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Alkaline Cellulase For Laundry Detergents ist ein cellulolytisches Enzym fiir alkalische
Waschmittel, das oberflachennahe Cellulose-Mikrofibrillen auf Baumwolle angreift und
dadurch Fussel, Pilling und matte Gewebeoptik reduzieren kann. Der Hauptnutzen liegt in der
Textilpflege — besonders bei Baumwolle, Color-Care-Formulierungen und Denim — nicht in
der universellen Entfernung von Protein-, Fett- oder Starkeflecken. Cellulasen sind als
industrielle Enzymklasse breit beschrieben; fiir Wasch- und Textilanwendungen ist vor allem

entscheidend, dass Aktivitat und Stabilitat unter alkalischen, tensidhaltigen

Prozessbedingungen zusammenpassen [/,

Was alkalische Cellulase im Waschmittel tatsachlich leistet

Alkalische Cellulase ist ein Enzym, das 3-1,4-glycosidische Bindungen in Celluloseketten hydrolytisch
spaltet. In Waschmitteln wird diese Fahigkeit nicht genutzt, um Baumwolle ,aufzulésen’, sondern um
besonders zugangliche, bereits gelockerte oder abstehende Faseranteile an der Textiloberflache gezielt
zu verkiirzen. Studien zu Cellulasen in industriellen Anwendungen beschreiben genau diese

Substratspezifitat: Cellulose ist ein polymeres, teils kristallines, teils weniger geordnetes Material, und

die Enzymwirkung hangt stark davon ab, welche Bereiche fiir das Protein erreichbar sind [,

Fiir den Waschmittelentwickler ist der Nutzen deshalb anders gelagert als bei klassischen
Fleckenenzymen. Proteasen, Amylasen und Lipasen greifen verschmutzungsbezogene Substrate an;
Cellulase wirkt in erster Linie am Baumwolltextil selbst. Sichtbar wird das iiber eine glattere
Oberfldche, weniger Faserflaum, eine klarere Farbwahrnehmung und haufig ein weicheres Griffbild.
Dass alkalische Cellulasen fiir Textil- und Waschmittelanwendungen relevant sind, wird auch in

Arbeiten zu cellulaseproduzierenden Mikroorganismen und zu Textilanwendungen cellulolytischer

Enzyme aufgegriffen [2],

Der Begriff ,alkaline” ist dabei technisch wichtig. Haushalts- und Industriewaschmittel arbeiten haufig
in einem alkalischen Milieu, weil alkalische Bedingungen die Schmutzablésung, Tensidleistung und

Prozessrobustheit unterstiitzen. Ein Enzym, das dort eingesetzt werden soll, muss nicht nur sein
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Substrat erkennen, sondern seine raumliche Struktur, Ladungsverteilung und katalytische Funktion
unter diesen Bedingungen ausreichend beibehalten. Die Forschung zur Stabilitdt von Enzymen zeigt,
dass hohe Aktivitit und hohe Stabilitit nicht automatisch zusammenfallen, sondern durch
Proteinstruktur, flexible Bereiche und konservierte Sequenzmotive gegeneinander austariert werden
[3]

Mechanismus auf Baumwolle: Warum weniger Faserflaum die Farbe verbessert

Baumwolle besteht iiberwiegend aus Cellulose. Beim Tragen und Waschen werden einzelne Fibrillen
aus der Faseroberflache herausgelost oder mechanisch angehoben. Diese mikroskopisch kleinen
Faserenden streuen einfallendes Licht diffus. Besonders dunkle Baumwolle, schwarze T-Shirts,
Sweatware oder Denim wirken dadurch nach mehreren Waschen heller, grauer und weniger

kontrastreich, obwohl der Farbstoff nicht zwingend im gleichen Ausmaf’ verloren gegangen sein muss.

Cellulase reduziert diesen Effekt, indem sie zugangliche Celluloseketten in den abstehenden
Mikrofasern spaltet. Die hervorstehenden Fibrillen werden kiirzer, brechen leichter ab oder werden
wahrend der Waschmechanik entfernt. Zuriick bleibt eine optisch gleichméfiigere Oberflache, die Licht
weniger diffus streut. Arbeiten zur Behandlung von Baumwolle mit alkalischer Bacillus-Cellulase
zeigen, dass die Wechselwirkung zwischen Enzym und Baumwollcellulose ein eigenstdndiges

technisches Thema ist; insbesondere die Zuganglichkeit kristalliner und weniger geordneter

Cellulosebereiche bestimmt, wie tiefgreifend ein Enzym am Textil wirken kann [,

—
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Dieser oberflaichennahe Mechanismus erklart auch, warum Cellulase in Waschmitteln haufig als Fabric-

Care-Enzym verstanden wird. Das Enzym verbessert die Erscheinung des Textils, statt primar einen

einzelnen Fleckentyp abzubauen. Eine gute Formulierung nutzt diesen Effekt kontrolliert: genug

enzymatische Wirkung, um lose Faseranteile zu reduzieren, aber nicht so aggressiv, dass die

Baumwollstruktur tiber wiederholte Waschzyklen unnétig belastet wird. Genau diese Balance zwischen

Funktion und Materialschonung ist bei Cellulasen zentraler als bei vielen verschmutzungsorientierten

Enzymen.

Abgrenzung zu Protease, Amylase und Lipase

In Multi-Enzym-Waschmitteln tibernimmt jede Enzymklasse eine andere Rolle. Cellulase kann die

Oberfldache von Baumwolle glitten; sie ersetzt aber keine Protease fiir Blut- oder Eiweifd3flecken, keine

Amylase fiir stirkehaltige Lebensmittelreste und keine Lipase fiir Fett- oder Olverschmutzungen. Fiir

Produktmanager ist diese Abgrenzung wichtig, weil Verbraucher ,Enzyme“ oft als einheitliche

Reinigungstechnologie wahrnehmen, wahrend die tatsachliche Leistung stark substratabhédngig ist.

Enzymklasse im
Waschmittel

Alkalische
Cellulase

Protease

Amylase

Lipase

Keratinase oder
Spezialproteasen
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Primares Zielsubstrat

Oberflachennahe
Cellulose-Mikrofibrillen auf
Baumwolle

Proteinbasierte

Verschmutzungen

Starke und starkehaltige
Lebensmittelriickstande

Fette und Ole

Keratin- und robuste
Proteinstrukturen

Typischer Beitrag im

Waschprozess

Anti-Pilling, Reduktion von
Fusseln, Farbauffrischung,
glatterer Griff

Abbau von Blut-, EiweiR-,
Schweil3- und

Grasbestandteilen

Unterstltzung bei Saucen-,

Reis-, Pasta- und Breiflecken

Unterstltzung bei Hautfett,
Speisedl und fetthaltigen
Riickstanden

Nischenanwendungen, teils
fiir besondere Wasch- oder
Abfallstrome untersucht

Relevanz von alkalischer
Stabilitat

Hoch, weil Baumwollpflege in
typischen alkalischen
Waschflotten stattfinden soll

Hoch; proteolytische
Waschmittelenzyme werden
gezielt auf Stabilitat in

Detergenzien untersucht [°!

Abhangig vom Waschsystem;
Substrat ist nicht das Textil,
sondern der Fleck

Abhangig von Tensidsystem und

Temperatur

Waschmittelrelevante Arbeiten
betonen haufig Alkalitat,
Thermostabilitat und

Bleichmittelvertraglichkeit (6]
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Die Tabelle zeigt den Kernunterschied: Cellulase ist kein ,mehr Flecken weg“-Zusatz im allgemeinen
Sinn, sondern ein Baustein fir Textilerhalt und Oberflachenpflege. In Premium- oder Color-Care-
Produkten kann genau dieser Nutzen kaufentscheidend sein, weil die Wahrnehmung von Sauberkeit
nicht nur vom Entfernen sichtbarer Verschmutzungen abhangt, sondern auch von Farbfrische, Glatte
und Griff.

Warum alkalische Bedingungen fiir Cellulase anspruchsvoll sind

Ein Enzym ist ein gefaltetes Protein. Seine katalytische Tasche, Ladungsverteilung und Beweglichkeit
miissen zusammenpassen, damit es ein Substrat bindet und die chemische Spaltung ausfiihrt.
Alkalische Waschbedingungen verandern die Protonierung von Aminosaureresten; dadurch kdénnen
Salzbriicken, Wasserstoffbriicken und lokale elektrostatische Wechselwirkungen anders wirken als im
neutralen Bereich. Fiir eine alkalische Cellulase ist daher nicht nur das Vorhandensein eines
cellulolytischen aktiven Zentrums relevant, sondern auch die Fahigkeit, bei hohem pH funktionsfahig zu
bleiben.

Die Proteinforschung beschreibt diesen Zielkonflikt als Stabilitats-Aktivitats-Trade-off. Ein sehr starres
Enzym kann stabil sein, aber zu wenig Dynamik fiir effiziente Katalyse besitzen; ein sehr flexibles
Enzym kann aktiv sein, aber unter Prozessstress schneller Struktur verlieren. Arbeiten zur
Enzymstabilitat zeigen, dass evolutionar konservierte Bereiche und strukturelle Schwachstellen

entscheidend dafiir sind, wie ein Enzym auf thermische, chemische oder pH-bezogene Belastung

reagiert 31,
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Fur Cellulasen ist dieser Punkt besonders relevant, weil Waschmittel eine komplexe Umgebung
darstellen. Neben pH wirken Tenside, Builder, Wasserharte, mechanische Belastung, Temperaturprofile
und gegebenenfalls oxidierende Komponenten zusammen. Strukturorientierte Proteinengineering-
Arbeiten an Cellobiohydrolase zeigen, dass katalytische Aktivitdt und alkalische Stabilitat durch gezielte
Anderungen an der Proteinstruktur verbessert werden kénnen; das unterstiitzt die technische Logik,

Cellulasen fiir alkalische Prozesse nicht nur nach Substrataktivitat, sondern auch nach Prozessstabilitat

zu bewerten 1.
Zuganglichkeit der Cellulose: Warum Baumwolle nicht gleich Baumwolle ist

Cellulose in Baumwolle ist nicht homogen. Teile der Faser sind hochgeordnet und kristallin, andere
Bereiche sind weniger geordnet, beschadigt, aufgequollen oder mechanisch gelockert. Enzyme greifen
bevorzugt dort an, wo sie physisch Zugang zur Kette haben. Deshalb wirkt Cellulase im Waschprozess
besonders an Faserenden, aufgerauten Oberflachen und Mikrofibrillen — also an genau den

Strukturen, die fiir Fussel, Pilling und matte Optik verantwortlich sind.

Untersuchungen zu alkalischer Bacillus-Cellulase auf Baumwolle weisen darauf hin, dass die Aktivitit

gegeniiber kristalliner Cellulose ein entscheidender Faktor ist, wenn textile Materialschonung und

sichtbare Oberflicheneffekte zusammen betrachtet werden . Ein Enzym, das ausschliefdlich
aggressive Tiefenwirkung hatte, ware fiir wiederholte Wasche problematisch; ein Enzym, das

zugangliche Oberflachenstrukturen bevorzugt, passt besser zu Fabric-Care-Zielen.

Die Forschung zu bakteriellen Expansinen zeigt zusatzlich, dass die Zuganglichkeit von Cellulose
enzymatische Abbauprozesse stark beeinflussen kann. Expansine sind keine klassischen hydrolytischen
Cellulasen, konnen aber die Struktur von Cellulosematerialien so beeinflussen, dass cellulolytische
Enzyme leichter wirken. Diese Arbeiten sind fiir Waschmittel nicht eins zu eins als Formulierungsregel

zu lesen, machen aber den mechanistischen Punkt klar: Die physikalische Struktur der

Celluloseoberflache bestimmt, wie viel enzymatische Wirkung tatsachlich méoglich ist (8],
Tenside, Builder und Waschmittelmatrix: Zusammenspiel statt Einzelwirkstoff

In einem Waschmittel arbeitet Cellulase nicht isoliert. Tenside benetzen das Textil, l6sen hydrophobe
Schmutzanteile und verandern die Grenzflache zwischen Faser, Wasser und Schmutz. Builder und
alkalische Komponenten beeinflussen Wasserharte, pH und Schmutzdispergierung. Mechanik und
Temperatur bestimmen, wie oft Enzym, Faseroberflache und Waschflotte in wirksamen Kontakt
kommen. Die cellulolytische Wirkung entsteht deshalb aus dem Zusammenspiel von Enzym und Matrix,

nicht aus dem Enzymnamen allein.
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Auch die Wahl des Tensidsystems ist relevant. Anionische, nichtionische und alternative
Tensidrohstoffe konnen Proteine unterschiedlich beeinflussen; zugleich sind sie fiir Schmutztransport
und Wiederanschmutzungsverhalten unverzichtbar. Arbeiten zu Methylestersulfonaten als Alternative

zu petrochemischen Tensiden zeigen, dass Tensidentscheidungen zunehmend auch unter Rohstoff- und

Nachhaltigkeitsaspekten getroffen werden [°l. Fiir cellulasehaltige Waschmittel bedeutet das: Die
Enzymleistung muss im realen Tensidsystem gedacht werden, nicht nur in einer idealisierten wassrigen

Umgebung.

Metalle und Metalloxidpartikel konnen ebenfalls mit Textilien, Detergenzien und Enzymen interagieren.
Eine neuere Arbeit zu enzymatischen Detergenzien und textilen Metall- beziehungsweise Metalloxid-

Nanopartikeln unterstreicht, dass Waschsysteme chemisch komplex sind und dass zusatzliche

Materialien auf der Textiloberfliche die Enzym-Textil-Wechselwirkung verandern konnen 291, Fiir
technische Kommunikation ist deshalb Vorsicht sinnvoll: Eine alkalische Cellulase ist ein

leistungsfahiger Baustein, aber ihre sichtbare Wirkung bleibt formulierung- und textilabhangig.
Temperatur, Lagerung und Oxidationsstress: Stabilitat als Leistungsfaktor

Waschmittelenzyme miissen zwei sehr unterschiedliche Phasen tiberstehen: Lagerung im Produkt und
Wirkung wahrend der Wasche. Wahrend der Lagerung konnen Feuchtigkeit, pH-Mikroumgebungen,
Tenside, Salze oder oxidierende Komponenten die Proteinfaltung belasten. Wahrend der Wasche
kommen Verdiinnung, Temperaturwechsel, Mechanik und Substratkontakt hinzu. Fiir alkalische
Cellulase ist daher nicht nur die Anfangsaktivitit interessant, sondern die Frage, ob genug funktionales

Enzym am Textil ankommt.
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Thermostabile cellulolytische Enzyme werden in der Biotechnologie intensiv untersucht, weil

Temperaturtoleranz in vielen industriellen Prozessen den nutzbaren Bereich erweitert ', Fiir
Waschmittel heifd3t das nicht automatisch, dass maximale Temperatur immer besser ware. Vielmehr
muss das Enzym zum jeweiligen Waschprofil passen: Kalt- und Niedrigtemperaturprogramme stellen

andere Anforderungen an Kinetik und Substratkontakt als heif3ere gewerbliche Prozesse.

Oxidationsmittel sind ein weiterer kritischer Punkt. Bleichsysteme konnen fiir Fleckenentfernung und
Hygiene wichtig sein, konnen aber Proteinstrukturen oxidativ schadigen. Waschmittelarbeiten zu

oxidationsstabilen Proteasen zeigen, dass Bleichmittelvertraglichkeit ein eigenes Entwicklungsziel fiir

Detergens-Enzyme ist 2], Fiir cellulasehaltige Formulierungen folgt daraus eine pragmatische Regel:
Cellulaseleistung sollte nicht isoliert behauptet werden, wenn starke oxidative Bedingungen die

Enzymfunktion im Produkt oder im Prozess deutlich beeintrachtigen konnten.
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Anwendungsfelder: Wo alkalische Cellulase besonders sinnvoll ist

Color-Care- und Baumwollpflege-Waschmittel

Der naheliegendste Einsatzbereich sind Color-Care- und Baumwollpflegeformulierungen. Dort steht
nicht allein die Fleckentfernung im Vordergrund, sondern die wiederholte Pflege des Textils tiber viele
Waschzyklen. Alkalische Cellulase kann helfen, den Aufbau von Faserflaum zu begrenzen und eine
glattere Oberflache zu erhalten. Dadurch wirken Farben klarer, und das Textil vermittelt langer den

Eindruck eines gepflegten Zustands.
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Fir schwarze und dunkle Baumwolle ist der Effekt besonders gut erklarbar: Je starker die Oberflache
aufgeraut ist, desto starker wird Licht diffus reflektiert. Die Farbe wirkt dann weniger tief, auch wenn
die Farbstoffmenge nicht der einzige Einflussfaktor ist. Cellulase adressiert diesen optischen
Mechanismus an der Faseroberfliche. Allgemeine Ubersichten zu Cellulasen beschreiben die breite
industrielle Relevanz cellulolytischer Enzyme, wobei Textil- und Waschmittelanwendungen zu den

wichtigen nichtlebensmittelbezogenen Einsatzfeldern gehéren 131,

Denim, Garment Washing und Biopolishing

In der Textilveredelung ist der kontrollierte Einsatz von Cellulasen seit langem relevant. Beim
Biopolishing werden abstehende Fasern entfernt, um eine glattere Oberflache, weniger Pilling und
einen weicheren Griff zu erzielen. Bei Denim kann eine definierte Oberflaichenmodifikation zusatzlich
die optische Charakteristik beeinflussen. Im Vergleich zu rein mechanischen Verfahren erlaubt die

Enzymwirkung eine substratspezifische Bearbeitung der Celluloseoberflache.

Aktuelle Arbeiten zu cellulasebildenden Pilzen und deren Textilanwendungen zeigen, dass

cellulolytische Enzyme weiterhin als Werkzeuge fiir textile Prozesse untersucht werden [, Fiir
Waschmittel ist dieser Hintergrund niitzlich, weil er denselben Mechanismus in einer anderen
Prozessintensitat zeigt: kontrollierte Hydrolyse zugdnglicher Baumwolloberflachen, um Optik und

Haptik zu verandern.
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Gewerbliche Wascherei und institutionelle Textilpflege

In gewerblichen Waschereien zdhlen Reproduzierbarkeit, Textilschonung und Prozesskosten. Cellulase
kann dort interessant sein, wenn Baumwolltextilien tiber viele Zyklen gepflegt werden sollen und eine
gleichmafiige Oberflache erwiinscht ist. Gleichzeitig sind gewerbliche Prozesse oft starker segmentiert:
Vorwasche, Hauptwasche, Bleichstufen und Nachbehandlung kdnnen getrennt gefiihrt werden. Diese

Segmentierung kann helfen, Enzymwirkung und oxidative Schritte zeitlich besser zu trennen.

Fiir institutionelle Anwendungen ist die Textilart entscheidend. Reine oder tiberwiegende
Baumwollanteile sind ein plausibles Zielsubstrat; synthetische Fasern wie Polyester sind fiir Cellulase
nicht das eigentliche Substrat. Mischgewebe konnen dennoch profitieren, wenn die sichtbare
Oberflache relevante Baumwollanteile enthalt. Die Leistung sollte jedoch als Textil- und

Prozessfunktion verstanden werden, nicht als universeller Effekt auf alle Faserarten.

Pulp, Paper und angrenzende industrielle Celluloseprozesse

Alkalische Cellulasen sind nicht auf Waschmittel beschrankt. In der Papier- und Recyclingindustrie
werden sie ebenfalls betrachtet, weil sie Celluloseoberflachen und Faserinteraktionen beeinflussen

konnen. Eine Ubersicht zu alkalischen Cellulase-Enzymen in Pulp-and-Paper-Recycling beschreibt ihre

Rolle in industriellen Celluloseprozessen *°l. Fiir Waschmittelkunden ist dieser angrenzende Bereich
relevant, weil er die Robustheit des technischen Prinzips zeigt: Cellulasen werden dort eingesetzt, wo

zugangliche Cellulose kontrolliert modifiziert werden soll.

Formulierungslogik: Cellulase als Teil eines Enzymverbunds

Ein leistungsfahiges Waschmittel nutzt Cellulase selten als alleinigen enzymatischen Wirkstoff. In vielen
Konzepten ist sie Teil eines Enzymverbunds: Protease fiir proteinbasierte Flecken, Amylase fiir Starke,
Lipase fiir Fette und Cellulase fiir Baumwolloberflachen. Das ist technisch sinnvoll, weil die Substrate
im Waschgut heterogen sind. Ein Hemdkragen kann Hautfett, Proteinriickstinde, Staubpartikel und
aufgeraute Baumwollfibrillen gleichzeitig enthalten; kein einzelnes Enzym deckt all diese Komponenten

optimal ab.

Die Starke von Cellulase liegt darin, dass sie die wahrgenommene Qualitdt nach der Reinigung
beeinflusst. Ein Textil kann analytisch sauberer sein, aber durch Faserflaum alt wirken; umgekehrt
kann eine glattere Oberflache die Sauberkeitswahrnehmung verbessern, weil Farbe und Griff frischer
erscheinen. Arbeiten zur Validierung von Enzymen in Detergenz- und Textilindustrien zeigen, dass

Enzyme zunehmend als Plattformtechnologien verstanden werden, die Reinigungsleistung und

Materialbehandlung verbinden [*¢],
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Fiir die Positionierung im Markt sollte Cellulase deshalb nicht als ,Fleckenbooster fiir alles”
beschrieben werden. Praziser ist: ein alkalisch einsetzbares Fabric-Care-Enzym fiir Baumwolltextilien,
das Faserflaum und Pilling adressiert und Multi-Enzym-Systeme um eine textilpflegende Funktion
ergdnzt. Diese Formulierung ist technisch belastbarer und vermeidet Erwartungen, die Cellulase allein

nicht erfiillen kann.
Grenzen, Risiken und verantwortungsvolle Aussagen

Die wichtigste Grenze liegt im Substrat selbst: Baumwolle ist das Zielmaterial und zugleich die
strukturelle Basis des Textils. Jede cellulolytische Wirkung muss deshalb kontrolliert sein. Zu intensive
Einwirkung, ungiinstige Prozessbedingungen oder eine nicht passende Formulierung kénnen
theoretisch zu tiberméafiiger Faserschadigung beitragen. Der Nutzen entsteht nicht durch maximale

Hydrolyse, sondern durch selektive, oberflaichennahe Modifikation.

Eine zweite Grenze ist die Textilzusammensetzung. Auf Polyester, Polyamid oder anderen rein
synthetischen Fasern kann Cellulase keine Cellulose spalten. Bei Mischgeweben hadngt der sichtbare
Nutzen davon ab, wie viel Baumwolle an der Oberflache zugdnglich ist und wie stark Faserflaum zur
optischen Alterung beitragt. Bei stark ausgeriisteten, beschichteten oder chemisch modifizierten

Textilien kann die Zuganglichkeit zusatzlich verandert sein.

Drittens ist die Waschmittelmatrix entscheidend. Tenside konnen die Benetzung verbessern, aber auch
Proteine belasten; Builder und pH-Systeme kénnen die Enzymstruktur unterstiitzen oder storen;

oxidative Komponenten konnen Enzyme schadigen. Die Forschung zu alkalischer Stabilitat und
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proteinstruktureller Optimierung macht deutlich, dass Enzymleistung immer aus Aktivitit, Stabilitat und

Prozessumgebung zusammengesetzt ist [7],
Nachhaltigkeitsbezug: Niedrigere Temperaturen und langere Textilnutzung

Enzyme werden in Waschmitteln haufig mit niedrigeren Waschtemperaturen in Verbindung gebracht.
Der technische Hintergrund ist, dass katalytische Prozesse bestimmte Schmutz- oder
Oberflachenveranderungen ermoglichen kdnnen, ohne ausschliefdlich auf hohe Temperatur und
aggressive Chemie angewiesen zu sein. Fiir Cellulase kommt ein zweiter Aspekt hinzu: Wenn
Baumwolltextilien langer gepflegt aussehen, kann dies die Nutzungsdauer unterstiitzen und friihzeitige

Aussonderung verringern.
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Dieser Nachhaltigkeitsbezug sollte jedoch prazise formuliert werden. Cellulase spart nicht automatisch
Energie; Energieeinsparung entsteht erst, wenn das Waschsystem bei niedrigeren Temperaturen
tatsachlich die gewtinschte Leistung erbringt und Verbraucher oder Betreiber entsprechende

Programme nutzen. Thermostabile und prozessrobuste cellulolytische Enzyme sind deshalb ein

Forschungsfeld, weil sie mehr Spielraum fiir unterschiedliche industrielle Bedingungen schaffen 11,

Auch Rohstofftrends in der Waschmittelindustrie spielen hinein. Alternative Tenside, biobasierte
Komponenten und enzymatische Leistungskonzepte werden oft gemeinsam diskutiert, weil sie

Formulierungen effizienter und ressourcenschonender machen konnen. Cellulase ist in diesem Kontext
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kein alleiniger Nachhaltigkeitshebel, aber ein sinnvoller Baustein fiir Textilpflege bei moderateren

Prozessbedingungen.
Produkthinweis zu Enzymes.bio

Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Alkaline Cellulase For Laundry
Detergents wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. Ein CoA und ein SDS werden bei der

Bestellung mitgeliefert.

Dieses Dokument dient der technischen Einordnung fir Waschmittel-, Textilpflege- und B2B-
Anwendungen. Es ersetzt keine anwendungsbezogene Bewertung der jeweiligen Formulierung, da die
sichtbare Wirkung von Cellulase immer von Textilart, Waschmittelmatrix, Prozessfithrung und
Lagerbedingungen abhédngt. Die belastbarste Produktkommunikation beschreibt alkalische Cellulase
daher als Fabric-Care-Enzym fiir Baumwolle: geeignet zur Reduktion von Faserflaum und Pilling, zur
Unterstiitzung von Farberhalt und Griff — und als Ergdnzung, nicht Ersatz, zu fleckenorientierten

Enzymen.

Alkaline Cellulase For Laundry Detergents online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Alkaline Cellulase For Laundry Detergents kaufen -
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