـزارش  ) اختلاف رنگ نسبت به نمونه آهـارگيري شـده  ( ∆Eو h )فام

هـاي رنگـي، مقـدار       لفهؤبراي آستر جيب علاوه بر مقادير م      . شده است 

  . نيز گزارش شده است(w)سفيدي 

يـري طيـف جـذبي پـساب سنگـشويي از دسـتگاه             گ انـدازه جهت  

 ســاخت كــشور انگلــيس M-350 مــدل Camspecتومتري واســپكتروف

) آب(ها با آب رقيق شـده و بـا نمونـه شـاهد      نمونه. استفاده شده است 

  .سنجيده شده است

  

  . نمايي از چگونگي تهيه نمونه مورد استفاده:2شكل
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 سـاخت شـركت     CREها با دستگاه استحكام سنج       استحكام نمونه 

  هـا بـه ابعـاد    نمونـه . گيـري شـده اسـت     اندازه Micro 250شرلي مدل

cm 27  ×5        گيري شـده و ميـانگين       بريده و در جهت تار سه بار اندازه

  .گزارش شده است

گيـري   هاي آهارگيري شده قبل و بعد از شستشو انـدازه        نمونهوزن  

ايـن  در . محاسبه شـده اسـت   1معادله شده و درصد كاهش وزن طبق  

وزن W2  وزن اوليه قبل از عمليـات و  W1 درصد كاهش وزن، Gرابطه 

  . شويي است از عمليات سنگ ثانويه بعد
 

)1(  100
1

12
×

−
=

W

WW
G  

  

   روش كارـ2ـ2

  زمــاندر  آنــزيم آمــيلاز mL/L 1 طتوســ هــا نمونــه :آهــارگيري) الــف

min 15 ،7=pHو در دمــاي  ºC 70در كليــه .  آهــارگيري شــده اســت

 ديـسپرس كننـده   ، مقـدار    L:G =50: 1 گرم و    450ايشات وزن كالا  آزم

g/L 2 ضدشكستگي  وg/L 3گرفته شده است در نظر .  

 نمونه آهارگيري شـده     4تعداد   :آنزيم سلولاز خنثي  شستشو با   ) ب

  آنـزيم سـلولاز خنثـي       مقادير مختلـف   فقط با  ºC 55 ، دماي pH= 7در

، )وزن كـالا  % 9 (9Nc،  )وزن كالا % 6 (6Nc،  )وزن كالا % 3Nc) 3شامل  

12Nc)12 %اند هشد  عمل به مدت يك ساعت) وزن كالا.  

 نمونه آهارگيري شده    5تعداد  :  آنزيم سلولاز اسيدي   شستشو با ) ج

فقط با مقادير مختلف  به مدت يك ساعت     pH= 5,5 و   ºC 55 در دماي 

% 6 (6Ac،  ) وزن كالا  3% (3Ac،  ) وزن كالا  1.5Ac) 1,5% آنزيم اسيدي 

 .انـد  شـده مل  ع)  وزن كالا  12%(12Ac،  )وزن كالا % 9( 9Ac،  )لاوزن كا 

  . انجام شده است% 70 توسط اسيد استيك pHتنظيم 

 نمونـه   5تعداد  :  و لاكاز   اسيدي تركيب آنزيم سلولاز  شستشو با   ) د

  مقـادير به مدت يك ساعت باpH = 5 و ºC  60 دمايآهارگيري تحت 

وزن % 6و  % 3Ac6L) 3رتيـب    به ت   و لاكاز   اسيدي  آنزيم سلولاز  مختلف

، )وزن كـــالا% 9و % 6 (6Ac9L، )وزن كـــالا% 6و% 6 (6Ac6L، )كـــالا

6Ac3L) 6 % ــالا% 3و ــالا% 3و% 9 (9Ac3L، )وزن كـ ــل ) وزن كـ عمـ

  .اند شده

 نمونـه  دوتعداد :  و لاكاز   خنثي  تركيب آنزيم سلولاز    شستشو با  )هـ

قـادير   مبه مدت يك سـاعت بـا  pH = 7و  ºC60 دمايآهارگيري تحت 

وزن % 3و  % 9( بـه ترتيـب      9Nc3L  و لاكاز   خنثي  آنزيم سلولاز  مختلف

  .اند عمل شده) وزن كالا% 1و % 9 (9Nc1L، )كالا

  در نمونـه آهـارگيري شـده        4تعـداد   : لاكـاز آنـزيم   شستشو بـا    ) و

4,5 =pHدماي ، ºC  653لاكـاز شـامل    آنزيم  مقادير مختلف فقط باL 

وزن % 12 (12L، )وزن كالا % 9 (9L،  )وزن كالا % 6 (6L،  )وزن كالا % 3(

 مـوردنظر توسـط     pHتنظـيم    .انـد  هشد   عمل   به مدت يك ساعت   ) كالا

  .صورت گرفته است% 70اسيد استيك 

   نتايج و بحثـ3

 سنجي   رنگـ1ـ3

 مقايسه اثر آنزيم سـلولاز و لاكـاز بـر تغييـر رنـگ و             ـ1ـ1ـ3

  سفيدي

هاي عمل شده با آنزيم  نههاي رنگ و تغيير رنگ نمو    لفهؤنتايج مقادير م  

.  آمده اسـت   1در جدول   ) روي پارچه ( سلولاز در مقايسه با آنزيم لاكاز     

هـاي عمـل شـده بـا آنـزيم       كه نمونهدهد  نشان مي 1 جدول*L مقادير

هاي عمل شـده بـا     نسبت به نمونهبيشتري) روشنايي(*L  لاكاز داراي

سـيدي بـيش از     و اين اختلاف با آنـزيم سـلولاز ا        هستند  آنزيم سلولاز   

شود كـه بـا افـزايش         است و همچنين مشاهده مي    آنزيم سلولاز خنثي    

   . افزايش يافته استها مقدار غلظت آنزيم، روشنايي نمونه

 نمونه هاي عمل شـده  هاي عمل شده با آنزيم لاكاز سبزتر از      نمونه

هاي عمل شده با آنزيم سلولاز   نمونهر به بيان ديگ   .سلولاز است  آنزيم   با

. دن ـهاي عمل شده با آنـزيم لاكـاز دار          نگ قرمزتري نسبت به نمونه    ر  ته

شـود و     عمليات آنزيمي لاكاز باعث تغيير ته رنگ در كالاهاي جين مي          

نـشان   *bمقـادير . منتقـل مـي شـود    سـبز   رنـگ از ته رنگ قرمز به ته 

 كـاهش    عمل شده با آنـزيم لاكـاز        جين كالاهاين  ود كه آبي ب   دهد مي

 جـين در    روي كـالاي   گذاري بر    لكه شانگر كاهش اين كاهش ن   .يابد  مي

هاي عمـل شـده بـا         نمونه نسبت به    هاي عمل شده با آنزيم لاكاز       نمونه

 كـاهش   نيـز شـدن   با افزايش مقدار آنزيم لاكاز، آبي  .آنزيم سلولاز است  

توان نتيجه گرفت كه لاكاز باعـث تغييـر رنـگ در       مي ،اينبنابر. يابد  مي

از  .شـود  گذاري بر روي كالا مي      هش لكه شدن به سمت زردي و كا     آبي  

 كه تغيير رنگ نسبت به نمونـه      استها مشخص      نمونه ∆E روي مقادير 

هايي كه با آنـزيم لاكـاز عمـل شـده،          شده در نمونه  ) آهارگيري(مرجع  

هـاي عمـل شـده بـا آنـزيم سـلولاز         و در رتبه بعدي نمونه     بيشتر است 

 بيـشترين تغييـر رنـگ        شده با لاكاز   هاي عمل  در نمونه . خنثي هستند 

بنابراين بـه طـور كلـي بـه نظـر           . مربوط به بيشترين درصد لاكاز است     

رسد كه لاكاز روي سطح پارچه جـين، اينـديگو را تجزيـه كـرده و                 مي

كند و اين زردي در روي پارچه با آبـي           رنگ آبي را به زردي تبديل مي      

ز بـه   شود تا اندكي پارچه جين با ته رنـگ سـب           زيرين پارچه، سبب مي   

  .نظر آيد

 مقادير.  ارائه شده است2مقادير رنگي پشت پارچه جين در جدول 

b*  ميـزان  كـه بـا افـزايش آنـزيم لاكـاز،      دهنـد  نشان مي 2در جدول 

هاي عمل شده با آنزيم       و نسبت به نمونه    كاهش يافته    پشت گذاري  كهل

هاي عمل شده بـا    نمونه.برخوردارندگذاري پشت كمتري       لكه ازسلولاز  

نمونه آهارگيري شـده  كمتري نسبت به پشت  گذاري   لكه  از نزيم لاكاز آ

  .برخوردار است

                                                                 
1- Isatin 
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  .و آنزيم لاكازروي سطح كالاي جين در اثر آنزيم سلولاز  هاي رنگي لفهؤ بررسي م:1جدول 

 a* b*  L* C*  h ∆E نمونه ها

Untreated F 0,42 4,93- 23,50 10,30  267,39  3,75 

Desized F 0,77 8,38- 22,51 8,42  275,22  0,00 

3NC F 0,54- 9,97- 26,63 9,97  268,42  4,53 

6NC F 0,59- 10,24- 28,74 10,27  266,03  6,66 

9NC F 0,65- 10,27- 28,77 10,29  266,47  6,64 

12NC F 0,67- 10,31- 30,10 10,15  265,07  7,95 

3AC F 0,27- 10,82- 26,88 10,75  267,74  3,98 

6AC F 0,28- 10,93- 27,39 10,24  268,48  4,50 

9AC F 0,31- 11,02- 27,84 10,43  268,47  5,76 

12AC F 0,43- 11,97- 28,20 10,04  265,93  6,04 

3L F 0,49- 9,36- 28,84 9,99  266,95  6,52 

6L F 0,64- 8,79- 29,21 9,38  266,97  6,86 

9L F 0,81- 8,70- 29,63 8,81  265,82  7,29 

12L F 0,75- 8,26- 29,99 8,73  264,67  7,63 

F : ،روي نمونهNC )هاي عمل شده با سلولاز خنثي نمونه(، AC )هاي عمل شده با سلولاز اسيدي نمونه(،  

L )باشد  عددهاي كنار كدها درصد مقدار آنزيم نسبت به وزن كالا ميو) هاي عمل شده با لاكاز نمونه.  

  

  

  .يم لاكازجين در اثر آنزيم سلولاز و آنزپشت كالاي  هاي رنگي لفهؤبررسي م: 2جدول 

 a* b* L* C* h ∆E ها نمونه

Untreated B 0,81- 3,25- 39,48 3,35  255,99  3,08 

Desized B 0,38- 4,86- 41,07 4,88  265,58  0,00 

3NC B 0,98- 6,47- 42,83 6,55  261,35  1,88 

6NC B 1,06- 6,85- 43,08 6,93  261,22  2,32 

9NC B 1,18- 7,28- 43,71 7,38  260,81  2,62 

12NC B 1,19- 7,31- 44,05 7,41  260,73  2,76 

3AC B 0,75- 6,60- 42,97 6,62  263,22  1,82 

6AC B 0,96- 6,97- 43,33 6,44  263,31  2,19 

9AC B 1,09- 7,19- 43,92 7,03  262,16  2,57 

12AC B 0,89- 7,61- 44,11 7,27  261,39  2,51 

3L B 0,32- 5,17- 43,62 6,67  262,31  1,58 

6L B 0,29- 4,58- 44,30 5,18  266,47  2,24 

9L B 0,24- 4,51- 44,79 4,59  266,42  2,74 

12L B 0,22- 3,97- 45,26 4,52  265,71  3,31 

B : ،پشت نمونهNC )هاي عمل شده با سلولاز خنثي نمونه(، AC )هاي عمل شده با سلولاز اسيدي نمونه(،  

 L )باشد  عددهاي كنار كدها درصد مقدار آنزيم نسبت به وزن كالا ميو) هاي عمل شده با لاكاز نمونه .  
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  Journal of Color Science and Technology(2009)  )1388( فناوري رنگ علوم وعلمي ـ پژوهشي  نشريه 

.  مقايسه سفيدي آستر جيب در نظر گرفته شده است         3در جدول   

بـا افـزايش مقـدار    شـود كـه     آستر جيب مشخص مي wير  از روي مقاد  

 ديـده  *bهمچنـين از روي مقـادير  . ، سفيدي بيـشتر شـده اسـت     لاكاز

كـه    بـه طـوري  شده و زردتر هش آستر جيب كاشود كه ميزان آبي    مي

و تغيير رنگ به است  كاملاً از بين رفته ، شده روي آسترمنتقلاينديگو 

از . باشـد   مي) *bاز روي مقدار   (و زردي ) wاز روي مقدار     (سمت سفيد 

شـود كـه آنـزيم لاكـاز در         طرفي در مقايسه با آنزيم سلولاز معلوم مـي        

روي آستر جيب موثر بوده و حتي كاملاً آن را از بين  گذاري كاهش لكه

 آستر جيب كاملاً زرد شده و  ، مقدار زياد آنزيم لاكاز     نمونه با  در .برد  مي

 سـفيدي مـشخص   مقـادير از روي  . گونـه آبـي وجـود نـدارد        ديگر هيچ 

 مقدار سفيدي آستر جيب  يابد،  كه هر چه مقدار لاكاز افزايش      ،شود  مي

و همچنين اين مقـدار سـفيدي از نمونـه آهـارگيري      يابد     مي  بهبود نيز

 مقـدار . نيز بيشتر است  هاي تحت عمليات آنزيمي سلولاز        شده و نمونه  

L*  پديـده   اين   .يابد  ميبا افزايش مقدار آنزيم لاكاز كاهش        آستر جيب

 امـا   .تواند به علت افزايش زردي آستر در طي عمليات با لاكاز باشد            مي

هاي عمل شده با آنزيم سلولاز بيـشتر اسـت            اين مقدار نسبت به نمونه    

هاي عمل شـده بـا آنـزيم لاكـاز             روشنايي آستر جيب نمونه    گركه نشان 

گـذاري شـده در      رسد كه اينديگو لكه     به طور كلي، به نظر مي      .باشد  مي

توسـط لاكـاز   ...  آهـارگيري و هاي جـين در طـي عمليـات      پشت پارچه 

  .تجزيه شده و به رنگ زردي تبديل شده است

 بر تغييـر     سلولاز و لاكاز   هاي بررسي اثر مخلوط آنزيم    ـ2ـ1ـ3

  رنگ و سفيدي

هاي عمل شده با مخلوط      هاي رنگ و تغيير رنگ نمونه      لفهؤنتايج مقادير م  

دهد   نشان مي  4جدول  .  آمده است  4  در جدول  ولاز و لاكاز  هاي سل  آنزيم

، داراي   لاكـاز  و سـلولاز    هـاي   آنـزيم   مخلـوط   بـا   عمل شده  هاي  نمونهكه  

  بـا آنـزيم سـلولاز     هـاي عمـل شـده        بـه نمونـه     نسبت  بيشتري *Lريدقام

هـاي عمـل       نسبت به نمونه   ها روشنايي نمونه از طرفي   . هستند به تنهايي 

 دهـد كـه    مـي نـشان پديده   اين.استكمتر به تنهايي  آنزيم لاكاز   با  شده  

 و اسـت  برخـوردار    *L بيـشترين مقـدار    از   هاي عمل شده با لاكـاز       نمونه

از  سـلولاز و لاكـاز    هـاي     آنـزيم  مخلـوط هاي عمل شـده بـا         نمونهسپس  

هـا عمـل      هايي كه با مخلوط آنزيم      در نمونه . روشنايي كمتري برخوردارند  

اين  علت .يافته استلاكاز، روشنايي كالا افزايش    اند، با افزايش آنزيم       شده

با افـزايش   ولي   دانستگذاري روي كالا       كاهش لكه  توان در  افزايش را مي  

  هـايي   نمونه .يافته است  كاهش    نمونه روشناييميزان  مقدار آنزيم سلولاز،    

هـاي   اند، سبزتر از نمونه كه علاوه بر آنزيم سلولاز با آنزيم لاكاز عمل شده    

  باشـد   ه با آنزيم سلولاز به تنهايي و آنزيم لاكاز بـه تنهـايي مـي              عمل شد 

يافتـه    سـبزي افـزايش   ميـزان و با افزايش مقدار آنزيم لاكاز در مخلـوط 

  .همـراه بـوده اسـت     سـبزي    با كـاهش     افزايش مقدار آنزيم سلولاز    .است

هاي عمـل شـده بـا مخلـوط            كه نمونه  دهد   نشان مي  *b  مقادير به علاوه 

  هاي عمل شـده بـا        مقادير كمتري نسبت به نمونه     ازسلولاز   وآنزيم لاكاز   

  

  .هاي رنگي آستر جيب كالاي جين در اثر آنزيم سلولاز و آنزيم لاكاز لفهؤ بررسي م:3جدول 

  L* a* b* C* h ∆E W ها نمونه

Untreated P 89,88 0,55- 7,34 7,37  94,30  20,59 76,10 

Desized P 73,02 2,50- 4,31- 4,99  239,89  0,00 45,20 

3NC P 74,04 2,63- 3,97- 4,76  236,52  1,08 46,80 

6NC P 73,30 2,90- 5,00- 5,78  239,87  0,83 45,60 

9NC P 72,20 2,92- 5,05- 5,69  242,63  1,10 44,00 

12NC P 72,13 2,82- 5,89- 5,64  240,05  0,88 43,30 

3AC P 73,03 2,49- 4,98- 5,77  239,92  1,06 45,40 

6AC P 72,47 2,60- 5,27- 4,69  237,99  0,46 45,10 

9AC P 72,61 2,79- 5,33- 5,08  239,21  0,98 44,90 

12AC P 72,60 2,50- 5,53- 5,93  241,91  0,67 43,20 

3L P 78,69 0,50- 0,72- 4,83  238,83  6,22 52,70 

6L P 77,76 0,68- 0,58- 0,88  235,28  8,49 54,50 

9L P 77,18 1,01- 0,29 1,62  103,45  6,38 54,80 

12L P 77,10 1,21- 1,62 1,05  164,28  8,59 55,60 

P : ،آستر جيبNC )هاي عمل شده با سلولاز خنثي نمونه(، AC )هاي عمل شده با سلولاز اسيدي نمونه(،  

  .اشدب  عددهاي كنار كدها درصد مقدار آنزيم نسبت به وزن كالا ميو) هاي عمل شده با لاكاز نمونه(
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هـاي عمـل    و مقادير بيشتري نسبت بـه نمونـه   آنزيم سلولاز به تنهايي

كـاهش   دهنـده   نـشان ايـن . برخوردارنـد شده با آنزيم لاكاز به تنهـايي      

باشـد در واقـع    گذاري بر روي كالا در اثر عمليات با آنـزيم لاكـاز مـي       لكه

  پـساب   آبـي  بـودن جـين و از بـين بـردن            آنزيم لاكاز باعث كاهش آبـي     

با افزايش و يا كـاهش       كه   رسد  به نظر مي   ∆E ربا مقايسه مقادي  . باشد مي

 رنگ نمونـه تغييـرات متفـاوتي        ،مقدار آنزيم سلولاز و يا لاكاز در مخلوط       

 بيـشترين تغييـر رنـگ       .باشد  ها چشمگير مي    دارد و اختلافات رنگ نمونه    

ها  همچنين در مخلوط آنزيم   . لاكاز است % 9مربوط به نمونه عمل شده با       

شود كه تركيـب آنـزيم سـلولاز اسـيدي و لاكـاز بـه لحـاظ                  مشخص مي 

كـارگيري، تغييـر رنـگ بيـشتري را نـسبت بـه             ه  نزديكي شرايط بهينه ب   

بـه  . نـد ده هاي عمل شده با مخلوط لاكاز و سلولاز خنثي نشان مي           نمونه

ها عملكـرد مجـزا در پـساب     رسد كه آنزيم لاكاز در مخلوط آنزيم نظر مي 

 و  ددار) اينـديگو روي سـطح    ( حاوي اينديگو و روي سطح پارچـه جـين        

گذاري در  بنابراين لكه. شود سبب تجزيه اينديگو در پساب و روي كالا مي       

  .يابد پشت كمتر و همچنين روشنايي كالا در سطح پارچه افزايش مي

 *bمقـادير   ،  5هـا در جـدول       با توجه به مقادير رنگي پشت نمونـه       

با مخلوط آنـزيم لاكـاز و سـلولاز          هاي عمل شده    پشت نمونه مربوط به   

  ميـزان كـه بـا افـزايش مقـدار آنـزيم لاكـاز در مخلـوط         دهد   نشان مي 

با افـزايش مقـدار     به علاوه    . يافته است  گذاري در پشت كالا كاهش      لكه

هاي عمل     نمونه .يافته است افزايش  نيز  گذاري    لكهان  ميزآنزيم سلولاز،   

  كمتري نـسبت   *b مقدار    از شده با مخلوط آنزيم لاكاز و سلولاز خنثي       

 .برخوردارند مخلوط آنزيم سلولاز اسيدي و لاكاز        به نمونه عمل شده با    

هاي عمـل شـده بـا مخلـوط آنـزيم لاكـاز و                گذاري در پشت نمونه     لكه

  و بيـشتر از    هـاي عمـل شـده بـا آنـزيم سـلولاز             كمتر از نمونه   ،سلولاز

اما ايـن اخـتلاف كمتـر از        . باشد  هاي عمل شده با آنزيم لاكاز مي        نمونه

. باشـد   هاي عمل شده با آنزيم سلولاز به تنهايي مـي           اختلاف بين نمونه  

 كه آنزيم لاكاز براي از بين بردن لكه         در مجموع مي توان نتيجه گرفت     

 ـ         بوده موثر    نمونه گذاري در پشت    ثيرأ و حتي افـزايش آنـزيم سـلولاز ت

با افزايش مقدار آنزيم لاكاز  .نداشته استگذاري   بر افزايش لكهچنداني

توان   را مي علت آن كهشود  روشنتر مي  نمونه پشت   ها،  آنزيم در مخلوط 

 .دانـست  آنزيم لاكاز  با شده در طي عمليات    بازگشتبرداشت رنگ آبي    

هـاي     كمتـر از نمونـه     ها با مخلوط آنزيم  عمل شده   هاي    روشنايي نمونه 

هاي عمل شـده بـا        عمل شده با آنزيم لاكاز به تنهايي و بيشتر از نمونه          

  .باشد آنزيم سلولاز مي
  

 .لاكازالاي جين در اثر مخلوط آنزيم سلولاز و هاي رنگي روي سطح ك لفهؤ بررسي م:4جدول 

 a* b* L* C* h ∆E  ها نمونه

Untreated F 0,42 4,93- 23,50 10,30  267,39  3,75 

Desized F 0,77 8,38- 22,51 8,42  275,22  0,00 

9NC F 0,65- 10,27- 28,77 10,29  266,47  6,64 

3AC F 0,27- 10,82- 26,88 10,75  267,74  3,98 

6AC F 0,28- 10,93- 27,39 10,24  268,48  4,50 

9AC F 0,31- 11,02- 27,84 10,43  268,47  5,76 

3L F 0,49- 9,36- 28,84 9,99  266,95  6,52 

6L F 0,64- 8,79- 29,21 9,38  266,97  6,86 

9L F 0,81- 8,70- 29,63 8,81  265,82  7,29 

3AC6L F 0,52- 8,82- 28,15 8,83  266,65  5,79 

6AC6L F 0,63- 9,50- 28,00 9,52  266,19  5,77 

6AC9L F 0,64- 8,99- 29,29 9,02  265,94  6,95 

6AC3L F 0,6- 9,75- 27,95 9,77  266,49  6,31 

9AC3L F 0,52- 9,76- 27,90 9,67  266,90  6,52 

9NC3L F 0,68- 9,90- 28,81 9,92  266,21  6,89 

9NC1L F 0,67- 10,22- 28,79 10,52  268,41  4,26 

F : ،روي نمونهNC )هاي عمل شده با سلولاز خنثي نمونه(، AC )يهاي عمل شده با سلولاز اسيد نمونه(،  

L) هاي عمل شده با لاكاز نمونه( ،ACL  )نمونه عمل شده با سلولاز اسيدي و لاكاز(،  

NCL )باشد  عددهاي كنار كدها درصد مقدار آنزيم نسبت به وزن كالا ميو) نمونه عمل شده با سلولاز خنثي و لاكاز.  
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 .لاكاز و در اثر مخلوط آنزيم سلولازهاي رنگي پشت كالاي جين  لفهؤ بررسي م:5جدول 

 a* b* L* C* h ΔE  ها نمونه

Untreated B 0,81 3,25- 39,48 3,35  255,99  3,08 

Desized B 0,38- 4,86- 41,07 4,88  265,58  0,00 

9NC B 1,18- 7,28- 43,71 7,38  260,81  2,62 

3AC B 0,75- 6,60- 42,97 6,62  263,22  1,82 

6AC B 0,96- 6,97- 43,33 6,44  263,31  2,19 

9AC B 1,09- 7,19- 43,92 7,03  262,16  2,57 

3L B 0,32- 5,17- 43,62 6,67  262,31  1,58 

6L B 0,29- 4,58- 44,30 5,18  266,47  2,24 

9L B 0,24- 4,51- 44,79 4,59  266,42  2,74 

3AC6L B 0,28- 4,86- 44,94 4,87  266,66  2,87 

6AC6L B 0,38- 5,14- 44,05 5,16  265,80  2,00 

6AC9L B 0,29- 4,57- 44,64 4,58  266,32  2,88 

6AC3L B 0,27- 5,39- 43,38 5,40  267,10  1,41 

9AC3L B 0,24- 5,45- 43,29 4,05  267,24  2,23 

9NC3L B 0,30- 5,48- 43,57 5,25  266,73  1,74 

9NC1L B 0,43- 5,87- 43,19 5,89  265,80  1,50 

B : ،پشت نمونهNC )سلولاز خنثيهاي عمل شده با  نمونه(، AC )هاي عمل شده با سلولاز اسيدي نمونه( ،  

L) هاي عمل شده با لاكاز نمونه( ،ACL  )نمونه عمل شده با سلولاز اسيدي و لاكاز(،  

NCL )باشد  عددهاي كنار كدها درصد مقدار آنزيم نسبت به وزن كالا ميو) نمونه عمل شده با سلولاز خنثي و لاكاز .  

  
  

هاي  نگي، تغيير رنگ و سفيدي آستر جيب نمونه        مقادير ر  6جدول

با افزايش مقدار لاكاز در مخلـوط، سـفيدي         كند،   عمل شده را بيان مي    

يابــد و ايــن   و همچنــين روشــنايي آن افــزايش مــي)w( آســتر جيــب

مقـدار سـفيدي     .باشـد   ستر مي آگذاري بر روي      دهنده كاهش لكه   نشان

هايي كه فقـط بـا        ه نمونه نسبت ب  عمل شده با مخلوط آنزيم       هاي  نمونه

هاي عمـل شـده بـا     كمتر ولي نسبت به نمونه  اند    شده آنزيم لاكاز عمل  

 ها،  آنزيمهاي عمل شده با مخلوط در نمونه .هستندآنزيم سلولاز بيشتر 

افزايش آنزيم لاكاز باعث روشنايي آستر جيب و افزايش آنـزيم سـلولاز       

  . شده استباعث كاهش روشنايي 

  ميـزان   با افزايش آنزيم لاكاز در مخلوط      دهد كه  مي نشان   ها  نمونه

منتقـل شـده    زردي  تـا حـدودي بـه        كاهش يافته و     ها  نمونه آبي بودن 

آنزيم سلولاز در مخلـوط، آسـتر    با افزايش    اين در حالي است كه    . است

 بيـانگر  ،ها  آستر جيب نمونه*bاما مقادير . شود تر مي ها آبي جيب نمونه 

هاي عمل شده بـا آنـزيم         ونه نسبت به نم    يبافزايش آبي شدن آستر ج    

هاي عمـل شـده بـا     لاكاز به تنهايي و كاهش آبي شدن نسبت به نمونه    

با افـزايش مقـدار آنـزيم لاكـاز و يـا سـلولاز در                .باشد  آنزيم سلولاز مي  

اما ميزان تغيير در    . شود  ها سبزتر مي     آستر جيب نمونه   ها  آنزيم مخلوط

 از ميزان تغييـر در افـزايش مقـدار آنـزيم             بيشتر ،افزايش آنزيم سلولاز  

هـاي   افزايش هر كـدام از آنـزيم        به هر حال،   .باشد  لاكاز در مخلوط مي   

آسـتر جيـب    . شـود    باعث سبزتر شدن آستر جيـب مـي        سلولاز و لاكاز  

هاي عمل شده بـا لاكـاز بـه تنهـايي سـبزتر و                ها نسبت به نمونه     نمونه

  .باشد ولاز قرمزتر ميهاي عمل شده با آنزيم سل نسبت به نمونه

كنـد كـه     سلولاز به سبب هيدروليز سلولز مقداري اينديگو آزاد مي        

شويي و مقداري ديگر به منـاطق سـفيد          مقداري از آن در حمام سنگ     

بـه سـبب    . كنـد  گذاري مي  منتقل و لكه  ) آستر جيب و پشت كالا    (كالا  

فتـه و   وجود لاكاز به همراه سلولاز، اينديگو موجود در حمـام از بـين ر             

بـه عـلاوه لاكـاز      . گذاري بر آستر جيـب وجـود نـدارد         ديگر امكان لكه  

قل تتواند اينديگو موجود روي آستر جيب را كه هنگام آهارگيري من مي

  .شده را نيز تجزيه كند
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 .لاكازدر اثر مخلوط آنزيم سلولاز و هاي رنگي آستر جيب كالاي جين  لفهؤ بررسي م:6جدول 

 a* b* L* C* H ∆E w ها نمونه

Untreated P 0,55- 7,34 89,88 7,37  94,30  20,59 76,10 

Desized P 2,50- 4,31- 73,02 4,99  239,89  0,00 45,20 

9NC P 2,92- 5,05- 72,20 5,69  242,63  1,10 44,00 

3AC P 2,49- 4,98- 73,03 4,69  237,99  1,06 45,40 

6AC P 2,60- 5,27- 72,47 5,08  239,21  0,46 45,10 

9AC P 2,79- 5,33- 72,61 5,93  241,91  0,98 44,90 

3L P 0,50- 0,72- 78,69 0,88  235,28  6,22 52,70 

6L P 0,68- 0,58- 77,76 1,62  103,46  8,49 54,50 

9L P 1,01- 0,29 77,18 1,05  164,28  6,38 54,80 

3AC6L P 0,77- 0,74- 79,33 1,06  110,48  8,51 55,50 

6AC6L P 1,34- 1,45- 76,40 1,97  227,30  58,4 50,50 

6AC9L P 1,53- 0,04- 77,42 0,53  183,93  6,44 52,20 

6AC3L P 0,47- 0,82- 79,68 0,78  127,43  8,53 50,10 

9AC3L P 0,56- 1,18- 77,63 0,59  197,79  6,49 49,60 

9NC3L P 0,92- 0,89- 77,57 1,09  212,57  6,09 52,50 

9NC1L P 1,65- 2,81- 75,24 3,26  239,64  2,81 48,70 

P : ،آستر جيب نمونهNC )هاي عمل شده با سلولاز خنثي نمونه(، AC )هاي عمل شده با سلولاز اسيدي نمونه( ،  

L) هاي عمل شده با لاكاز نمونه( ،ACL  )نمونه عمل شده با سلولاز اسيدي و لاكاز(،  

NCL )باشد ي كنار كدها درصد مقدار آنزيم نسبت به وزن كالا مي عددهاو) نمونه عمل شده با سلولاز خنثي و لاكاز .  

  

  متري جذبيفوتو اسپكتروـ2ـ3

) 4 و 3 هـاي   شكل( هاي پساب  طيف جذبي نمونه  از مقايسه نمودارهاي    

كــه پــساب حاصــل از ) 3شــكل (9NCشــود كــه نمونــه  مــشاهده مــي

  در طـول مـوج   شوئي با آنزيم سـلولاز خنثـي بـه تنهـايي بـوده،      سنگ

nm 550 و  nm 655  در پساب حاوي آنزيم سلولاز خنثـي       .  جذب دارد

 جـين توسـط رنگـزاي        پارچـه  زيـرا شـود    به خوبي رنگ آبي ديده مـي      

  .  اينديگو رنگرزي شده است

ي بـا مخلـوط     يشـو  در نمودار طيف جذبي پساب حاصـل از سـنگ         

شـود كـه هـيچ       مشاهده مي ) 4شكل  (هاي سلولاز خنثي و لاكاز       آنزيم

 از نظـر بـصري نيـز    .  وجود ندارد  nm 800- 400حيه  گونه جذبي در نا   

شود و رنگ حمام سفيد مايـل بـه زرد          رنگ آبي در حمام مشاهده نمي     

رسد كه محلول ديگر حاوي رنگزاي اينديگو        در نتيجه به نظر مي    . است

 برداشت شده از سـطح كـالاي جـين توسـط لاكـاز      ينيست و اينديگو  

  .رنگ شده است تجزيه و بي
  

  م استحكاـ3ـ3

 بار آزمايش استحكام صورت گرفته اسـت كـه ميـانگين            3از هر نمونه    

مقـادير اسـتحكام و ازديـاد       . استحكام و ازدياد طول گزارش شده است      

.  شـده اسـت   ارائـه 7 هـاي مـذكور در جـدول    طول تا حد پارگي نمونه    

 مشخص است نمونـه آهـارگيري شـده    7كه از مقادير جدول   طور همان

. باشد و كمترين ازدياد طول تا حد پارگي مي       داراي بيشترين استحكام    

كمترين استحكام مربوط به نمونه عمل شده بـا آنـزيم سـلولاز خنثـي             

آنزيم لاكاز مانند آنزيم سلولاز باعث كاهش استحكام شده اما          . باشد مي

مقـدار  . باشـد  مقدار كاهش استحكام كمتر از آنزيم سلولاز خنثـي مـي          

آنزيم لاكـاز نـسبت بـه اسـتحكام         كاهش استحكام نمونه عمل شده با       

زماني كه نمونـه بـا مخلـوط    . باشد نمونه آهارگيري شده قابل توجه مي    

شود، استحكام آن نسبت به نمونه       آنزيم سلولاز خنثي و لاكاز عمل مي      

دهنـده   عمل شده با آنزيم لاكاز مقداري افزايش يافته است ايـن نـشان      

هـاي عمـل شـده       نمونـه باشد اما نـسبت بـه        كاهش اثر آنزيم لاكاز مي    

باآنزيم سلولاز افزايش بيشتري داشته است، كه اثر آنزيم سلولاز خنثي           

رسد كه نمونه عمـل      به نظر مي  . با وجود آنزيم لاكاز كاهش يافته است      

و دمـاي    pH = 4,5(شده با آنزيم لاكاز يا در اثر وجود شرايط اسيدي           

ºC 65 (        ولزي دچـار كـاهش   و يا اثر اكسندگي آنزيم لاكاز بر الياف سـل

  .استحكام شده است
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  .)9NC(ي حاوي آنزيم سلولاز خنثي به تنهايييشو  طيف جذبي پساب سنگ:3شكل

  

  .)9NC3L(ي حاوي آنزيم سلولاز خنثي و لاكازيشو  طيف جذبي پساب سنگ:4شكل

  

 . مقادير استحكام و ازدياد طول تا حد پارگي در جهت تار:7جدول

 )mm( ازدياد طول تا حد پارگي )N(  پارگياستحكام تا حد ها نمونه

 59,98 1364,0 آهارگيري شده

 6Nc( 1045,9 62,37( عمل شده با آنزيم سلولاز خنثي

 3L( 1235,9 71,84( عمل شده با آنزيم لاكاز

 9Nc2L( 1266,5 70,52( عمل شده با لاكاز و سلولاز خنثي

  

  كاهش وزنـ4ـ3

 نـشان   8 محاسبه شده و در جـدول        ها مقادير درصد كاهش وزن نمونه    

 ،شـود   مـشخص مـي    8 طور كه از نتـايج جـدول       همان. داده شده است  

هـاي عمـل شـده بـا لاكـاز كمتـرين و كـاهش وزن                 كاهش وزن نمونه  

 ،بنـابراين . هاي عمل شده با آنزيم سـلولاز بيـشترين بـوده اسـت           نمونه

ز دليل عمل روي سـلولز بـا برداشـت اليـاف سـطحي ا      ه  آنزيم سلولاز ب  

ثيري روي سلولز نداشـته     أكالاي سلولزي همراه بوده ولي آنزيم لاكاز ت       

هاي عمل شده با مخلوط لاكاز و سلولاز با افزايش لاكاز            در نمونه . است

كاهش وزن كمتـر شـده و بـا افـزايش سـلولاز برداشـت اليـاف آزاد و                   

هـاي عمـل    ميزان كاهش وزن نمونه   . پرزهاي سطحي بيشتر شده است    

هاي عمل شده    هاي سلولاز و لاكاز نسبت به نمونه       ط آنزيم شده با مخلو  

  .باشد هاي عمل شده با لاكاز بيشتر مي با سلولاز كمتر و نسبت به نمونه
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 .ييها پس از عمليات سنگشو مقادير درصد كاهش وزن نمونه: 8جدول

 % كاهش وزن نمونه % كاهش وزن نمونه

3NC 0,46 6L 0,19 

6NC 0,56 9L 0,21 

9NC 0,83 12L 0,29 

12NC 1,12 3AC6L 0,42 

1.5AC 0,35 6AC6L 0,55 

3AC 0,47 6AC9L 0,59 

6AC 0,60 6AC3L 0,56 

9AC 0,78 9AC3L 0,70 

12AC 1,06 9NC3L 0,78 

3L 0,15 9NC1L 0,81 

  

 

  گيري  نتيجهـ4

گذاري در پشت و آسـتري سـفيد كـالاي جـين در طـي عمليـات                  لكه

 و يكي از عيوب اساسي در شستشوي  استمعمول نامطلوب سنگشويي

با توجه بـه اثـر رنگبـري        . رود كالاي جين توسط سلولازها به شمار مي      

.  اين آنزيم روي كالاي جين مورد توجه قرار گرفتـه اسـت            ،آنزيم لاكاز 

افزايش مقدار سلولاز خنثي يا اسيدي در سنگشويي با افـزايش ميـزان          

گذاري در پشت  زايش ميزان لكه و سبب افباشد ميروشنايي كالا همراه 

هـاي عمـل    نمونـه  ،در اين حال. كالا و همچنين آستر جيب شده است      

بـا افـزايش    و ندبرخوردار هستتري يش بروشنايي از ميزانشده با لاكاز  

در حـالي    .فته اسـت  يا  افزايشنيز   ها  نمونه روشناييميزان  مقدار لاكاز،   

 كـاهش يافتـه   ري در پـشت     گـذا    لكـه   ميزان لاكاز،ميزان   افزايش   كه با 

افـزايش ميـزان     در همراهـي بـا سـلولاز    لاكـاز  با افزايش ميـزان    .است

گذاري روي آستر و پـشت كـالا نيـز كمتـر             روشنايي بيشتر شده و لكه    

  آستر از  سفيدي ،لاكاز% 9 با مصرف مقدار بيش از ،به علاوه. شده است

  

 (*L)يي  ترتيـب روشـنا    .نيز بيـشتر شـده اسـت      نمونه آهارگيري شده    

  : هاي عمل شده به ترتيب زير است نمونه

   لاكاز< مخلوط سلولاز و لاكاز <سلولاز

هاي عمل شده به ترتيـب   گذاري پشت كالا و آستر در نمونه كاهش لكه 

  .باشد زير مي

   لاكاز< مخلوط سلولاز و لاكاز <سلولاز

، نسبت بـه نمونـه     هاي عمل شده با آنزيم سلولاز خنثي       استحكام نمونه 

. گيري شده و نمونه عمل شده با آنزيم لاكـاز كـاهش يافتـه اسـت       هارآ

نمونه عمل شده با لاكاز نيز نسبت به نمونه آهارگيري شده بـا كـاهش        

هاي عمل شـده بـا     استحكام همراه است ولي ميزان آن نسبت به نمونه        

روليز سـلولز سـبب     دهمچنين سلولاز با هي ـ   . سلولازها كمتر بوده است   

رنگـزا تغييـري در وزن      تخريـب   شود ولي لاكاز بـا       يكاهش وزن كالا م   

شـويي   به علاوه استفاده از لاكـاز در حمـام سـنگ          . كند كالا ايجاد نمي  

  .رنگي پساب حمام شده است سبب بي
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