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Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process to proszkowy preparat celulazowy
stosowany w przemysłowym wykań czaniu denimu, gdzie wspiera efekt sprania, zmiękczenia
i powierzchniowego postarzenia tkaniny. Działa nie jak wybielacz, lecz jak enzym do
kontrolowanej modyfikacji mikrowłó kien bawełny: przy ruchu mechanicznym ułatwia
usuwanie części powierzchniowej celulozy i związanego z nią barwnika indygo. Enzymes.bio
dostarcza ten produkt online w jednostkach 1 kg jako dostawca B2B; CoA i SDS są
przekazywane wraz z zamó wieniem .

Czym jest Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process?

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process to enzymatyczny preparat w proszku
przeznaczony do procesó w typu denim washing, bio-stoning, enzyme wash i biopolishing materiałó w
celulozowych. Jego funkcją technologiczną jest selektywne oddziaływanie na zewnętrzną warstwę
włó kien bawełnianych, szczegó lnie na luźne lub wystające mikrofibryle, któ re odpowiadają za
szorstkość, mechacenie i część powierzchniowego wyglądu barwionego denimu .

Celulaza nie jest pojedynczym „efektem” wykoń czeniowym, lecz klasą enzymó w katalizujących hydrolizę
celulozy — głó wnego polisacharydu włó kien bawełnianych. W literaturze opisuje się, że układy
celulazowe obejmują enzymy działające na ró żne miejsca łań cucha celulozowego: jedne inicjują cięcia
w strukturze polimeru, inne odszczepiają kró tsze fragmenty, a kolejne rozkładają produkty pośrednie

do mniejszych cukró w [1]. W zastosowaniach denimowych proces jest jednak prowadzony tak, aby
modyfikować głó wnie powierzchnię wyrobu, a nie degradować tkaninę jako materiał konstrukcyjny.

W praktyce przemysłowej celulaza do stone washingu jest narzędziem do kontrolowanej abrazji
enzymatycznej. Oznacza to, że efekt wizualny powstaje dzięki połączeniu biochemii i mechaniki: enzym
osłabia powierzchniowe włó kienka celulozowe, a bębnowanie, tarcie odzieży o odzież  i przepływ
kąpieli procesowej pomagają oderwać te fragmenty od powierzchni. W rezultacie denim może uzyskać
jaśniejszy, bardziej „noszony” wygląd, miększy chwyt i czystszą powierzchnię bez konieczności

opierania całego procesu na intensywnej pracy pumeksu [2].
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Enzymes.bio występuje w tym kontekście jako dostawca produktu, a nie jako producent ani
laboratorium badawcze. Produkt jest oferowany bezpośrednio online w jednostkach 1 kg, a
dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamó wieniem .

Dlaczego celulaza jest stosowana w stone washingu denimu?

Klasyczny stone wash denimu opiera się na mechanicznym ścieraniu tkaniny przez kamienie,
najczęściej pumeks. Metoda ta może dawać mocny, nieregularny efekt vintage, ale wiąże się z istotnymi
ograniczeniami: generowaniem mineralnego osadu, koniecznością usuwania pozostałości kamieni,
obciążeniem maszyn, ryzykiem uszkodzeń  odzieży oraz większą zmiennością efektu przy
delikatniejszych konstrukcjach tkanin. Praca dotycząca usuwania barwnikó w ze ściekó w tekstylnych
wskazuje pumeks jako materiał związany z procesem stone washingu i problematyką zanieczyszczeń

barwnych w strumieniach odpadowych [3].

Celulaza pozwala przesunąć część efektu z czysto mechanicznego ścierania na kontrolowaną reakcję
enzymatyczną. Zamiast uderzania kamieni w powierzchnię tkaniny, proces wykorzystuje podatność
zewnętrznych mikrowłó kien celulozowych na hydrolizę. Nie eliminuje to potrzeby ruchu
mechanicznego — bez niego efekt byłby znacznie słabszy — ale pozwala uzyskać wyraźne spranie przy
łagodniejszym profilu obró bki niż  proces oparty wyłącznie na intensywnej abrazji.

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

텀블링으로 느슨해진 셀룰로오스와 인디고가 묻은 물질을 제거할 수 있게 한
다.
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W badaniach nad denim fading immobilizowana celulaza była analizowana właśnie jako narzędzie do
efektu odbarwiania i wykań czania denimu, co potwierdza, że zastosowanie celulaz w tej branży nie jest

tylko praktyką komercyjną, ale ró wnież  przedmiotem badań  technologicznych [2]. Ró wnież  prace nad
„green wet processing” denimu omawiają enzymatyczne i bardziej zró wnoważone warianty obró bki
mokrej, w któ rych ograniczenie obciążających etapó w mechaniczno-chemicznych jest jednym z

istotnych kierunkó w rozwoju [4].

Mechanizm działania: jak celulaza tworzy efekt bio-stoningu?

Powierzchnia bawełny jako cel technologiczny

Bawełniany denim składa się głó wnie z celulozy. Celuloza ma strukturę liniowego polimeru glukozy, w
któ rym łań cuchy tworzą obszary bardziej uporządkowane i mniej uporządkowane. Enzymatyczna
hydroliza jest łatwiejsza w miejscach bardziej dostępnych dla enzymu: na powierzchni włó kna, w

mikropęknięciach, na wystających fibrylach i w rejonach o większej podatności strukturalnej [1].

W stone washingu celem nie jest pełna sacharyfikacja celulozy, jak w procesach biopaliwowych, lecz
ograniczona modyfikacja zewnętrznej warstwy tkaniny. Celulaza oddziałuje przede wszystkim na
mikrofibryle i powierzchniową celulozę, któ re są najszybciej dostępne w kąpieli. Gdy te struktury
zostają osłabione, mechanika bębna usuwa je z powierzchni. Razem z nimi usuwana jest część
barwnika indygo znajdującego się na zewnętrznych warstwach przędzy.

Rola indygo i konstrukcji denimu

Denim barwiony indygo ma charakterystyczną cechę: barwnik jest skoncentrowany głó wnie bliżej
powierzchni przędzy, a rdzeń  włó kna może pozostawać jaśniejszy. Dlatego powierzchniowe ścieranie
— mechaniczne lub enzymatyczne — daje efekt rozjaśnienia bez konieczności pełnego chemicznego
wybielania całej struktury. Celulaza działa więc pośrednio na kolor: nie utlenia indygo jak środek
wybielający, lecz ułatwia usunięcie fragmentó w celulozy, na któ rych barwnik jest osadzony.

To wyjaśnia, dlaczego bio-stoning jest szczegó lnie użyteczny w denimu, a mniej oczywisty w tkaninach
barwionych inaczej lub o głębokiej penetracji barwnika. Jeś li kolor znajduje się nie tylko na
powierzchni, lecz ró wnomiernie w całej strukturze włó kna, efekt celulazy będzie bardziej związany z
wygładzeniem i miękkością niż  z mocnym kontrastem wizualnym.
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Synergia enzymu i ruchu mechanicznego

Efekt enzymatycznego stone washingu jest wynikiem wspó łdziałania trzech czynnikó w: podatności
powierzchni celulozy, aktywności enzymu i energii mechanicznej procesu. W badaniach nad celulazą na
tkaninach bawełnianych zwraca się uwagę, że zmiana topografii powierzchni włó kna wpływa na

właściwości użytkowe materiału, takie jak czystość powierzchni i zachowanie zabrudzeń  [5]. Dla denimu
oznacza to, że nawet niewielka modyfikacja mikroskopowej struktury włó kna może być widoczna
makroskopowo jako gładszy, jaśniejszy i mniej „włochaty” wygląd.

Figure 2. 부석만 사용하는 스톤 워싱은 단단한 광물의 마찰에 의존하는 반면,
셀룰라아제 보조 워싱은 표면을 선택적으로 가수분해하는 작용과 기계적 움직

임을 결합한다.

Nie należy jednak traktować celulazy jako samodzielnego generatora wszystkich efektó w vintage. Bez
odpowiedniej mechaniki, właściwego załadunku, kontroli kąpieli i wcześniejszego przygotowania
odzieży, enzym może działać nieró wnomiernie albo zbyt słabo. Z drugiej strony zbyt agresywne
warunki mogą prowadzić do nadmiernego osłabienia włó kna. Dlatego proces bio-stoningu wymaga
ró wnowagi między działaniem biochemicznym i fizycznym.

Stone wash z pumeksem a enzyme wash z celulazą — porównanie technologiczne

Poniższa tabela pokazuje praktyczne ró żnice między klasycznym stone washingiem z pumeksem,
enzymatycznym bio-stoningiem oraz procesem hybrydowym. Nie są to sztywne receptury, lecz
poró wnanie mechanizmó w i typowych konsekwencji technologicznych.
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Kryterium
Klasyczny stone wash z
pumeksem

Enzyme wash / bio-stoning
celulazą

Proces hybrydowy

Główny
mechanizm

Ścieranie mechaniczne
powierzchni tkaniny

Enzymatyczne osłabienie
mikrowłókien + bębnowanie

Połączenie lżejszej abrazji
mechanicznej i działania enzymu

Kontrola efektu
Silnie zależna od
kamieni, załadunku i
tarcia

Silnie zależna od pH,
temperatury, czasu, mechaniki i
materiału

Możliwość regulacji przez oba
mechanizmy

Typowy wygląd
Nieregularny, mocny
efekt vintage

Czystsze spranie, wygładzenie,
miękkość

Efekt stone wash z potencjalnie
mniejszą intensywnością kamieni

Ryzyko
uszkodzeń

Wyższe przy
intensywnym procesie

Nadal obecne, ale zwykle
łatwiejsze do kontroli
procesowej

Zależne od proporcji enzymu i
ścierania

Osady i
pozostałości

Pozostałości mineralne i
zużyty pumeks

Brak osadu mineralnego z
kamieni

Mniej osadu niż przy pełnym
pumeksie

Wpływ na ścieki
Możliwe osady
mineralne i barwnikowe

Strumień wodny z produktami
obróbki włókien i barwnika

Profil pośredni

Najlepsze
zastosowanie

Bardzo mocne, surowe
efekty postarzenia

Spranie, biopolishing, miękki
chwyt, czystsza powierzchnia

Efekty vintage przy ograniczeniu
obciążenia pumeksem

W praktyce wiele zakładó w nie traktuje celulazy jako prostego „zamiennika 1:1” dla pumeksu. Bardziej
realistycznie należy ją rozumieć jako narzędzie, któ re pozwala ograniczyć część mechanicznej
agresywności procesu lub przesunąć efekt w stronę większej powtarzalności, gładszej powierzchni i
łagodniejszego chwytu. Badania nad zielonym przetwarzaniem mokrym denimu wskazują, że takie

podejścia są analizowane właśnie w kontekście wpływu na właściwości tkaniny i profil procesu [4].

Wpływ celulazy na właściwości tkaniny

Miękkość i chwyt

Jednym z najbardziej zauważalnych skutkó w działania celulazy na bawełnę jest zmiana chwytu.
Usunięcie drobnych włó kienek z powierzchni ogranicza szorstkość i może sprawić, że denim będzie
odbierany jako bardziej miękki. Ten efekt jest szczegó lnie ceniony w odzieży casualowej, gdzie wygląd
sprania ma iść w parze z komfortem użytkowania.
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Badania nad poprawą stabilności wymiarowej tkanin bawełnianych z użyciem celulaz pokazują, że
enzymy te mogą wpływać na właściwości fizyczne materiału poprzez modyfikację struktury

powierzchni i zachowania włó kien podczas obró bki [6]. W denim washingu ten sam ogó lny mechanizm
jest wykorzystywany do poprawy estetyki i odczucia tkaniny, choć zakres zmian zależy od rodzaju
denimu, konstrukcji przędzy i intensywności procesu.

Figure 3. 인디고 링 염색은 면의 바깥 표면이 조절되어 제거되는 과정을 국부적

인 페이딩으로 눈에 보이게 한다.

Czystsza powierzchnia i ograniczenie pillingu

Biopolishing celulazowy polega na usuwaniu wystających mikrowłó kien, któ re mogą tworzyć meszek
lub pilling. W tkaninach bawełnianych zjawisko to ma znaczenie zaró wno estetyczne, jak i użytkowe:
powierzchnia wygląda na czystszą, bardziej jednolitą i mniej podatną na szybkie pogorszenie wyglądu
po kolejnych praniach.

Praca dotycząca wspó łdziałania celulazy i karboksymetylocelulozy analizowała czystość tkanin
bawełnianych z perspektywy topografii powierzchni, podkreś lając, że mikroskopowa struktura włó kien

wpływa na zachowanie zabrudzeń  i wygląd materiału [5]. Dla wykań czania denimu jest to ważne,
ponieważ  „czystość powierzchni” nie oznacza wyłącznie usunięcia brudu, ale także ograniczenie
przypadkowych włó kienek rozpraszających światło i pogarszających definicję koloru.

Wytrzymałość i ryzyko nadmiernej degradacji

Celulaza jest skuteczna dlatego, że rzeczywiście modyfikuje celulozę. Ta sama cecha jest źró dłem
ryzyka: zbyt długi, zbyt intensywny albo źle kontrolowany proces może nadmiernie osłabić włó kno. W
denimie konsekwencją może być spadek odporności na rozdarcie, osłabienie miejsc przetarć, większa
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podatność szwó w na uszkodzenia lub zbyt szybkie starzenie wyrobu w użytkowaniu.

Literatura dotycząca enzymatycznej hydrolizy celulozy podkreś la, że przebieg reakcji zależy od

dostępności substratu, struktury celulozy i warunkó w procesu [7]. W praktyce oznacza to, że dwa
pozornie podobne denimy mogą reagować inaczej: ró żnice w skręcie przędzy, gramaturze, rodzaju
barwienia, wcześniejszym odklejaniu i wykoń czeniu mogą zmienić intensywność działania enzymu.

Znaczenie pH, temperatury, czasu i przygotowania odzieży

Proces celulazowy jest wrażliwy na parametry kąpieli. pH wpływa na ładunek białka enzymatycznego i
centrum aktywne, temperatura zmienia szybkość reakcji i stabilność enzymu, czas decyduje o
głębokości modyfikacji, a ruch mechaniczny odpowiada za odrywanie osłabionych mikrowłó kien. To
dlatego enzyme wash powinien być traktowany jako kontrolowany etap technologiczny, a nie jako
zwykłe pranie z dodatkiem środka pomocniczego.

Badania nad hydrolizą celulozy konsekwentnie pokazują, że efektywność enzymatycznego rozkładu

zależy od właściwości substratu i dostępności miejsc reakcji [8]. W denimie takim substratem nie jest
czysta celuloza laboratoryjna, lecz skomplikowany wyró b: przędza, splot, barwnik, pozostałości
środkó w pomocniczych i wcześniejsze wykoń czenia. Dlatego powtarzalność efektu wymaga stabilnego
prowadzenia procesu na poziomie całej partii produkcyjnej.

Figure 4. 효소 스톤 워싱은 노출 부위의 색조를 낮추고, 표면 보풀을 줄이며, 촉
감을 부드럽게 하고, 염료가 포함된 미세 입자를 세척액으로 방출할 수 있다.
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Istotne jest także przygotowanie denimu przed etapem celulazowym. Pozostałości klejonki, środkó w
wykoń czeniowych lub niejednorodne zwilżenie tkaniny mogą utrudniać kontakt enzymu z
powierzchnią włó kna. W praktyce przemysłowej celulaza często pojawia się po etapach
przygotowawczych, takich jak odklejanie, ponieważ  skuteczne działanie enzymu wymaga dostępu do
celulozy. Nie oznacza to, że jedna sekwencja procesowa jest uniwersalna dla każdego zakładu, ale
pokazuje, że efekt bio-stoningu zależy od całego układu operacji.

Backstaining indygo: dlaczego kontrola procesu jest kluczowa?

Jednym z najważniejszych problemó w w enzymatycznym praniu denimu jest backstaining, czyli
ponowne osadzanie usuniętego indygo na jaśniejszych partiach odzieży, kieszeniach, szwach lub
wewnętrznych powierzchniach tkaniny. Z punktu widzenia klienta koń cowego może to pogorszyć
kontrast i nadać wyrobowi zabrudzony, szarawy odcień . Z punktu widzenia zakładu jest to wada
jakościowa, któ ra często wynika nie z samej obecności enzymu, lecz z niewłaściwej ró wnowagi między
kąpielą, mechaniką, płukaniem i kontrolą barwnika.

Celulaza może wpływać na backstaining pośrednio, ponieważ  zwiększa ilość drobnych fragmentó w
włó kien i barwnika uwalnianych do kąpieli. Jeś li układ nie utrzymuje ich w dyspersji lub nie usuwa ich
skutecznie z procesu, mogą ponownie osiąść na materiale. W badaniach dotyczących immobilizacji
celulazy do zastosowań  w denim fading zwraca się uwagę na możliwość odzysku i ponownego
wykorzystania enzymu, ale samo zainteresowanie immobilizacją pokazuje, jak istotna jest kontrola

kontaktu enzymu z tkaniną i środowiskiem procesu [2].

Dla praktyki oznacza to, że intensywniejsza aktywność enzymatyczna nie zawsze daje lepszy wygląd.
Czasem korzystniejszy efekt handlowy uzyskuje się przez umiarkowaną, ró wnomierną modyfikację
powierzchni, któ ra zachowuje kontrast indygo i ogranicza brudzenie jaśniejszych stref. Dlatego ocena
procesu powinna obejmować nie tylko stopień  rozjaśnienia, ale także czystość odcienia, zachowanie
szwó w, wygląd wewnętrznych kieszeni i jednorodność partii.

Zastosowania poza klasycznym bio-stoningiem

Biopolishing bawełny i mieszanek celulozowych

Choć nazwa produktu koncentruje się na stone washingu, mechanizm celulazy ma szersze znaczenie
dla tkanin celulozowych. W biopolishingu enzym usuwa powierzchniowe włó kienka odpowiedzialne za
meszek i pilling. Efekt ten może być użyteczny w bawełnie, wiskozie, lyocellu i innych materiałach, w
któ rych estetyka powierzchni i miękkość są ważnymi parametrami użytkowymi.
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W badaniach nad tkaninami bawełnianymi traktowanymi celulazą wykazano, że enzymy mogą zmieniać
właściwości powierzchniowe i funkcjonalne materiału, co potwierdza ich znaczenie nie tylko w denimu,

ale ró wnież  w szerszym wykań czaniu tekstylió w celulozowych [9]. Zakres zastosowania powinien być
jednak oceniany w kontekście konkretnej konstrukcji materiału, ponieważ  tkaniny lekkie, luźno tkane
lub już  osłabione mogą wymagać znacznie ostrożniejszego podejścia niż  ciężki denim.

Figure 5. 셀룰라아제 스톤 워싱은 효소 접촉, 텀블링, 느슨해진 물질 제거, 반응

정지, 헹굼을 제어해야 하는 습식 기계 공정이다.

Obróbka odpadów tekstylnych i separacja włókien

Celulazy są ró wnież  analizowane w kontekście recyklingu tekstylió w, zwłaszcza tam, gdzie trzeba
selektywnie depolimeryzować frakcję bawełnianą. Badania nad komercyjnymi formulacjami celulaz w
separacji mieszanek poliester/bawełna pokazują, że ukierunkowana degradacja bawełny może być

narzędziem gospodarki obiegu zamkniętego [10]. To zastosowanie ró żni się od stone washingu — w
recyklingu często chodzi o głębszą degradację celulozy — ale opiera się na tej samej biochemicznej
zdolności celulazy do rozkładania celulozy.

Prace nad mechanicznym przygotowaniem odpadó w bawełnianych i pó źniejszą hydrolizą
enzymatyczną podkreś lają także, że dostępność powierzchni materiału jest jednym z kluczowych

czynnikó w wydajności procesu [11]. W denim washingu analogiczna zasada działa na mniejszą skalę: im
bardziej dostępna jest powierzchnia mikrofibryli, tym łatwiej enzym może wykonać swoją funkcję.
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Korzyści procesowe dla zakładów wykańczania denimu

Najważniejszą korzyścią jest możliwość uzyskania efektu sprania przy mniejszym poleganiu na
brutalnym ścieraniu mechanicznym. Dla zakładu oznacza to większą elastyczność projektowania
wykoń czeń : od subtelnego zmiękczenia i wygładzenia po bardziej widoczne rozjaśnienie powierzchni.
Celulaza może być stosowana jako centralny element enzyme wash albo jako składnik procesu
hybrydowego, w któ rym ilość pumeksu i intensywność tarcia są ograniczane.

Drugą korzyścią jest poprawa jakości powierzchni. Usunięcie mikrowłó kien zmniejsza „włochatość”
materiału, poprawia odbió r koloru i może zwiększyć wrażenie czystości wykoń czenia. W badaniach
dotyczących enzymatycznego oddziaływania na bawełnę obserwowano, że celulaza wpływa na włó kna

w sposó b widoczny w ich właściwościach powierzchniowych i użytkowych [12].

Trzecią korzyścią jest potencjalne ograniczenie problemó w typowych dla pumeksu: pozostałości
mineralnych, zużycia kamieni, uszkodzeń  mechanicznych i konieczności dodatkowego czyszczenia
maszyn lub odzieży. Nie oznacza to, że proces enzymatyczny jest automatycznie bezodpadowy. Nadal
powstaje kąpiel zawierająca barwnik, fragmenty włó kien i środki pomocnicze. Ró żnica polega na tym,
że głó wnym mechanizmem nie jest już  wprowadzanie dużej masy ścierniwa mineralnego do bębna.

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

가 포함된 폐수는 여전히 관리가 필요하다.

Czwartą korzyścią jest dopasowanie do kierunku „green wet processing”. W publikacjach o bardziej
zró wnoważonym wykań czaniu denimu enzymy są omawiane jako element redukcji bardziej

agresywnych lub materiałochłonnych etapó w obró bki mokrej [4]. Należy jednak zachować precyzję:
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rzeczywisty bilans środowiskowy zależy od całej receptury, zużycia wody, energii, płukań , oczyszczania
ściekó w i jakości pierwszego przejścia produkcyjnego.

Ograniczenia: kiedy sama celulaza może nie wystarczyć?

Sama celulaza może nie odtworzyć bardzo ciężkiego, nieregularnego efektu klasycznego stone wash,
szczegó lnie gdy projekt wymaga mocnych przetarć, wysokiego kontrastu i agresywnego wyglądu
vintage. W takich przypadkach często potrzebne są procesy hybrydowe lub dodatkowe etapy
wykań czania, ponieważ  enzym działa głó wnie na mikroskopową powierzchnię włó kien, a nie tworzy
głębokich lokalnych uszkodzeń  typowych dla intensywnej mechanicznej abrazji.

Drugim ograniczeniem jest wrażliwość na materiał wejściowy. Denim o ró żnej gramaturze, innym
skręcie przędzy, odmiennym barwieniu lub ró żnych pozostałościach po przygotowaniu może reagować
inaczej. Ta zmienność wynika z samej natury enzymatycznej hydrolizy celulozy: enzym nie działa na

abstrakcyjną „bawełnę”, lecz na konkretne, dostępne powierzchnie włó kna [1].

Trzecim ograniczeniem jest ryzyko nadmiernej utraty wytrzymałości. Jeżeli efekt wizualny jest
uzyskiwany kosztem zbyt głębokiej degradacji celulozy, gotowy wyró b może wyglądać atrakcyjnie po
wykoń czeniu, ale gorzej zachowywać się w użytkowaniu. Dlatego parametry procesu powinny być
ustawiane z uwzględnieniem zaró wno wyglądu, jak i właściwości mechanicznych materiału po obró bce.

Czwartym ograniczeniem jest backstaining. Jeżeli usunięty barwnik indygo nie jest utrzymany pod
kontrolą w kąpieli i płukaniach, może ponownie osadzać się na tkaninie. W efekcie intensywne
działanie enzymu może paradoksalnie pogorszyć kontrast koń cowy, jeś li cały układ procesu nie jest
właściwie zbilansowany.

Rola produktu w praktycznym procesie denim washing

W typowym ujęciu Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process jest jednym z etapó w
mokrego wykań czania denimu. Może pojawić się po przygotowaniu odzieży, kiedy powierzchnia
celulozy jest dostępna dla enzymu, i przed etapami płukania, neutralizacji lub dalszego wykoń czenia.
Jego zadaniem jest nadanie powierzchniowego efektu sprania, wygładzenia i zmiękczenia, a nie
zastąpienie wszystkich operacji tekstylnych.
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Figure 7. 셀룰라아제 효소 분말은 효소 스톤 워싱, 부석 사용을 줄인 가공, 면 바
이오폴리싱, 더 넓은 데님 가공 공정에 적합하다.

Produkt w proszku jest wygodny logistycznie dla zakładó w, któ re prowadzą procesy przemysłowe i
potrzebują enzymu jako składnika technologii denim washing. Enzymes.bio udostępnia go online w
jednostkach 1 kg; firma pełni rolę dostawcy, a dokumenty CoA oraz SDS są dostarczane wraz z
zamó wieniem .

W komunikacji technicznej warto rozumieć ten produkt jako „enzyme for stone washing process”, a nie
jako gotowy przepis na konkretny wygląd denimu. Ostateczny efekt zależy od receptury zakładowej,
rodzaju maszyny, załadunku, konstrukcji odzieży, jakości wcześniejszego odklejania, warunkó w kąpieli i
oczekiwanego standardu marki. Enzym jest katalizatorem okreś lonej modyfikacji powierzchni, ale nie
zastępuje kontroli procesu.

Podsumowanie techniczne

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process jest proszkową celulazą do przemysłowego bio-
stoningu i enzyme wash denimu. Mechanizm działania polega na hydrolizie dostępnej powierzchniowo
celulozy, zwłaszcza mikrowłó kien bawełny, któ re następnie są usuwane przez ruch mechaniczny w
kąpieli. Dzięki temu można uzyskać efekt sprania, miększy chwyt i gładszą powierzchnię, przy
mniejszym udziale intensywnej abrazji pumeksem.

Dowody naukowe wspierają ogó lną zasadę stosowania celulaz w obró bce tekstylió w celulozowych:
enzymy te modyfikują powierzchnię bawełny, wpływają na topografię włó kien i są badane w kontekście
denim fading, biopolishingu, stabilności materiałó w oraz bardziej zró wnoważonych procesó w mokrych
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[2]. Jednocześnie skuteczność w konkretnym zakładzie zależy od procesu, a nie tylko od samego
enzymu: pH, temperatura, czas, mechanika, przygotowanie tkaniny i kontrola backstainingu decydują o
tym, czy efekt będzie powtarzalny i handlowo akceptowalny.

Dla klientó w B2B produkt należy traktować jako narzędzie procesowe do kontrolowanego
wykań czania denimu, szczegó lnie tam, gdzie celem jest efekt stone-washed, bio-stoning, zmiękczenie i
oczyszczenie powierzchni bez pełnego polegania na mechanicznej pracy kamieni. Enzymes.bio
dostarcza preparat w jednostkach 1 kg jako dostawca online, z dokumentacją CoA i SDS przekazywaną
wraz z zamó wieniem .

Zamów Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process →
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Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

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

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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