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Celulaza w proszku do stone washing denimu — Cellulase
Enzyme Powder For Stone Washing Process

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process to proszkowy preparat celulazowy
stosowany w przemystowym wykanczaniu denimu, gdzie wspiera efekt sprania, zmiekczenia
i powierzchniowego postarzenia tkaniny. Dziata nie jak wybielacz, lecz jak enzym do
kontrolowanej modyfikacji mikrowtékien bawetny: przy ruchu mechanicznym utatwia
usuwanie czesci powierzchniowej celulozy i zwigzanego z nig barwnika indygo. Enzymes.bio
dostarcza ten produkt online w jednostkach 1 kg jako dostawca B2B; CoA i SDS s3

przekazywane wraz z zamoOwieniem .

Czym jest Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process?

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process to enzymatyczny preparat w proszku
przeznaczony do procesdw typu denim washing, bio-stoning, enzyme wash i biopolishing materiatéw
celulozowych. Jego funkcja technologiczng jest selektywne oddziatywanie na zewnetrzng warstwe
wtokien bawetnianych, szczegdlnie na luzne lub wystajace mikrofibryle, ktére odpowiadaja za

szorstko$¢, mechacenie i cze$¢ powierzchniowego wygladu barwionego denimu .

Celulaza nie jest pojedynczym ,efektem” wykonczeniowym, lecz klasg enzymoéw katalizujacych hydrolize
celulozy — gtéwnego polisacharydu wtékien bawetnianych. W literaturze opisuje sie, ze uktady
celulazowe obejmujg enzymy dziatajace na r6zne miejsca tanicucha celulozowego: jedne inicjuja ciecia

w strukturze polimeru, inne odszczepiajg krotsze fragmenty, a kolejne rozktadajg produkty posrednie

do mniejszych cukréow [, W zastosowaniach denimowych proces jest jednak prowadzony tak, aby
modyfikowa¢ gtéwnie powierzchnie wyrobu, a nie degradowac¢ tkanine jako materiat konstrukcyjny.

W praktyce przemystowej celulaza do stone washingu jest narzedziem do kontrolowanej abrazji
enzymatycznej. Oznacza to, ze efekt wizualny powstaje dzieki potaczeniu biochemii i mechaniki: enzym
ostabia powierzchniowe wiokienka celulozowe, a bebnowanie, tarcie odziezy o odziez i przeptyw
kapieli procesowej pomagajg oderwac te fragmenty od powierzchni. W rezultacie denim moze uzyskac

jasniejszy, bardziej ,noszony” wyglad, miekszy chwyt i czystsza powierzchnie bez koniecznosci

opierania catego procesu na intensywnej pracy pumeksu 21,
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Enzymes.bio wystepuje w tym kontekscie jako dostawca produktu, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest oferowany bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a

dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamoOwieniem .

Dlaczego celulaza jest stosowana w stone washingu denimu?

Klasyczny stone wash denimu opiera sie na mechanicznym Scieraniu tkaniny przez kamienie,
najczesciej pumeks. Metoda ta moze dawa¢ mocny, nieregularny efekt vintage, ale wigze sie z istotnymi
ograniczeniami: generowaniem mineralnego osadu, konieczno$cig usuwania pozostato$ci kamieni,
obcigzeniem maszyn, ryzykiem uszkodzen odziezy oraz wiekszga zmiennoscig efektu przy
delikatniejszych konstrukcjach tkanin. Praca dotyczgca usuwania barwnikow ze Sciekdw tekstylnych

wskazuje pumeks jako materiat zwigzany z procesem stone washingu i problematyka zanieczyszczen

barwnych w strumieniach odpadowych 3,

Celulaza pozwala przesuna¢ czes¢ efektu z czysto mechanicznego $cierania na kontrolowana reakcje
enzymatyczng. Zamiast uderzania kamieni w powierzchnie tkaniny, proces wykorzystuje podatnos¢
zewnetrznych mikrowtokien celulozowych na hydrolize. Nie eliminuje to potrzeby ruchu
mechanicznego — bez niego efekt bytby znacznie stabszy — ale pozwala uzyska¢ wyrazne spranie przy

tagodniejszym profilu obrobki niz proces oparty wytgcznie na intensywnej abrazji.
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W badaniach nad denim fading immobilizowana celulaza byta analizowana wtas$nie jako narzedzie do

efektu odbarwiania i wykanczania denimu, co potwierdza, Ze zastosowanie celulaz w tej branzy nie jest

tylko praktyka komercyjna, ale réwniez przedmiotem badan technologicznych [2l. Réwniez prace nad
»green wet processing” denimu omawiajg enzymatyczne i bardziej zréwnowazone warianty obrébki

mokrej, w ktérych ograniczenie obcigzajgcych etapéw mechaniczno-chemicznych jest jednym z

istotnych kierunkéw rozwoju 41,

Mechanizm dziatania: jak celulaza tworzy efekt bio-stoningu?

Powierzchnia bawetny jako cel technologiczny

Bawelniany denim sktada sie gtéwnie z celulozy. Celuloza ma strukture liniowego polimeru glukozy, w
ktorym tancuchy tworza obszary bardziej uporzagdkowane i mniej uporzadkowane. Enzymatyczna
hydroliza jest tatwiejsza w miejscach bardziej dostepnych dla enzymu: na powierzchni wtékna, w

mikropeknieciach, na wystajacych fibrylach i w rejonach o wiekszej podatnosci strukturalne;j 11,

W stone washingu celem nie jest petna sacharyfikacja celulozy, jak w procesach biopaliwowych, lecz
ograniczona modyfikacja zewnetrznej warstwy tkaniny. Celulaza oddziatuje przede wszystkim na
mikrofibryle i powierzchniowg celuloze, ktére sa najszybciej dostepne w kapieli. Gdy te struktury
zostaja ostabione, mechanika bebna usuwa je z powierzchni. Razem z nimi usuwana jest cze$¢

barwnika indygo znajdujacego sie na zewnetrznych warstwach przedzy.

Rola indygo i konstrukcji denimu

Denim barwiony indygo ma charakterystyczna ceche: barwnik jest skoncentrowany gtéwnie blizej
powierzchni przedzy, a rdzen wtdékna moze pozostawac jasniejszy. Dlatego powierzchniowe Scieranie
— mechaniczne lub enzymatyczne — daje efekt rozjasnienia bez koniecznos$ci pelnego chemicznego
wybielania catej struktury. Celulaza dziata wiec posrednio na kolor: nie utlenia indygo jak srodek

wybielajacy, lecz utatwia usuniecie fragmentéw celulozy, na ktérych barwnik jest osadzony.

To wyjasnia, dlaczego bio-stoning jest szczegdlnie uzyteczny w denimu, a mniej oczywisty w tkaninach
barwionych inaczej lub o gtebokiej penetracji barwnika. Jesli kolor znajduje sie nie tylko na
powierzchni, lecz réwnomiernie w catej strukturze wtdkna, efekt celulazy bedzie bardziej zwigzany z

wygtadzeniem i miekkoScig niz z mocnym kontrastem wizualnym.
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Synergia enzymu i ruchu mechanicznego

Efekt enzymatycznego stone washingu jest wynikiem wspétdziatania trzech czynnikéw: podatnosci
powierzchni celulozy, aktywno$ci enzymu i energii mechanicznej procesu. W badaniach nad celulaza na

tkaninach bawetnianych zwraca sie uwage, ze zmiana topografii powierzchni wt6kna wptywa na
wiasciwosci uzytkowe materiatu, takie jak czysto$¢ powierzchni i zachowanie zabrudzen [°1. Dla denimu

oznacza to, Zze nawet niewielka modyfikacja mikroskopowej struktury wtékna moze by¢ widoczna
makroskopowo jako gtadszy, jasniejszy i mniej ,,wtochaty” wyglad.
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Nie nalezy jednak traktowac celulazy jako samodzielnego generatora wszystkich efektow vintage. Bez
odpowiedniej mechaniki, wtasciwego zatadunku, kontroli kapieli i wcze$niejszego przygotowania
odziezy, enzym moze dziata¢ nier6wnomiernie albo zbyt stabo. Z drugiej strony zbyt agresywne
warunki moga prowadzi¢ do nadmiernego ostabienia widékna. Dlatego proces bio-stoningu wymaga

réwnowagi miedzy dziataniem biochemicznym i fizycznym.
Stone wash z pumeksem a enzyme wash z celulazg — porownanie technologiczne

Ponizsza tabela pokazuje praktyczne réznice miedzy klasycznym stone washingiem z pumeksem,
enzymatycznym bio-stoningiem oraz procesem hybrydowym. Nie s3 to sztywne receptury, lecz

poréwnanie mechanizméw i typowych konsekwencji technologicznych.
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Kryterium

Gtéwny
mechanizm

Kontrola efektu

Typowy wyglad

Ryzyko
uszkodzen

Osady i
pozostatosci

Whptyw na Scieki

Najlepsze

zastosowanie

Klasyczny stone wash z
pumeksem

Scieranie mechaniczne

powierzchni tkaniny

Silnie zalezna od
kamieni, zatadunku i

tarcia

Nieregularny, mocny

efekt vintage

Wyzsze przy

intensywnym procesie

Pozostatosci mineralne i

zuzyty pumeks

Mozliwe osady

mineralne i barwnikowe

Bardzo mocne, surowe

efekty postarzenia

Enzyme wash / bio-stoning
celulaza

Enzymatyczne ostabienie

mikrowtékien + bebnowanie

Silnie zalezna od pH,
temperatury, czasu, mechaniki i

materiatu

Czystsze spranie, wygtadzenie,

miekkos¢

Nadal obecne, ale zwykle
tatwiejsze do kontroli

procesowej

Brak osadu mineralnego z
kamieni

Strumien wodny z produktami

obrobki widkien i barwnika

Spranie, biopolishing, miekki
chwyt, czystsza powierzchnia

Proces hybrydowy

Potaczenie lzejszej abrazji

mechanicznej i dziatania enzymu

Mozliwosé regulacji przez oba

mechanizmy

Efekt stone wash z potencjalnie

mniejszg intensywnoscig kamieni

Zalezne od proporcji enzymu i

Scierania

Mniej osadu niz przy petnym
pumeksie

Profil posredni

Efekty vintage przy ograniczeniu
obcigzenia pumeksem

W praktyce wiele zaktadéw nie traktuje celulazy jako prostego ,zamiennika 1:1” dla pumeksu. Bardziej

realistycznie nalezy ja rozumiec jako narzedzie, ktdre pozwala ograniczy¢ cze$¢ mechanicznej

agresywnosci procesu lub przesuna¢ efekt w strone wiekszej powtarzalnosci, gtadszej powierzchni i

tagodniejszego chwytu. Badania nad zielonym przetwarzaniem mokrym denimu wskazuja, ze takie

podejscia s3 analizowane wtaénie w kontekécie wptywu na wtasciwosci tkaniny i profil procesu 1,

Wptyw celulazy na wtasciwosci tkaniny

Miekkos¢ i chwyt

Jednym z najbardziej zauwazalnych skutkow dziatania celulazy na bawetne jest zmiana chwytu.

Usuniecie drobnych wtdkienek z powierzchni ogranicza szorstkos¢ i moze sprawi¢, ze denim bedzie

odbierany jako bardziej miekki. Ten efekt jest szczeg6lnie ceniony w odziezy casualowej, gdzie wyglad

sprania ma i$¢ w parze z komfortem uzytkowania.
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Badania nad poprawg stabilno$ci wymiarowej tkanin baweinianych z uzyciem celulaz pokazuja, ze

enzymy te mogq wptywac na wtasciwosci fizyczne materiatu poprzez modyfikacje struktury

powierzchni i zachowania wtékien podczas obrébki [°l. W denim washingu ten sam ogélny mechanizm
jest wykorzystywany do poprawy estetyki i odczucia tkaniny, cho¢ zakres zmian zalezy od rodzaju

denimu, konstrukcji przedzy i intensywnos$ci procesu.

Figure 3. Q1|10 & GAM2 HO| HZ BHO| ZEEO AL = IHEs =575
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Czystsza powierzchnia i ograniczenie pillingu

Biopolishing celulazowy polega na usuwaniu wystajacych mikrowtokien, ktére moga tworzy¢ meszek
lub pilling. W tkaninach bawetnianych zjawisko to ma znaczenie zar6wno estetyczne, jak i uzytkowe:
powierzchnia wyglada na czystsza, bardziej jednolitg i mniej podatng na szybkie pogorszenie wygladu
po kolejnych praniach.

Praca dotyczaca wspoétdziatania celulazy i karboksymetylocelulozy analizowata czysto$¢ tkanin

bawetnianych z perspektywy topografii powierzchni, podkres$lajac, ze mikroskopowa struktura wtékien

wplywa na zachowanie zabrudzen i wyglad materiatu °l. Dla wykanczania denimu jest to wazne,
poniewaz ,czysto$¢ powierzchni” nie oznacza wytacznie usuniecia brudu, ale takze ograniczenie

przypadkowych wtdkienek rozpraszajgcych swiatto i pogarszajacych definicje koloru.

Wytrzymatosé i ryzyko nadmiernej degradacji

Celulaza jest skuteczna dlatego, ze rzeczywiScie modyfikuje celuloze. Ta sama cecha jest Zrédtem
ryzyka: zbyt dtugi, zbyt intensywny albo Zle kontrolowany proces moze nadmiernie ostabi¢ wtékno. W

denimie konsekwencjg moze by¢ spadek odpornos$ci na rozdarcie, ostabienie miejsc przetar¢, wieksza
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podatno$¢ szwoéw na uszkodzenia lub zbyt szybkie starzenie wyrobu w uzytkowaniu.

Literatura dotyczaca enzymatycznej hydrolizy celulozy podkresla, Ze przebieg reakcji zalezy od

dostepnosci substratu, struktury celulozy i warunkéw procesu [’ W praktyce oznacza to, ze dwa
pozornie podobne denimy mogg reagowac inaczej: réznice w skrecie przedzy, gramaturze, rodzaju

barwienia, wczesniejszym odklejaniu i wykonczeniu moga zmieni¢ intensywno$¢ dziatania enzymu.

Znaczenie pH, temperatury, czasu i przygotowania odziezy

Proces celulazowy jest wrazliwy na parametry kapieli. pH wplywa na tadunek biatka enzymatycznego i
centrum aktywne, temperatura zmienia szybkos¢ reakcji i stabilno$¢ enzymu, czas decyduje o
gtebokos$ci modyfikacji, a ruch mechaniczny odpowiada za odrywanie ostabionych mikrowtékien. To
dlatego enzyme wash powinien by¢ traktowany jako kontrolowany etap technologiczny, a nie jako

zwykte pranie z dodatkiem Srodka pomocniczego.

Badania nad hydroliza celulozy konsekwentnie pokazuja, ze efektywnos$¢ enzymatycznego rozktadu

zalezy od whasciwosci substratu i dostepnosci miejsc reakcji 8. W denimie takim substratem nie jest
czysta celuloza laboratoryjna, lecz skomplikowany wyrdb: przedza, splot, barwnik, pozostatosci
Srodkéw pomocniczych i wcze$niejsze wykonczenia. Dlatego powtarzalno$¢ efektu wymaga stabilnego

prowadzenia procesu na poziomie catej partii produkcyjne;j.

1/,
ﬂ ﬂ,ﬂ
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Istotne jest takze przygotowanie denimu przed etapem celulazowym. Pozostatosci klejonki, Srodkéw
wykoniczeniowych lub niejednorodne zwilzenie tkaniny moga utrudnia¢ kontakt enzymu z
powierzchnig wtékna. W praktyce przemystowej celulaza czesto pojawia sie po etapach
przygotowawczych, takich jak odklejanie, poniewaz skuteczne dziatanie enzymu wymaga dostepu do
celulozy. Nie oznacza to, Ze jedna sekwencja procesowa jest uniwersalna dla kazdego zaktadu, ale

pokazuje, ze efekt bio-stoningu zalezy od catego uktadu operacji.
Backstaining indygo: dlaczego kontrola procesu jest kluczowa?

Jednym z najwazniejszych probleméw w enzymatycznym praniu denimu jest backstaining, czyli
ponowne osadzanie usunietego indygo na jasniejszych partiach odziezy, kieszeniach, szwach lub
wewnetrznych powierzchniach tkaniny. Z punktu widzenia klienta koncowego moze to pogorszy¢
kontrast i nada¢ wyrobowi zabrudzony, szarawy odcien. Z punktu widzenia zaktadu jest to wada
jako$ciowa, ktora czesto wynika nie z samej obecno$ci enzymu, lecz z niewtasciwej rownowagi miedzy

kapielg, mechanikg, ptukaniem i kontrolg barwnika.

Celulaza moze wptywa¢ na backstaining posrednio, poniewaz zwieksza ilo$¢ drobnych fragmentow
wtékien i barwnika uwalnianych do kapieli. Jesli uktad nie utrzymuje ich w dyspers;ji lub nie usuwa ich
skutecznie z procesu, mogq ponownie 0sig$¢ na materiale. W badaniach dotyczacych immobilizacji
celulazy do zastosowan w denim fading zwraca sie uwage na mozliwo$¢ odzysku i ponownego

wykorzystania enzymu, ale samo zainteresowanie immobilizacjg pokazuje, jak istotna jest kontrola

kontaktu enzymu z tkaning i $rodowiskiem procesu 21,

Dla praktyki oznacza to, Ze intensywniejsza aktywno$¢ enzymatyczna nie zawsze daje lepszy wyglad.
Czasem korzystniejszy efekt handlowy uzyskuje sie przez umiarkowang, rownomierng modyfikacje
powierzchni, ktéra zachowuje kontrast indygo i ogranicza brudzenie jasniejszych stref. Dlatego ocena
procesu powinna obejmowac nie tylko stopien rozjasnienia, ale takze czystos$¢ odcienia, zachowanie

szwow, wyglad wewnetrznych kieszeni i jednorodno$¢ partii.

Zastosowania poza klasycznym bio-stoningiem

Biopolishing bawetny i mieszanek celulozowych

Cho¢ nazwa produktu koncentruje sie na stone washingu, mechanizm celulazy ma szersze znaczenie
dla tkanin celulozowych. W biopolishingu enzym usuwa powierzchniowe wtdkienka odpowiedzialne za
meszek i pilling. Efekt ten moze by¢ uzyteczny w bawelnie, wiskozie, lyocellu i innych materiatach, w

ktorych estetyka powierzchni i miekko$¢ sg waznymi parametrami uzytkowymi.
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W badaniach nad tkaninami bawetnianymi traktowanymi celulazg wykazano, Ze enzymy mogg zmienia¢

witasciwosci powierzchniowe i funkcjonalne materiatu, co potwierdza ich znaczenie nie tylko w denimu,

ale réwniez w szerszym wykanczaniu tekstyliow celulozowych [°l, Zakres zastosowania powinien by¢
jednak oceniany w kontekscie konkretnej konstrukcji materiatu, poniewaz tkaniny lekkie, luzno tkane

lub juz ostabione moga wymagac znacznie ostrozniejszego podejScia niz ciezki denim.

Figure 5. 2 ECI0MN| A& Hd2 22 FE HEE, =T =2 HA, B8
5 x4
o
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Obrdobka odpaddw tekstylnych i separacja wiokien

Celulazy sa rowniez analizowane w kontekscie recyklingu tekstyliow, zwtaszcza tam, gdzie trzeba
selektywnie depolimeryzowac frakcje bawetniang. Badania nad komercyjnymi formulacjami celulaz w
separacji mieszanek poliester /bawelna pokazujg, ze ukierunkowana degradacja bawelny moze by¢
narzedziem gospodarki obiegu zamknietego %1, To zastosowanie rézni sie od stone washingu — w
recyklingu czesto chodzi o gtebsza degradacje celulozy — ale opiera sie na tej samej biochemicznej

zdolnoSci celulazy do rozktadania celulozy.

Prace nad mechanicznym przygotowaniem odpadéw bawetnianych i p6Zniejsza hydroliza

enzymatyczng podkreslajg takze, Ze dostepnos$¢ powierzchni materiatu jest jednym z kluczowych

czynnikéw wydajnosci procesu 1. W denim washingu analogiczna zasada dziata na mniejsza skale: im

bardziej dostepna jest powierzchnia mikrofibryli, tym tatwiej enzym moze wykona¢ swoja funkcje.
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Korzysci procesowe dla zaktadéw wykanczania denimu

Najwazniejsza korzyscig jest mozliwo$¢ uzyskania efektu sprania przy mniejszym poleganiu na
brutalnym Scieraniu mechanicznym. Dla zaktadu oznacza to wieksza elastyczno$¢ projektowania
wykonczen: od subtelnego zmiekczenia i wygtadzenia po bardziej widoczne rozja$nienie powierzchni.
Celulaza moze by¢ stosowana jako centralny element enzyme wash albo jako sktadnik procesu
hybrydowego, w ktorym ilo$§¢ pumeksu i intensywno$¢ tarcia sg ograniczane.

Druga korzyscia jest poprawa jakoS$ci powierzchni. Usuniecie mikrowtékien zmniejsza ,,wtochato$¢”
materiatu, poprawia odbidr koloru i moze zwiekszy¢ wrazenie czystos$ci wykonczenia. W badaniach

dotyczacych enzymatycznego oddziatywania na bawetne obserwowano, Ze celulaza wptywa na wtékna
w sposéb widoczny w ich whasciwos$ciach powierzchniowych i uzytkowych 121,

Trzecig korzyscig jest potencjalne ograniczenie probleméw typowych dla pumeksu: pozostatosci
mineralnych, zuzycia kamieni, uszkodzen mechanicznych i koniecznosci dodatkowego czyszczenia
maszyn lub odziezy. Nie oznacza to, ze proces enzymatyczny jest automatycznie bezodpadowy. Nadal
powstaje kapiel zawierajaca barwnik, fragmenty wtdkien i srodki pomocnicze. Rdznica polega na tym,

ze gtbwnym mechanizmem nie jest juz wprowadzanie duzej masy Scierniwa mineralnego do bebna.

Figure 6. 2S2I0M|= 84 Q|25 Y + AKX, , AU, E=H|, =
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Czwartg korzyscig jest dopasowanie do kierunku ,green wet processing”. W publikacjach o bardziej

zrownowazonym wykanczaniu denimu enzymy s3 omawiane jako element redukcji bardziej

agresywnych lub materiatochtonnych etapéw obrébki mokrej [*l. Nalezy jednak zachowaé precyzje:
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rzeczywisty bilans Srodowiskowy zalezy od catej receptury, zuzycia wody, energii, ptukan, oczyszczania

Sciekow i jakosci pierwszego przej$cia produkcyjnego.
Ograniczenia: kiedy sama celulaza moze nie wystarczy¢?

Sama celulaza moze nie odtworzy¢ bardzo ciezkiego, nieregularnego efektu klasycznego stone wash,
szczegblnie gdy projekt wymaga mocnych przetar¢, wysokiego kontrastu i agresywnego wygladu
vintage. W takich przypadkach czesto potrzebne sg procesy hybrydowe lub dodatkowe etapy
wykanczania, poniewaz enzym dziata gtéwnie na mikroskopowa powierzchnie wtékien, a nie tworzy

gtebokich lokalnych uszkodzen typowych dla intensywnej mechanicznej abraz;ji.

Drugim ograniczeniem jest wrazliwo$¢ na materiat wejSciowy. Denim o r6znej gramaturze, innym
skrecie przedzy, odmiennym barwieniu lub réznych pozostato$ciach po przygotowaniu moze reagowac

inaczej. Ta zmienno$¢ wynika z samej natury enzymatycznej hydrolizy celulozy: enzym nie dziata na

abstrakcyjna ,bawelne”, lecz na konkretne, dostepne powierzchnie wtékna 1,

Trzecim ograniczeniem jest ryzyko nadmiernej utraty wytrzymatosci. Jezeli efekt wizualny jest
uzyskiwany kosztem zbyt gtebokiej degradacji celulozy, gotowy wyrob moze wygladac atrakcyjnie po
wykonczeniu, ale gorzej zachowywac sie w uzytkowaniu. Dlatego parametry procesu powinny by¢

ustawiane z uwzglednieniem zaréwno wygladu, jak i wtasciwos$ci mechanicznych materiatu po obrébce.

Czwartym ograniczeniem jest backstaining. Jezeli usuniety barwnik indygo nie jest utrzymany pod
kontrolg w kapieli i ptukaniach, moze ponownie osadzac¢ sie na tkaninie. W efekcie intensywne
dziatanie enzymu moze paradoksalnie pogorszy¢ kontrast konicowy, jesli caty uktad procesu nie jest

wtasciwie zbilansowany.
Rola produktu w praktycznym procesie denim washing

W typowym ujeciu Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process jest jednym z etapow
mokrego wykanczania denimu. Moze pojawic sie po przygotowaniu odziezy, kiedy powierzchnia
celulozy jest dostepna dla enzymu, i przed etapami ptukania, neutralizacji lub dalszego wykoniczenia.
Jego zadaniem jest nadanie powierzchniowego efektu sprania, wygtadzenia i zmiekczenia, a nie

zastgpienie wszystkich operacji tekstylnych.
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Produkt w proszku jest wygodny logistycznie dla zaktad6w, ktére prowadza procesy przemystowe i
potrzebujg enzymu jako sktadnika technologii denim washing. Enzymes.bio udostepnia go online w
jednostkach 1 kg; firma petni role dostawcy, a dokumenty CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z

zamOwieniem .

W komunikacji technicznej warto rozumie¢ ten produkt jako ,enzyme for stone washing process”, a nie
jako gotowy przepis na konkretny wyglad denimu. Ostateczny efekt zalezy od receptury zaktadowej,
rodzaju maszyny, zatadunku, konstrukcji odziezy, jakosSci wcze$niejszego odklejania, warunkéw kapieli i
oczekiwanego standardu marki. Enzym jest katalizatorem okres$lonej modyfikacji powierzchni, ale nie

zastepuje kontroli procesu.

Podsumowanie techniczne

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process jest proszkowa celulaza do przemystowego bio-
stoningu i enzyme wash denimu. Mechanizm dziatania polega na hydrolizie dostepnej powierzchniowo
celulozy, zwtaszcza mikrowtdkien bawetny, ktdre nastepnie sg usuwane przez ruch mechaniczny w
kapieli. Dzieki temu mozna uzyska¢ efekt sprania, miekszy chwyt i gtadsza powierzchnie, przy

mniejszym udziale intensywnej abrazji pumeksem.

Dowody naukowe wspierajg ogdlng zasade stosowania celulaz w obrébce tekstyliow celulozowych:
enzymy te modyfikuja powierzchnie bawetny, wptywaja na topografie wtékien i s3 badane w kontekscie

denim fading, biopolishingu, stabilno$ci materiatéw oraz bardziej zréwnowazonych proceséw mokrych
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(2] Jednocze$nie skuteczno$é w konkretnym zaktadzie zalezy od procesu, a nie tylko od samego
enzymu: pH, temperatura, czas, mechanika, przygotowanie tkaniny i kontrola backstainingu decyduja o

tym, czy efekt bedzie powtarzalny i handlowo akceptowalny.

Dla klientow B2B produkt nalezy traktowac¢ jako narzedzie procesowe do kontrolowanego
wykanczania denimu, szczeg6lnie tam, gdzie celem jest efekt stone-washed, bio-stoning, zmiekczenie i
oczyszczenie powierzchni bez petnego polegania na mechanicznej pracy kamieni. Enzymes.bio
dostarcza preparat w jednostkach 1 kg jako dostawca online, z dokumentacjg CoA i SDS przekazywang

wraz z zamowieniem .

Zamow Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamodwienia? Nasz zespdt chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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detalicznej.
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