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Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process là  enzyme cellulase dạng bộ t đượ c
dù ng trong giặ t mà i denim, bio-stoning và  bio-polishing vả i cotton/cellulose để  tạo hiệu ứ ng
bạc màu, giảm xù  lô ng và  cả i thiện cảm giác tay vả i. Trong quy trình stone washing, cellulase
tác độ ng có  kiểm soá t lên lớ p cellulose bề  mặ t củ a sợ i cotton; khi kết hợ p vớ i ma sá t cơ họ c
trong máy giặ t cô ng nghiệp, các vi sợ i đã  bị làm yếu đượ c loạ i bỏ , giú p tạo vẻ  “worn-in” mà  có

thể  giảm phụ  thuộ c vào đá  bọ t truyền thố ng [1].

Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m này trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng;
Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme. Bà i
viế t này giả i thích cơ chế , lợ i ích vậ n hà nh, giớ i hạ n kỹ  thuậ t và  cá ch hiểu đú ng về  cellulase trong hoà n
tấ t denim dự a trên tà i liệ u ngà nh dệ t và  nghiên cứ u mở  đã  đượ c cô ng bố  .

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process là gì?

Cellulase là  tên gọ i chung củ a mộ t nhó m enzyme thủ y phâ n cellulose, polymer cấ u trú c chính trong sợ i
cotton, lanh, gai dầ u, viscose, lyocell và  nhiều vậ t liệ u cellulose khá c. Trong xử  lý  dệ t may, cellulase
khô ng đượ c dù ng vớ i mụ c tiêu “phâ n hủ y vả i”, mà  để  điều chỉnh có  kiểm soá t lớ p cellulose ngoà i cù ng
củ a sợ i, nhờ  đó  tạ o bề  mặ t sạ ch hơn, ít xơ nhô  hơn, mềm hơn và  có  hiệ u ứ ng bạ c mà u trên denim

nhuộ m indigo [2].

Mộ t hệ  cellulase thườ ng bao gồ m nhiều thà nh phầ n enzyme có  vai trò  bổ  trợ  nhau, điển hình là
endoglucanase, exoglucanase/cellobiohydrolase và  β-glucosidase. Endoglucanase cắ t ngẫ u nhiên tạ i
cá c vù ng cellulose dễ  tiếp cậ n, cellobiohydrolase tiếp tụ c thá o cá c đoạ n cellulose từ  đầ u mạ ch, cò n β-
glucosidase chuyển cá c oligosaccharide ngắ n thà nh glucose; trong ứ ng dụ ng dệ t, phầ n quan trọ ng nhấ t

thườ ng là  tá c độ ng giớ i hạ n trên vi sợ i bề  mặ t chứ  khô ng phả i thủ y phâ n toà n bộ  cấ u trú c vả i [3].

Vớ i denim, sả n phẩ m cellulase dạ ng bộ t cho stone washing đượ c dù ng trong mô i trườ ng nướ c, trong
máy giặ t cô ng nghiệ p hoặ c thiế t bị hoà n tấ t có  chuyển độ ng cơ họ c. Hiệ u ứ ng cuố i cù ng phụ  thuộ c và o
loạ i vả i, cấ u trú c sợ i, mứ c nhuộ m indigo, tả i máy, pH, nhiệ t độ , thờ i gian và  lự c ma sá t; vì vậ y cellulase
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nên đượ c hiểu là  mộ t cô ng cụ  cô ng nghệ  trong quy trình hoà n tấ t, khô ng phả i mộ t “chấ t là m bạ c mà u”

hoạ t độ ng độ c lậ p khỏ i điều kiệ n vậ n hà nh [4].

Vì sao ngành denim dùng cellulase thay cho một phần stone wash bằng đá bọt?

Stone wash truyền thố ng dù ng đá  bọ t để  mà i cơ họ c bề  mặ t denim. Phương phá p này tạ o hiệ u ứ ng bạ c
mà u mạ nh, nhưng đi kèm nhiều vấ n đề  vậ n hà nh: đá  bị vỡ  tạ o bộ t và  mả nh vụ n, cặ n có  thể  bá m lên
quầ n á o, gây tắ c nghẽn hệ  thố ng thoá t nướ c, là m tă ng nhu cầ u giũ /rử a sau xử  lý  và  gó p phầ n mà i mò n

máy mó c [5].

Cellulase giả i quyế t vấ n đề  bằ ng cá ch tạ o “mà i sinh họ c” trên bề  mặ t sợ i cotton. Thay vì chỉ dự a và o va
đậ p củ a đá , enzyme là m yếu có  chọ n lọ c vi sợ i cellulose bên ngoà i; tá c độ ng cơ họ c sau đó  tá ch cá c vi
sợ i này ra khỏ i bề  mặ t. Kế t quả  là  hiệ u ứ ng bạ c mà u và  mềm vả i có  thể  đạ t đượ c vớ i lượ ng đá  thấ p hơn,

hoặ c trong mộ t số  thiế t kế  quy trình có  thể  chuyển sang bio-stoning ít đá  hơn [1].

Figure 1. 셀룰라아제는 접근 가능한 면 표면의 미세 섬유에 작용하여, 기계적
텀블링으로 느슨해진 셀룰로오스와 인디고를 포함한 물질이 제거되도록 한다.

Mộ t lợ i thế  khá c củ a cellulase là  khả  nă ng điều chỉnh. Vớ i đá  bọ t, hiệ u ứ ng phụ  thuộ c mạ nh và o kích
thướ c, độ  cứ ng, độ  mò n củ a đá  và  tỷ  lệ  đá /hà ng; cò n vớ i enzyme, nhà  máy có  thêm cá c biến số  cô ng
nghệ  như điều kiệ n pH, thờ i gian xử  lý, nhiệ t độ  và  mứ c cơ họ c để  tinh chỉnh độ  mà i, độ  mềm và  độ
tương phả n mà u. Cá c tà i liệ u về  ứ ng dụ ng cellulase trong wet processing nhấ n mạ nh rằ ng enzyme đã
trở  thà nh mộ t giả i phá p quan trọ ng trong stone washing và  biopolishing vì hoạ t độ ng trong điều kiệ n

tương đố i ô n hò a so vớ i nhiều xử  lý  hó a họ c mạ nh [2].
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Tuy vậ y, cellulase khô ng nên đượ c xem như “thay thế  tuyệ t đố i” cho mọ i quy trình stone wash. Vớ i mộ t
số  hiệ u ứ ng thờ i trang cầ n vệ t mà i mạ nh, vệ t tương phả n sâ u hoặ c kiểu phá  bề  mặ t đặ c thù , nhà  máy
vẫ n có  thể  kế t hợ p enzyme vớ i cơ họ c, đá , thiế t bị laser, ozone hoặ c cá c cô ng nghệ  hoà n tấ t khá c. Cá c
tổ ng quan gầ n đây về  giả m nướ c và  giả m tá c độ ng mô i trườ ng trong denim cho thấy xu hướ ng thự c tế

là  phố i hợ p nhiều giả i phá p, thay vì chỉ dự a và o mộ t cô ng nghệ  đơn lẻ  [6].

Cơ chế cellulase tạo hiệu ứng stone washing trên denim

Tác động lên lớp cellulose ngoài cùng

Denim cotton thườ ng đượ c nhuộ m indigo theo cơ chế  mà  mà u tậ p trung nhiều ở  vù ng ngoà i củ a sợ i
hơn là  thấ m sâ u hoà n toà n và o lõ i sợ i. Khi cellulase tiếp cậ n bề  mặ t, enzyme cắ t mộ t phầ n mạ ch
cellulose ở  cá c vi sợ i nhô , vù ng xơ lỏ ng lẻo và  lớ p ngoà i dễ  tiếp cậ n; khi cá c phầ n này bị tá ch ra, lớ p bề

mặ t mang indigo cũ ng bị loạ i bỏ  mộ t phầ n, tạ o vù ng sá ng hơn và  hiệ u ứ ng bạ c mà u [4].

Điểm quan trọ ng là  cellulase chỉ tiếp cậ n tố t nhữ ng vù ng cellulose mở , ẩ m và  có  diệ n tích bề  mặ t phù
hợ p. Cá c vù ng tinh thể  chặ t bên trong sợ i cotton khó  bị tấ n cô ng hơn, nên trong điều kiệ n kiểm soá t
đú ng, hiệ u ứ ng chủ  yếu nằ m ở  bề  mặ t. Đây là  lý  do cellulase có  thể  dù ng để  cả i thiệ n ngoạ i quan và  cả m

giá c tay vả i mà  khô ng nhấ t thiế t gây phá  hủ y sâ u, miễn là  quy trình đượ c giớ i hạ n hợ p lý  [3].

Vai trò của ma sát cơ học trong máy giặt

Cellulase khô ng tự  tạ o ra hiệ u ứ ng stone wash rõ  rệ t nếu thiếu chuyển độ ng cơ họ c. Trong máy giặ t
denim, quầ n á o va đậ p, xoắ n, chà  xá t và o nhau và  và o thà nh trố ng; lự c cơ họ c này giú p mở  bề  mặ t sợ i,
đưa enzyme đến vù ng mớ i và  kéo đứ t cá c vi sợ i đã  bị thủ y phâ n mộ t phầ n. Vì vậ y, cù ng mộ t enzyme có

thể  tạ o hiệ u ứ ng khá c nhau nếu thay đổ i tả i máy, mứ c nướ c, tố c độ  quay hoặ c kiểu thiế t bị [7].

Cơ chế  có  thể  hình dung theo ba giai đoạ n. Trướ c hế t, cellulase hấ p phụ  lên vù ng cellulose bề  mặ t dễ
tiếp cậ n. Sau đó , enzyme cắ t mộ t phầ n liên kế t β-1,4-glycosidic trong lớ p vi sợ i, là m giả m độ  bền cụ c bộ
củ a fuzz và  cá c đầ u xơ nhô . Cuố i cù ng, ma sá t trong máy loạ i bỏ  cá c vi sợ i này, để  lạ i bề  mặ t mịn hơn,

nhạ t mà u hơn ở  vù ng bị mà i và  mềm hơn khi chạ m tay [2].
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Figure 2. 부석만 사용하는 스톤 워싱은 단단한 광물의 마모 작용에 의존하는 반
면, 셀룰라아제 보조 워싱은 표면을 표적 가수분해하는 작용과 기계적 움직임

을 결합한다.

Vì sao denim sau enzyme wash thường mềm và sạch bề mặt hơn?

Trên vả i cotton, cá c xơ nhô  và  pill nhỏ  là m bề  mặ t có  cả m giá c rá p, dễ  bá m bụ i và  phả n xạ  á nh sá ng
khô ng đều. Cellulase loạ i bỏ  mộ t phầ n cá c cấ u trú c này, nhờ  đó  bề  mặ t vả i nhìn sạ ch hơn, mà u có  thể
sá ng và  đồ ng đều hơn, đồ ng thờ i cả m giá c tay vả i mềm hơn. Đây là  cù ng nguyên lý  vớ i bio-polishing

trên cotton, trong đó  mụ c tiêu chính là  giả m fuzz, giả m pilling và  cả i thiệ n cả m giá c sử  dụ ng [1].

Vớ i denim nhuộ m indigo, hiệ u ứ ng này cò n tạ o khá c biệ t thị giá c rõ  rà ng: cá c vù ng chịu ma sá t cao như
đườ ng gấ p, mép tú i, đù i, gố i hoặ c đườ ng may có  xu hướ ng bạ c mà u mạ nh hơn. Nếu quy trình đượ c

thiế t kế  tố t, cellulase hỗ  trợ  tạ o vẻ  cũ  tự  nhiên thay vì bề  mặ t bị mà i thô  hoặ c loang khô ng kiểm soá t [8].

So sánh cellulase stone washing với stone wash truyền thống

Tiêu chí kỹ
thuật

Stone wash chủ yếu bằng đá bọt Stone washing có cellulase

Cơ chế chính
Mài cơ học trực tiếp bằng đá, va đập và ma
sát mạnh

Enzyme làm yếu vi sợi cellulose bề mặt, kết hợp
ma sát cơ học để loại bỏ lớp ngoài

Hiệu ứng trên
denim

Bạc màu rõ, có thể tạo vẻ mài mạnh nhưng
khó đồng nhất nếu đá mòn không đều

Bạc màu có kiểm soát hơn, bề mặt mềm và sạch xơ
hơn khi điều kiện phù hợp

Cặn rắn sau xử
lý

Có mảnh đá, bột đá và grit cần giũ/rửa kỹ
Có thể giảm lượng đá và cặn đá nếu quy trình dùng
ít đá hơn
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Tiêu chí kỹ
thuật

Stone wash chủ yếu bằng đá bọt Stone washing có cellulase

Ảnh hưởng
đến thiết bị

Đá có thể góp phần gây mài mòn trống,
đường ống và hệ thống thoát

Giảm phụ thuộc vào đá có thể giảm một phần gánh
nặng vệ sinh và mài mòn

Kiểm soát quy
trình

Phụ thuộc nhiều vào loại đá, kích thước đá, tỷ
lệ đá/hàng và cơ học

Có thêm biến số điều chỉnh như pH, nhiệt độ, thời
gian, mức cơ học và loại cellulase

Rủi ro kỹ thuật
Hư hại vải do mài quá mạnh, cặn đá, chênh
lệch hiệu ứng

Giảm độ bền nếu xử lý quá mức; nguy cơ
backstaining nếu quy trình không kiểm soát

Định hướng
bền vững

Có thể tiêu thụ nhiều nước rửa để loại bỏ cặn
đá

Phù hợp xu hướng enzyme processing và giảm một

phần xử lý cơ học/hóa học mạnh [6]

Bả ng trên khô ng hà m ý  cellulase luô n tố t hơn trong mọ i hoà n cả nh; giá  trị củ a enzyme nằ m ở  khả  nă ng
giả m phụ  thuộ c và o đá , tă ng khả  nă ng điều chỉnh và  tạ o hiệ u ứ ng bề  mặ t tinh hơn. Trong sả n xuấ t thự c
tế , lự a chọ n giữ a “ít đá”, “khô ng đá” hoặ c “kế t hợ p enzyme vớ i đá” phụ  thuộ c và o thiế t kế  wash, loạ i

denim, yêu cầ u thương hiệ u và  giớ i hạ n thiế t bị củ a từ ng nhà  máy [5].

Các ứng dụng chính trong xử lý denim và vải cellulose

Bio-stoning denim

Ứ ng dụ ng cố t lõ i củ a Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process là  bio-stoning denim, tứ c
tạ o hiệ u ứ ng stone-washed bằ ng enzyme. Cellulase hỗ  trợ  là m nhạ t mà u vù ng bề  mặ t, tạ o vẻ  đã  mặ c,
tă ng độ  mềm và  cả i thiệ n cả m giá c mặ c củ a quầ n jeans, á o khoá c denim hoặ c sả n phẩ m may mặ c cotton

nhuộ m indigo [2].

Trong bio-stoning, mứ c hiệ u ứ ng có  thể  đi từ  wash nhẹ  để  là m mềm và  giả m độ  thô  củ a vả i, đến wash
mạ nh hơn để  tạ o contrast và  vẻ  vintage. Khi muố n hiệ u ứ ng mạ nh, enzyme thườ ng phả i phố i hợ p vớ i
cơ họ c đủ  lớ n; khi muố n giữ  độ  bền và  hạ n chế  mấ t khố i lượ ng, quy trình cầ n trá nh kéo dà i xử  lý  quá

mứ c hoặ c vậ n hà nh trong điều kiệ n là m enzyme hoạ t độ ng quá  mạ nh [9].

Bio-polishing cotton và vải cellulose

Ngoà i denim, cellulase đượ c dù ng trong bio-polishing vả i cotton, sợ i cotton, viscose, lyocell và  cá c vậ t
liệ u có  nền cellulose. Mụ c tiêu là  loạ i bỏ  fuzz, giả m xu hướ ng pilling, là m bề  mặ t sạ ch hơn và  tạ o cả m

giá c tay vả i mịn hơn sau hoà n tấ t [1].
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Bio-polishing đặ c biệ t hữ u ích vớ i sả n phẩ m dệ t kim cotton, vả i thun cotton hoặ c vả i cellulose có  yêu
cầ u bề  mặ t sạ ch và  mềm. Tuy nhiên, giố ng như denim, xử  lý  quá  mạ nh có  thể  là m giả m khố i lượ ng và
ả nh hưở ng tính chấ t cơ họ c, vì vậ y điều kiệ n sử  dụ ng cầ n đượ c điều chỉnh theo cấ u trú c vả i và  mụ c tiêu

hoà n tấ t [4].

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

인 색 빠짐으로 눈에 보이게 한다.

Hoàn tất cảm giác tay vải và ngoại quan

Cellulase khô ng chỉ tạ o hiệ u ứ ng mà u mà  cò n tá c độ ng đến cả m giá c. Khi cá c đầ u xơ cứ ng và  vi sợ i nhô
đượ c giả m bớ t, vả i có  thể  mềm hơn, ít rá p hơn và  rủ  tự  nhiên hơn. Trong may mặ c, cả i thiệ n cả m giá c
tay vả i là  lợ i ích thương mạ i quan trọ ng vì ngườ i mặ c thườ ng đá nh giá  chấ t lượ ng denim khô ng chỉ

bằ ng mà u wash mà  cò n bằ ng độ  mềm, độ  rơi và  cả m giá c khi tiếp xú c da [7].

Tá c độ ng lên ngoạ i quan cũ ng đá ng kể . Bề  mặ t ít fuzz phả n xạ  á nh sá ng khá c vớ i bề  mặ t nhiều lô ng xơ;
do đó , cellulase có  thể  là m mà u nhìn sạ ch, rõ  và  ít “mờ  bụ i” hơn. Vớ i denim, sự  thay đổ i này giú p là m

nổ i contrast giữ a vù ng mà i và  vù ng ít mà i, đặ c biệ t sau khi giũ , là m mềm và  sấy hoà n tấ t [8].

Acid cellulase, neutral cellulase và vấn đề backstaining

Trong xử  lý  denim, cellulase thườ ng đượ c phâ n nhó m theo vù ng pH hoạ t độ ng, trong đó  hai nhó m
đượ c nhắ c nhiều là  acid cellulase và  neutral cellulase. Acid cellulase có  thể  tạ o hiệ u ứ ng mà i mạ nh
trong điều kiệ n acid, cò n neutral cellulase thườ ng đượ c quan tâ m khi nhà  máy muố n giả m mộ t số  vấ n

đề  về  tá i bá m mà u và  vậ n hà nh gầ n pH trung tính hơn [2].
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Backstaining là  hiệ n tượ ng indigo hoặ c mả nh mà u đã  bị tá ch khỏ i bề  mặ t denim tá i bá m lên vù ng nền,
tú i, sợ i trắ ng hoặ c vù ng cotton chưa nhuộ m sâ u. Khi backstaining cao, sả n phẩ m có  thể  mấ t độ  tương
phả n xanh-trắ ng, tú i ló t bị á m xanh hoặ c wash trô ng “bẩ n” hơn. Đây là  mộ t trong cá c điểm kỹ  thuậ t
quan trọ ng khi dù ng cellulase cho denim, vì enzyme giú p tá ch lớ p bề  mặ t nhưng đồ ng thờ i hệ  dung

dịch wash cũ ng chứ a indigo phâ n tá n [10].

Nguồ n enzyme, thà nh phầ n protein, pH, chấ t phâ n tá n, chấ t chố ng tá i bá m, mứ c giũ  và  trình tự  hoà n tấ t
đều ả nh hưở ng đến backstaining. Mộ t số  tà i liệ u ngà nh dệ t ghi nhậ n neutral cellulase thườ ng đượ c lự a
chọ n khi cầ n kiểm soá t tá i bá m mà u tố t hơn trong mộ t số  điều kiệ n, nhưng khô ng nên xem đây là  bả o

đả m tuyệ t đố i; kế t quả  thự c tế  vẫ n phụ  thuộ c toà n bộ  cô ng thứ c wash và  thiế t bị [4].

Các yếu tố quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả enzyme stone washing

Loại vải denim và cấu trúc sợi

Denim nặ ng, sợ i xoắ n cao, mậ t độ  dệ t chặ t hoặ c xử  lý  hoà n tấ t trướ c đó  khá c nhau sẽ  phả n ứ ng khá c
nhau vớ i cellulase. Vả i có  bề  mặ t nhiều fuzz và  vù ng cellulose dễ  tiếp cậ n thườ ng cho hiệ u ứ ng rõ  hơn,
trong khi vả i rấ t chặ t hoặ c đã  qua xử  lý  bề  mặ t có  thể  cầ n điều kiệ n cơ họ c khá c để  enzyme tiếp xú c

đều [9].

Figure 4. 효소 스톤 워싱은 노출 부위의 색상을 연하게 하고, 표면 보풀을 줄이

며, 촉감을 부드럽게 하고, 염료를 포함한 미세 입자를 워싱액으로 방출할 수
있다.
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Độ  đậ m indigo và  cá ch nhuộ m cũ ng quyế t định hiệ u ứ ng thị giá c. Nếu mà u nằ m nhiều ở  lớ p ngoà i, việ c
loạ i bỏ  vi sợ i bề  mặ t tạ o bạ c mà u rõ ; nếu mà u thấ m sâ u hoặ c vả i có  lớ p phủ /hoà n tấ t đặ c biệ t, hiệ u ứ ng
có  thể  yếu hoặ c khô ng đồ ng đều. Vì vậ y, cù ng mộ t điều kiệ n enzyme có  thể  cho kế t quả  khá c nhau giữ a

cá c lô  denim [8].

pH, nhiệt độ và thời gian

Cellulase là  protein xú c tá c sinh họ c, nên hoạ t tính thay đổ i theo pH và  nhiệ t độ . Mỗ i loạ i enzyme có
vù ng hoạ t độ ng phù  hợ p; nếu pH hoặ c nhiệ t độ  lệ ch quá  xa vù ng đó , hiệ u quả  mà i có  thể  giả m, cò n nếu

điều kiệ n quá  thuậ n lợ i trong thờ i gian dà i, nguy cơ mấ t khố i lượ ng và  giả m độ  bền tă ng lên [3].

Thờ i gian xử  lý  là  biến số  nhạy. Giai đoạ n đầ u thườ ng tạ o thay đổ i bề  mặ t nhanh hơn vì enzyme tiếp
cậ n đượ c fuzz và  vi sợ i ngoà i cù ng; sau đó  tố c độ  thay đổ i có  thể  chậ m lạ i hoặ c chuyển sang là m yếu
sâ u hơn nếu tiếp tụ c kéo dà i. Vì vậ y, trong thự c tế , quy trình enzyme wash cầ n đượ c chuẩ n hó a theo

mụ c tiêu ngoạ i quan và  giớ i hạ n cơ lý  củ a sả n phẩ m [2].

Tác động cơ học và tải máy

Ma sá t là  “đố i tá c” củ a cellulase trong stone washing. Tả i máy quá  cao có  thể  là m hà ng khô ng đả o đều,
dẫ n đến wash khô ng đồ ng nhấ t; tả i quá  thấ p có  thể  tă ng va đậ p cụ c bộ  và  là m mà i quá  mạ nh ở  mộ t số
vị trí. Mứ c nướ c, kiểu trố ng, tố c độ  quay và  thờ i điểm thêm phụ  gia đều ả nh hưở ng đến cá ch enzyme

phâ n bố  và  cá ch vi sợ i bị loạ i bỏ  [7].

Khi giả m lượ ng đá  bọ t, vai trò  củ a chuyển độ ng vả i-vả i và  vả i-thà nh trố ng cà ng rõ  hơn. Nhà  máy cầ n
hiểu rằ ng enzyme khô ng thay thế  hoà n toà n lự c cơ họ c; enzyme là m cho bề  mặ t cellulose “dễ  mà i” hơn,

cò n cơ họ c quyế t định phầ n lớ n hình thá i mà i, vị trí mà i và  độ  tự  nhiên củ a hiệ u ứ ng [5].

Dừng hoạt động enzyme và hoàn tất sau wash

Sau khi đạ t hiệ u ứ ng mong muố n, hoạ t độ ng cellulase cầ n đượ c là m bấ t lợ i hoặ c dừ ng lạ i bằ ng điều
kiệ n quy trình phù  hợ p, rồ i tiến hà nh giũ  và  hoà n tấ t. Nếu enzyme tiếp tụ c hoạ t độ ng ngoà i ý  muố n, vả i

có  thể  tiếp tụ c mấ t xơ trong cá c bướ c sau, là m thay đổ i độ  mềm, độ  bền hoặ c ngoạ i quan [4].
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Figure 5. 셀룰라아제 스톤 워싱은 효소 접촉, 텀블링, 느슨해진 물질의 제거, 반
응 정지, 헹굼을 제어해야 하는 습식 기계 공정이다.

Cá c bướ c sau enzyme wash như giũ , trung hò a theo quy trình nộ i bộ , là m mềm và  sấy ả nh hưở ng đá ng
kể  đến cả m giá c cuố i cù ng. Mộ t wash enzyme tố t nhưng giũ  khô ng đủ  có  thể  cò n cặ n mà u hoặ c xơ rờ i;
là m mềm khô ng phù  hợ p có  thể  che lấ p cả m giá c bề  mặ t đã  đạ t đượ c. Do đó , cellulase nên đượ c tích

hợ p và o toà n bộ  quy trình hoà n tấ t, khô ng đá nh giá  tá ch rờ i như mộ t cô ng đoạ n đơn lẻ  [1].

Lợi ích B2B thực tế của cellulase trong stone washing denim

Giảm phụ thuộc vào đá bọt và cặn rắn

Lợ i ích dễ  thấy nhấ t là  giả m nhu cầ u dù ng đá  bọ t hoặ c giả m cườ ng độ  stone wash trong mộ t số  quy
trình. Khi lượ ng đá  giả m, nhà  máy có  thể  giả m cặ n đá  trong máy, giả m thao tá c loạ i bỏ  grit khỏ i quầ n á o

và  giả m nguy cơ mả nh đá  gây vấ n đề  trong đườ ng thoá t nướ c hoặ c bá m và o đườ ng may [5].

Điều này đặ c biệ t có  ý  nghĩa vớ i sả n xuấ t denim số  lượ ng lớ n, nơi chi phí vệ  sinh máy, thờ i gian dừ ng
máy và  lượ ng nướ c giũ  có  thể  ả nh hưở ng trự c tiếp đến nă ng suấ t. Cellulase khô ng loạ i bỏ  mọ i chi phí
hoà n tấ t, nhưng giú p chuyển mộ t phầ n hiệ u ứ ng từ  mà i cơ họ c thô  sang mà i sinh họ c có  thể  kiểm soá t

hơn [6].

Cải thiện độ mềm và bề mặt sản phẩm

Cellulase giú p loạ i bỏ  mộ t phầ n fuzz và  vi sợ i nhô , từ  đó  cả i thiệ n cả m giá c tay vả i và  giả m cả m giá c thô
rá p đặ c trưng củ a mộ t số  denim mớ i. Đố i vớ i thương hiệ u may mặ c, điều này hỗ  trợ  tạ o sả n phẩ m có

cả m giá c “đã  mặ c” ngay từ  lầ n đầ u sử  dụ ng, mộ t yếu tố  quan trọ ng trong phâ n khú c jeans thờ i trang [7].
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Bề  mặ t sạ ch hơn cũ ng có  giá  trị về  hình ả nh. Vả i ít lô ng xơ trô ng gọ n hơn, đườ ng wash rõ  hơn và  mà u
sắ c ít bị phủ  bở i lớ p xơ mờ . Vớ i cá c thiế t kế  cầ n contrast, enzyme có  thể  giú p tạ o hiệ u ứ ng tự  nhiên hơn

khi đượ c kế t hợ p đú ng vớ i cơ họ c và  hoà n tấ t sau wash [8].

Hỗ trợ định hướng xử lý dệt may bền vững hơn

Cá c tổ ng quan về  enzyme trong dệ t may mô  tả  enzyme processing là  mộ t phầ n củ a xu hướ ng chuyển từ
xử  lý  hó a họ c khắ c nghiệ t sang điều kiệ n ô n hò a hơn, có  khả  nă ng giả m mộ t số  gá nh nặ ng về  nướ c,
nă ng lượ ng hoặ c hó a chấ t tù y quy trình. Trong nhó m này, cellulase là  mộ t trong nhữ ng enzyme có  ứ ng

dụ ng cô ng nghiệ p rõ  nhấ t, đặ c biệ t ở  biopolishing và  stone washing denim [1].

Tuy nhiên, tuyên bố  bền vữ ng cầ n đượ c hiểu thậ n trọ ng. Mứ c tiế t kiệm nướ c, nă ng lượ ng hoặ c hó a chấ t
khô ng cố  định cho mọ i nhà  máy; nó  phụ  thuộ c và o thiế t kế  wash, thiế t bị, số  lầ n giũ , mứ c đá  đượ c thay
thế  và  cá c cô ng đoạ n đi kèm. Cellulase là  cô ng cụ  hỗ  trợ  quy trình bền vữ ng hơn, nhưng kế t quả  mô i

trườ ng phả i đượ c đá nh giá  theo toà n bộ  dây chuyền [6].

Figure 6. 셀룰라아제는 부석 의존도를 낮출 수 있지만, 물, 에너지, 조제, 염료
함유 폐수는 여전히 관리가 필요하다.

Giới hạn kỹ thuật cần quản lý

Nguy cơ giảm độ bền nếu xử lý quá mức

Vì cellulase tá c độ ng lên cellulose, xử  lý  quá  mạ nh có  thể  là m giả m khố i lượ ng vả i, giả m độ  bền kéo
hoặ c độ  bền xé . Rủ i ro này tă ng khi thờ i gian kéo dà i, cơ họ c quá  mạ nh, điều kiệ n hoạ t độ ng quá  thuậ n
lợ i hoặ c vả i vố n có  cấ u trú c yếu. Cá c nghiên cứ u về  đặ c tính cơ họ c và  co rú t củ a denim cho thấy biến
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đổ i trong giặ t hoà n tấ t có  thể  ả nh hưở ng đá ng kể  đến tính chấ t cơ lý  củ a sả n phẩ m [9].

Do đó , mụ c tiêu củ a enzyme stone washing khô ng phả i là  tố i đa hó a thủ y phâ n cellulose, mà  là  đạ t “đủ ”
hiệ u ứ ng bề  mặ t. Trong sả n xuấ t, sự  câ n bằ ng giữ a bạ c mà u, mềm vả i, mấ t khố i lượ ng và  độ  bền là  tiêu

chí cố t lõ i để  đá nh giá  mộ t quy trình cellulase thà nh cô ng [2].

Backstaining và độ tương phản màu

Backstaining có  thể  là m giả m giá  trị thẩ m mỹ  củ a denim, nhấ t là  khi thiế t kế  cầ n nền trắ ng sá ng, tú i ít
á m xanh hoặ c contrast rõ  giữ a vù ng mà i và  vù ng khô ng mà i. Cellulase có  thể  là m tă ng lượ ng mả nh mà u

và  vi sợ i mang indigo trong dung dịch wash, nên quy trình giũ  và  kiểm soá t tá i bá m rấ t quan trọ ng [10].

Việ c lự a chọ n loạ i cellulase, pH vậ n hà nh và  hệ  phụ  trợ  cầ n hướ ng đến cả  hiệ u ứ ng mà i lẫ n độ  sạ ch
mà u. Nếu chỉ tố i ưu tố c độ  bạ c mà u mà  bỏ  qua tá i bá m, sả n phẩ m cuố i có  thể  nhìn xá m, bẩ n hoặ c thiếu

chiều sâ u mà u, đặ c biệ t trên denim có  sợ i trắ ng nổ i rõ  [4].

Không có một điều kiện tối ưu chung cho mọi denim

Cellulase là  enzyme, nhưng denim là  hệ  vậ t liệ u rấ t đa dạ ng. Khá c biệ t về  sợ i, mậ t độ  dệ t, loạ i nhuộ m,
hoà n tấ t trướ c đó , kiểu may, trọ ng lượ ng sả n phẩ m và  thiế t bị giặ t khiến điều kiệ n tố i ưu thay đổ i từ
nhà  máy này sang nhà  máy khá c. Vì vậ y, cá c thô ng số  quy trình cầ n đượ c thiế t lậ p trong hệ  thố ng sả n

xuấ t cụ  thể , dự a trên mụ c tiêu ngoạ i quan và  giớ i hạ n chấ t lượ ng nộ i bộ  [8].

Điều này cũ ng giả i thích vì sao hai nhà  máy dù ng cù ng mộ t loạ i enzyme vẫ n có  thể  tạ o kế t quả  khá c
nhau. Enzyme là  mộ t thà nh phầ n củ a quy trình; hiệ u ứ ng thự c tế  là  kế t quả  củ a tương tá c giữ a enzyme,

vả i, nướ c, phụ  trợ , cơ họ c, trình tự  xử  lý  và  hoà n tấ t sau cù ng [7].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Figure 7. 셀룰라아제 효소 분말은 효소 스톤 워싱, 부석 사용을 줄인 가공, 면 바
이오폴리싱, 더 넓은 데님 가공 공정에 적합하다.

Vị trí của Enzymes.bio trong chuỗi cung ứng

Enzymes.bio cung cấ p Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process dướ i dạ ng sả n phẩ m bá n
trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg. Khi đặ t hà ng, CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo để  hỗ  trợ  khá ch
hà ng trong quả n lý  chấ t lượ ng, lưu kho và  an toà n sử  dụ ng tạ i cơ sở  củ a mình .

Enzymes.bio khô ng đượ c trình bày như nhà  sả n xuấ t enzyme, đơn vị phá t triển chủ ng vi sinh, phò ng thí
nghiệm phâ n tích hay cơ sở  thiế t kế  quy trình denim cho từ ng nhà  máy. Vai trò  phù  hợ p là  nhà  cung
cấ p sả n phẩ m enzyme thương mạ i, trong khi việ c tích hợ p và o cô ng thứ c wash, điều chỉnh điều kiệ n
vậ n hà nh và  xá c nhậ n chấ t lượ ng thà nh phẩ m thuộ c về  quy trình nộ i bộ  củ a khá ch hà ng.

Cá ch tiếp cậ n này quan trọ ng vì enzyme dệ t may luô n gắ n vớ i điều kiệ n thự c tế . Mộ t sả n phẩ m cellulase
có  thể  phù  hợ p cho stone washing, bio-stoning hoặ c bio-polishing, nhưng hiệ u quả  cuố i cù ng chỉ có  ý

nghĩa khi đượ c đá nh giá  trên vả i, máy và  tiêu chuẩ n thà nh phẩ m cụ  thể  củ a nhà  máy [1].

Kết luận: cellulase là công cụ mài sinh học có kiểm soát cho denim hiện đại

Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process là  giả i phá p enzyme dạ ng bộ t dù ng trong giặ t
mà i denim và  hoà n tấ t vả i cellulose, vớ i cơ chế  chính là  tá c độ ng có  chọ n lọ c lên lớ p cellulose bề  mặ t rồ i
phố i hợ p vớ i ma sá t cơ họ c để  loạ i bỏ  vi sợ i, tạ o bạ c mà u, giả m xù  lô ng và  là m mềm vả i. So vớ i stone
wash chỉ dự a và o đá  bọ t, cellulase giú p tă ng khả  nă ng điều chỉnh quy trình và  có  thể  giả m mộ t phầ n

cặ n đá , hao mò n vậ n hà nh và  nhu cầ u giũ  liên quan đến đá  [2].
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Giá  trị kỹ  thuậ t củ a cellulase nằ m ở  sự  câ n bằ ng: đủ  mạ nh để  tạ o hiệ u ứ ng stone-washed và  bề  mặ t
sạ ch, nhưng đượ c kiểm soá t để  hạ n chế  mấ t độ  bền, mấ t khố i lượ ng và  backstaining. Trong bố i cả nh
denim hướ ng đến quy trình hoà n tấ t bền vữ ng hơn, enzyme cellulase là  mộ t cô ng cụ  đã  có  nền tả ng
ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p rõ  rà ng, đặ c biệ t khi đượ c tích hợ p hợ p lý  vớ i cơ họ c, giũ , là m mềm và  cá c cô ng

nghệ  giả m tá c độ ng mô i trườ ng khá c [6].

Đặt mua Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Cellulase Enzyme Powder For Stone Washing Process →
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