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Cellulase-Enzympulver wird beim Denim-Stone-Washing eingesetzt, um
Baumwolloberflächen kontrolliert anzulö sen, abstehende Fibrillen zu reduzieren und indigo-
gefärbten Denim optisch aufzuhellen. Der Effekt entsteht nicht durch Bleichen, sondern durch
eine enzymatisch unterstü tzte Oberflächenabrasion der Cellulosefaser, wodurch Stone-Wash-,
Bio-Wash- und Biopolishing-Effekte mit weniger Abhängigkeit von Bimsstein erreichbar

werden kö nnen [1].

Enzymes.bio bietet dieses Cellulase-Produkt als online bestellbare 1-kg-Einheit fü r verarbeitende
Betriebe an; Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert .
Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Prü flabor.

Was Cellulase im Stone-Washing tatsächlich leistet

Klassisches Stone-Washing von Denim arbeitet mit mechanischer Abrasion: Bimssteine schlagen und
reiben an der Jeansoberflä che, lö sen Pigment und erzeugen den charakteristischen Used-Look.
Cellulase ersetzt diese Mechanik nicht vollstä ndig durch „Chemie“, sondern verä ndert die
Baumwolloberflä che so, dass mechanische Bewegung in der Trommel gezielter wirken kann. Deshalb
wird Cellulase in der Textilbiotechnologie seit Jahren als Werkzeug fü r Denim-Finishing, Biopolishing

und Bio-Stoning beschrieben [1].

Der industrielle Nutzen liegt vor allem in der steuerbaren Bearbeitung cellulosischer Fasern.
Baumwolle besteht ü berwiegend aus Cellulose; Cellulase kann zugä ngliche Cellulosebereiche an der
Faseroberflä che hydrolysieren. Dadurch werden lose Fibrillen, Haarigkeit und feinste Faseranteile
abgebaut oder leichter entfernt. Bei Denim ist diese Oberflä chenwirkung besonders relevant, weil
Indigo hauptsä chlich oberflä chennah auf der Faser sitzt und sichtbare Aufhellung durch kontrolliertes

Abtragen der gefä rbten Oberflä che entsteht [2].
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Wichtig ist die Abgrenzung: Cellulase ist kein optischer Aufheller, kein Farbstoffentferner im engeren
Sinn und kein universeller Ersatz fü r jede Waschrezeptur. Das Enzym greift die Cellulosematrix an. Der
gewü nschte Effekt entsteht nur dann produktiv, wenn Enzymwirkung, Zeit, Bewegung, pH-Bereich,
Temperaturfü hrung, Textilkonstruktion und anschließendes Stoppen der Reaktion zusammenpassen.
Fachliteratur zu Denim-Finishing betont entsprechend, dass enzymatische Verfahren zwar etabliert

sind, aber prozessabhä ngig bleiben [3].

Der Mechanismus: Wie Cellulase Baumwollcellulose angreift

Cellulase ist in der Praxis meist kein einzelner molekularer Vorgang, sondern ein Enzymsystem mit
komplementä ren Aktivitä ten. Endoglucanasen schneiden innerhalb zugä nglicher Celluloseketten,
Cellobiohydrolasen arbeiten bevorzugt an Kettenenden, und β-Glucosidasen kö nnen kleinere lö sliche
Zwischenprodukte weiter abbauen. Fü r das Stone-Washing ist aber nicht der vollstä ndige Abbau der

Baumwolle erwü nscht, sondern eine begrenzte Wirkung an der Oberflä che [4].

Figure 1. 셀룰라아제는 접근 가능한 면 표면의 미세 섬유에 작용하여, 기계적

텀블링으로 느슨해진 셀룰로오스와 인디고가 포함된 물질을 제거할 수 있게
합니다.

Die Cellulosefaser ist strukturell nicht ü berall gleich zugä nglich. Kristalline Bereiche sind dichter
gepackt und schwerer hydrolysierbar, wä hrend amorphe oder mechanisch vorgeschä digte Zonen
leichter angegriffen werden. Genau diese Selektivitä t ist fü r Textilprozesse nü tzlich: Abstehende
Fibrillen, aufgeraute Kanten und oberflä chennahe Mikrozonen werden bevorzugt modifiziert, wä hrend
der Stoffkö rper mö glichst erhalten bleiben soll. Extremophile und mikrobielle Cellulasen werden in der
Literatur wegen unterschiedlicher Stabilitä ts- und Aktivitä tsprofile intensiv untersucht, was zeigt, wie

stark Enzymeigenschaften den Prozesscharakter prä gen kö nnen [5].
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Beim Denim-Washing koppelt die enzymatische Hydrolyse an die Trommelmechanik. Die Cellulase
schwä cht feinste cellulosische Oberflä chenstrukturen; Reibung, Fallbewegung und Warenkontakt
entfernen anschließend gelockerte Faser- und Pigmentpartikel. Daraus resultieren weichere Haptik,
geringere Oberflä chenhaarigkeit und eine hellere, gebrauchte Optik. In Studien zu Enzymwaschungen
von Indigo- und Schwefelfarbstoff-Denim wird Cellulase deshalb als relevanter Faktor fü r Abrasion,

Farbverä nderung und Oberflä chengriff diskutiert [2].

Warum Denim besonders gut auf Cellulase reagiert

Denim ist ü blicherweise ein festes Baumwollgewebe in Kö perbindung. Die Kettgarne sind hä ufig
indigo-gefä rbt, wä hrend der Farbstoff nicht vollstä ndig in das Faserinnere eindringt. Diese
oberflä chennahe Fä rbung macht Denim fü r Abrasionsverfahren empfä nglich: Wird die Oberflä che
punktuell abgetragen, erscheinen hellere Bereiche, wä hrend tiefer liegende Zonen dunkler bleiben.
Cellulase nutzt genau diese textile Ausgangslage, indem sie die zugä ngliche Baumwolloberflä che

verä ndert [3].

Beim Stone-Wash-Look geht es daher nicht nur um Farbverlust, sondern um ein Zusammenspiel aus
Kontrast, Griff, Faserbild und lokaler Abnutzung. Bimsstein erzeugt diesen Effekt mechanisch und oft
ungleichmä ßig. Cellulase kann dazu beitragen, die Faseroberflä che feiner zu bearbeiten, die Menge an
steinbedingten Rü ckstä nden zu verringern und den Bio-Wash-Effekt reproduzierbarer zu machen.
Reviews zur Biotechnologie in der Textilverarbeitung nennen gerade diese mildere, enzymgestü tzte

Prozessfü hrung als einen zentralen Grund fü r die industrielle Nutzung von Enzymen [1].

Gleichzeitig bleibt Denim ein anspruchsvolles Substrat. Unterschiedliche Garnfeinheiten,
Twillkonstruktionen, Fä rbetiefen, Vorbehandlungen und Waschmaschinengeometrien fü hren zu
unterschiedlichen Ergebnissen. Dass eine Cellulase auf einem Stoff eine klare Aufhellung erzeugt,
bedeutet nicht automatisch, dass sie auf einem anderen Denim denselben Kontrast liefert. Neuere
Arbeiten zur experimentellen Auslegung von Denim-Enzymwaschungen zeigen, dass Waschresultate
systematisch von den Prozessparametern abhä ngen und nicht allein vom Enzymnamen erklä rt werden

kö nnen [6].
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Figure 2. 부석만 사용하는 스톤 워싱은 단단한 광물의 마찰에 의존하는 반면,
셀룰라아제 보조 워싱은 표면을 표적으로 한 가수분해와 기계적 움직임을 결
합합니다.

Cellulase, Bimsstein und Ozon im Vergleich

In modernen Denim-Wä schereien stehen mehrere Finishing-Ansä tze nebeneinander. Cellulase ist
besonders stark, wenn eine biochemisch unterstü tzte Oberflä chenmodifikation auf Baumwolle
gewü nscht ist. Bimsstein bleibt ein klassisches Mittel fü r harte mechanische Abrasion. Ozon wird eher
fü r oxidative Farbverä nderungen und wasserbezogene Finish-Varianten diskutiert. Die Verfahren sind
nicht identisch und werden in der Praxis je nach Look, Warenqualitä t und Prozessziel auch kombiniert
[7].

Verfahren
Hauptwirkung auf
Denim

Typische Stärken Typische Grenzen
Einordnung für
Stone-Wash-
Prozesse

Cellulase-
Enzymwäsche

Hydrolyse
zugänglicher
Baumwollcellulose
an der Oberfläche

Biopolishing, weicherer
Griff, kontrollierte
Fibrillenreduktion,
Unterstützung von Bio-
Stoning

Risiko von
Festigkeitsverlust bei
Überbehandlung;
Ergebnis abhängig von
Prozessführung

Geeignet als
enzymatische
Alternative oder
Ergänzung zu

Bimsstein [1]

Bimssteinwäsche

Rein mechanische
Abrasion durch
Stein-Waren-
Kontakt

Deutlicher Used-Look,
klassische Stone-Wash-
Optik

Rückstände,
Maschinenbelastung,
ungleichmäßiger
Abrieb möglich

Bewährtes
Verfahren, aber
prozess- und
reinigungsintensiv
[3]
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Verfahren
Hauptwirkung auf
Denim

Typische Stärken Typische Grenzen
Einordnung für
Stone-Wash-
Prozesse

Ozon-Finishing

Oxidative
Veränderung von
Farbstoffen und
Oberflächen

Kann Wasser- und
Chemikalienkonzepte
im Denim-Finishing
verändern

Andere Wirklogik als
Cellulase;
Prozesskontrolle
entscheidend

Ergänzendes Denim-
Finishing-Verfahren,
nicht identisch mit
Cellulosehydrolyse
[7]

Kombinierte
Verfahren

Mechanik,
Enzymwirkung
und/oder Oxidation
werden kombiniert

Größerer
Gestaltungsspielraum
für Look und Griff

Höhere Komplexität
der Rezepturführung

Sinnvoll, wenn
definierte
Modeeffekte und
Warenstabilität
gleichzeitig

gefordert sind [2]

Diese Gegenü berstellung zeigt, warum Cellulase-Enzympulver nicht als „Bleichpulver“ verstanden
werden sollte. Es ist ein Werkzeug zur Oberflä chenmodifikation von Baumwolle. Die sichtbar
aufgehellte Denimoptik entsteht, weil enzymatisch gelockerte oder hydrolysierte Bereiche zusammen
mit mechanischer Bewegung leichter abgetragen werden. Das unterscheidet die Cellulasewä sche

mechanistisch von oxidativen Verfahren wie Ozonbehandlungen [7].

Saure und neutrale Cellulasen: Prozesslogik statt Schlagwort

Im Denim-Finishing werden Cellulasen hä ufig grob nach ihrem bevorzugten Arbeitsbereich
beschrieben, etwa als saure oder neutrale Cellulasen. Diese Begriffe sind fü r Prozessingenieure
praktisch, weil sie Rezepturfü hrung, Hilfsmittelverträ glichkeit und Nachbehandlung beeinflussen. Sie
ersetzen aber nicht die eigentliche Prozessvalidierung am Stoff, da Bindung an Baumwolle,

Hydrolysegeschwindigkeit, Farbstoffinteraktion und mechanische Dynamik zusammenwirken [8].

Neutrale Cellulasen werden in der Denimverarbeitung oft geschä tzt, weil sie in Waschsysteme passen
kö nnen, die nicht stark sauer gefahren werden sollen. Saure Cellulasen kö nnen in anderen
Rezepturkonzepten Vorteile bieten, insbesondere wenn der Gesamtprozess ohnehin im sauren Bereich
liegt. Eine vergleichende Studie zum Flottenverhä ltnis von sauren und neutralen Pulverenzymen bei
Denim zeigt, dass nicht nur der Enzymtyp, sondern auch das Verhä ltnis von Ware zu Flü ssigkeit das

Ergebnis beeinflusst [8].
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Fü r den Anwender bedeutet das: Die Bezeichnung „Cellulase-Enzympulver fü r Stone Washing“
beschreibt die Funktionsklasse und Anwendung, nicht automatisch den fertigen Look. Der fertige
Denim-Effekt ergibt sich aus der Kombination von Enzym, Waschmechanik, Textil, Farbstoff, Beladung
und Nachbehandlung. Patra beschreibt in Arbeiten zur Enzymwä sche von indigo- und
schwefelgefä rbtem Denim, dass verschiedene Farbstoffsysteme unterschiedlich auf

Enzymbehandlungen reagieren kö nnen [2].

Figure 3. 인디고 링 염색은 면의 바깥 표면이 제어된 방식으로 제거되는 것을
국부적인 페이딩으로 눈에 띄게 보여 줍니다.

Backstaining: Warum abgelöster Indigo wieder stören kann

Ein zentraler technischer Punkt beim Denim-Stone-Washing ist Backstaining. Darunter versteht man
die Rü ckablagerung abgelö ster Farbstoff- oder Schmutzpartikel auf helleren Bereichen, Taschenfutter
oder Garnoberflä chen. Bei Indigo-Denim ist das besonders relevant, weil der gewü nschte Kontrast

zwischen dunklen und hellen Zonen durch Rü ckfä rbung gedä mpft werden kann [2].

Cellulase kann Backstaining indirekt beeinflussen. Wenn Faseroberflä chen stä rker gelockert werden,
gelangen mehr feine Faser- und Pigmentanteile in die Waschflotte. Gleichzeitig kö nnen Enzymproteine,
Hilfsmittel, pH-Bereich und mechanische Bewegung die Verteilung dieser Partikel beeinflussen. Deshalb
ist eine Cellulasewä sche nicht nur eine Hydrolysereaktion, sondern ein Mehrphasenprozess aus

Textiloberflä che, Farbstoff, Flotte, Enzym und Mechanik [6].

In der Praxis wird Backstaining ü ber Rezepturfü hrung, Spü lstrategie, Prozesszeit und geeignete
Nachbehandlung kontrolliert. Wichtig ist, die Enzymwirkung rechtzeitig zu stoppen, sobald der
gewü nschte Effekt erreicht ist. Wird die Hydrolyse unnö tig verlä ngert, steigt nicht nur das Risiko
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weiterer Faserbelastung; auch die Menge abgelö ster Partikel in der Flotte kann zunehmen. Das erklä rt,
warum Stone-Washing mit Cellulase trotz biotechnologischer Basis eine prä zise Waschprozessfü hrung

benö tigt [3].

Biopolishing über Denim hinaus

Cellulase wird nicht nur fü r Denim-Stone-Washing eingesetzt. Biopolishing von Baumwollstoffen,
Baumwollgarnen und anderen cellulosischen Textilien zielt auf eine glattere Oberflä che, weniger
Fusselbildung und einen weicheren Griff. Dabei steht weniger die ausgeprä gte Used-Optik im

Vordergrund, sondern die Entfernung mikroskopisch abstehender Faserenden [9].

Bei glatten Baumwollstoffen kann Cellulase dazu beitragen, Haarigkeit zu reduzieren und die
Oberflä che gleichmä ßiger wirken zu lassen. Bei Garnen oder Strickwaren kann die Wirkung anders
ausfallen, weil die Faserenden anders exponiert sind und die mechanische Belastung im Prozess
variiert. Die Literatur zu enzymatischer Verarbeitung natü rlicher Fasern ordnet Cellulase deshalb als

Teil der „weißen Biotechnologie“ ein, bei der Enzyme gezielt textile Eigenschaften verä ndern sollen [9].

Figure 4. 효소 스톤 워싱은 노출 부위의 색조를 낮추고, 표면 보풀을 줄이며, 촉
감을 부드럽게 하고, 염료가 포함된 미세 입자를 세척액으로 방출할 수 있습니

다.

Auch Viskose, Lyocell und andere regenerierte cellulosische Materialien kö nnen grundsä tzlich fü r
Cellulase zugä nglich sein, reagieren aber nicht identisch wie Baumwoll-Denim. Regeneratfasern
unterscheiden sich in Morphologie, Quellung, Orientierung und Oberflä chenstruktur. Fü r verarbeitende
Betriebe ist daher entscheidend, dass „cellulosisch“ zwar die Grundlage der Enzymwirkung beschreibt,

aber nicht automatisch gleiche Prozessfenster oder gleiche Wareneffekte garantiert [4].
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Nachhaltigkeit: realistische Einordnung der Vorteile

Cellulasen werden hä ufig als nachhaltigere Alternative zu rein mechanischen oder harschen
chemischen Textilprozessen beschrieben. Der Grund ist plausibel: Enzyme arbeiten katalytisch, unter
vergleichsweise milden Prozessbedingungen und mit hoher Substratspezifitä t. In der Textilindustrie
kö nnen sie dazu beitragen, bestimmte chemische Belastungen, harte mechanische Eingriffe und

unerwü nschte Rü ckstä nde zu reduzieren [1].

Beim Stone-Washing ist besonders die Verringerung der Bimssteinabhä ngigkeit relevant. Weniger
Bimsstein kann weniger Steinbruchmaterial, weniger Abriebpartikel, weniger Maschinenverschleiß und
weniger Reinigungsaufwand bedeuten. Diese Vorteile sind jedoch nicht automatisch quantifizierbar,
weil sie von Maschinenpark, Rezeptur, Beladung, Look-Ziel und Abwasserbehandlung abhä ngen.
Fachü bersichten zur Denim-Ausrü stung beschreiben Cellulase daher als etabliertes, aber

prozessbezogen zu bewertendes Werkzeug [3].

Textilabwä sser bleiben ein wichtiger Kontext. Arbeiten zu Textilabwasser und dessen Auswirkungen
auf landwirtschaftliche Bö den zeigen, dass textile Produktions- und Ausrü stungsprozesse insgesamt
Umweltrelevanz besitzen. Enzymatische Verfahren lö sen das Abwasserproblem nicht allein, kö nnen

aber Teil einer Strategie sein, Prozesse milder und gezielter zu gestalten [10].

Eine seriö se Nachhaltigkeitsaussage sollte deshalb nicht lauten: „Cellulase macht Denim automatisch
umweltfreundlich.“ Technisch korrekt ist: Cellulase kann bestimmte mechanische und chemische
Belastungen im Denim-Finishing reduzieren oder verschieben, wenn der Gesamtprozess entsprechend
ausgelegt ist. Dazu gehö ren Wasserfü hrung, Energieeinsatz, Hilfsmittel, Spü lkonzept,

Abwasserbehandlung und Qualitä tsanforderungen des Endprodukts [11].

Prozesskontrolle: die wichtigsten Stellgrößen ohne Rezepturversprechen

Cellulaseprozesse sind sensibel gegenü ber pH-Bereich, Temperatur, Einwirkzeit, Warenbewegung,
Flottenfü hrung und Inaktivierung. Diese Faktoren beeinflussen nicht nur die Enzymaktivitä t, sondern
auch Substratzugä nglichkeit, Farbstoffablö sung, Rü ckablagerung und mechanische Abrasion. In
experimentellen Denim-Waschstudien werden solche Variablen daher nicht isoliert betrachtet, sondern

als Teil eines Versuchsdesigns [6].
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Figure 5. 셀룰라아제 스톤 워싱은 효소 접촉, 텀블링, 느슨해진 물질의 제거, 반
응 정지, 헹굼을 모두 제어해야 하는 습식 기계 공정입니다.

Die Behandlungszeit bestimmt, wie weit die Oberflä chenhydrolyse fortschreitet. Zu kurze Einwirkung
kann einen schwachen Effekt liefern; zu lange Einwirkung kann Faserfestigkeit und Warengewicht
belasten. Die mechanische Bewegung entscheidet, ob gelockerte Faseranteile tatsä chlich abgetragen
werden oder in der Ware verbleiben. Das Verhä ltnis von Flü ssigkeit zu Ware beeinflusst zusä tzlich die

Verteilung von Enzym, Farbstoffpartikeln und Abrieb in der Flotte [8].

Auch das Stoppen der Enzymreaktion ist technisch wichtig. Cellulase bleibt ein aktives Protein, solange
die Bedingungen die Reaktion zulassen. Nach Erreichen des gewü nschten Effekts muss die weitere
Hydrolyse durch geeignete Prozessfü hrung beendet werden. Andernfalls kann die Oberflä che ü ber das
Ziel hinaus angegriffen werden. Genau diese Balance zwischen erwü nschtem Finish und
unerwü nschtem Festigkeitsverlust wird in der Literatur zur Textilbiotechnologie wiederholt als

Kernanforderung beschrieben [1].

Grenzen: Was Cellulase nicht leisten sollte

Cellulase darf nicht als Allzwecklö sung fü r jedes Denimproblem verstanden werden. Wenn ein Look
sehr harte Kantenkontraste, starke lokale Zerstö rung oder ausgeprä gte mechanische Effekte verlangt,
reicht eine reine Enzymwä sche mö glicherweise nicht aus. Umgekehrt kann bei leichten Bio-Wash-
Effekten eine zu aggressive Prozessfü hrung bereits zu viel Faserangriff verursachen. Das Enzym ist

daher ein Prä zisionswerkzeug, kein pauschaler Waschzusatz [3].
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Eine wichtige Grenze ist die Warenfestigkeit. Da Cellulase Cellulose hydrolysiert, kann Ü berbehandlung
zu Festigkeitsverlusten, erhö hter Warenabnahme oder verä nderter Griffstruktur fü hren. Das Risiko
steigt, wenn Stoffe bereits mechanisch vorgeschä digt, stark vorgewaschen oder aus empfindlichen
Garnkonstruktionen hergestellt sind. Reviews zu Cellulasen heben hervor, dass ihre industrielle

Wirksamkeit immer mit der Kontrolle unerwü nschter Substratdegradation zusammenhä ngt [4].

Eine weitere Grenze betrifft Mischgewebe. Polyesteranteile werden von Cellulase nicht hydrolysiert,
wä hrend Baumwoll- oder Viskoseanteile zugä nglich sein kö nnen. Das kann bei Polyester-Baumwoll-
Denim zu anderen Oberflä chen- und Griffbildern fü hren als bei reiner Baumwolle. Forschung zu
Textilmischungen zeigt generell, dass Faserchemie und Materialkombinationen die Reaktivitä t von

Textilprozessen stark beeinflussen [12].

Figure 6. 셀룰라아제는 부석 의존도를 줄일 수 있지만, 물, 에너지, 보조제, 염료

가 포함된 폐수는 여전히 관리가 필요합니다.

Sicherheit beim Umgang mit Enzympulvern

Enzyme sind Proteine mit technischer Wirkung und mü ssen in der Produktion sachgerecht gehandhabt
werden. Bei pulverfö rmigen Enzymen ist insbesondere Staubvermeidung wichtig, weil eingeatmete
Enzymstä ube sensibilisierend wirken kö nnen. Die Enzyme Technical Association stellt allgemeine
Sicherheitsdokumente zum Umgang mit Enzymen bereit, die fü r industrielle Anwender relevant sind
[13].

Fü r die betriebliche Praxis bedeutet das: Gebinde vorsichtig ö ffnen, Staubbildung vermeiden, lokale
Absaugung und geeignete persö nliche Schutzausrü stung nutzen und das produktspezifische
Sicherheitsdatenblatt beachten. Das Sicherheitsdatenblatt wird bei der Bestellung mitgeliefert. Diese
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Hinweise ersetzen nicht die betrieblichen Arbeitsschutzvorgaben, sind aber fü r den sicheren Umgang

mit Enzympulvern zentral [13].

Auch beim Mischen in wä ssrige Systeme sollte das Pulver so eingetragen werden, dass keine
Staubwolken entstehen. Verschü ttetes Material sollte nicht trocken aufgewirbelt werden. Fü r Reinigung,
Lagerung und Entsorgung sind die Angaben aus dem mitgelieferten Sicherheitsdatenblatt maßgeblich.
Enzymes.bio stellt das Produkt als Lieferant bereit und fü hrt keine sicherheitstechnische Prü fung im
Anwenderbetrieb durch .

Einordnung des Produkts von Enzymes.bio

Das Produkt „Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process“ ist fü r die enzymatische
Bearbeitung von Denim und anderen cellulosischen Textilien positioniert. Die Produktseite beschreibt
den Einsatz im Stone-Washing-Kontext und ordnet das Pulver der Cellulase-Anwendung fü r
Textilprozesse zu .

Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das ist wichtig fü r die technische
Einordnung: Dieses Dokument erklä rt Wirkmechanismus, Prozesslogik und Grenzen der Anwendung,
ersetzt aber keine betriebliche Validierung im jeweiligen Waschsystem. CoA und SDS werden bei der
Bestellung mitgeliefert; das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft .

Figure 7. 셀룰라아제 효소 분말은 효소 스톤 워싱, 부석 사용을 줄인 가공, 면 바
이오폴리싱, 그리고 더 넓은 데님 가공 공정에 적합합니다.
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Fü r B2B-Anwender ist der praktische Wert eines solchen Produkts am grö ßten, wenn es als Teil eines
definierten Finishing-Prozesses verstanden wird. Cellulase liefert die biochemische
Oberflä chenmodifikation, aber der endgü ltige Stone-Wash-Look entsteht erst durch das
Zusammenwirken mit Ware, Maschine, Flotte, Mechanik und Nachbehandlung. Diese Systemperspektive
entspricht auch der Darstellung moderner Textilbiotechnologie, in der Enzyme Prozessbausteine und

keine isolierten Wundermittel sind [11].

Technisches Fazit

Cellulase-Enzympulver fü r den Stone-Washing-Prozess ist ein etabliertes Werkzeug zur enzymatischen
Oberflä chenbearbeitung von Denim. Es greift zugä ngliche Cellulosebereiche an, reduziert Fibrillen,
unterstü tzt Abrasion und kann dadurch Used-Look, weicheren Griff und Biopolishing-Effekte erzeugen.
Die wissenschaftliche Grundlage ist gut beschrieben: Cellulasen hydrolysieren β-1,4-verknü pfte

Cellulose, und ihre textile Wirkung beruht auf kontrollierter, oberflä chennaher Substratmodifikation [4].

Der grö ßte Nutzen liegt in der mö glichen Verringerung oder Ergä nzung klassischer Bimssteinprozesse,
ohne den Stone-Wash-Charakter aufzugeben. Gleichzeitig verlangt die Anwendung Kontrolle, weil
Ü berhydrolyse, Backstaining und Festigkeitsverluste reale Prozessrisiken sind. pH-Bereich,
Temperaturfü hrung, Zeit, mechanische Bewegung, Flottenverhä ltnis und Enzyminaktivierung

bestimmen zusammen, ob der gewü nschte Denim-Effekt erreicht wird [6].

Fü r Enzymes.bio ist das Produkt ein online erhä ltliches Lieferprodukt in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS
werden bei der Bestellung mitgeliefert. Die technische Verantwortung im Waschprozess bleibt beim
Anwenderbetrieb, denn Cellulase ist ein wirksames, aber prozessabhä ngiges Werkzeug fü r Denim-
Stone-Washing, Bio-Washing und Biopolishing cellulosischer Textilien .

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process online bestellen
Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process kaufen →
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