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Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing est une préparation enzymatique
destinée au lavage professionnel du denim afin d’aider à  éclaircir, dégrader ou mieux
contrô ler la couleur indigo pendant la finition des articles confectionnés. Elle s’inscrit dans
les procédés enzymatiques de finition textile, utilisés pour obtenir des effets de dé lavage plus
maîtrisés, réduire l’agressivité  de certaines étapes chimiques ou mécaniques et améliorer la

gestion de l’indigo libéré  dans le bain [1].

Comprendre l’enzyme de décoloration de l’indigo pour denim

Le denim est un textile de coton dont l’aspect caracté ristique provient en grande partie de la teinture
indigo, géné ralement concentrée prè s de la surface des fils. Cette localisation superficielle explique
pourquoi les procédé s de lavage, d’abrasion, de biopolissage ou d’oxydation peuvent modifier
fortement l’apparence du vê tement sans né cessairement traverser toute la fibre. Les articles denim —
jeans, vestes, shorts, jupes, chemises et piè ces confectionnées — sont donc particuliè rement sensibles
aux paramè tres de finition : mé canique de machine, durée de lavage, tempé rature, pH, auxiliaires et

nature de la teinture initiale [2].

Dans ce contexte, le terme Indigo Decolorizing Enzyme ne doit pas ê tre compris comme le nom d’une
enzyme unique et universelle. Il dé signe une préparation enzymatique appliquée à  la finition denim
pour favoriser la réduction visuelle de la couleur indigo, l’obtention d’un aspect “washed down”, la
création d’un effet usé  ou l’amé lioration de la propreté  de nuance. Les enzymes textiles peuvent agir
directement sur la fibre, sur les colorants ou sur l’environnement physicochimique du bain ; les revues
sur le traitement textile durable les classent parmi les outils majeurs de dé sencollage, biopolissage,

finition du coton, lavage denim et traitement de colorants [3].
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L’inté rê t industriel est pratique : une blanchisserie denim cherche rarement une simple “dé coloration
maximale”. Elle doit produire une nuance reproductible, pré server la main et la ré sistance du tissu,
limiter les taches ou la redéposition de colorant, et maintenir un procédé  compatible avec les exigences
environnementales et de qualité . Les travaux consacré s au lavage enzymatique de denim teint à  l’indigo
et au soufre montrent que les enzymes sont dé jà  é tudié es comme composants de recettes de lavage
pour ajuster l’apparence finale de vê tements teints, plutô t que comme agents isolé s utilisé s hors

procédé  [1].

Enzymes.bio propose ce produit comme fournisseur en ligne, en unité  de 1 kg. Enzymes.bio n’est ni un
fabricant ni un laboratoire ; le produit est destiné  à  des utilisateurs professionnels qui l’intè grent dans
leurs propres procédé s de lavage et de finition. Le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité
sont fournis avec la commande, conformément au positionnement produit publié  .

Pourquoi l’indigo du denim nécessite une approche spécifique

L’indigo n’est pas un colorant textile ordinaire du point de vue du lavage. Sa faible solubilité , son dépô t
superficiel sur le coton et son comportement particulaire pendant la finition font que l’effet final
dépend autant de la libé ration du colorant que de sa dispersion dans le bain. Un procédé  efficace doit
donc gé rer deux phénomènes simultané s : enlever ou transformer une partie de l’indigo visible, puis
éviter que l’indigo libé ré  ne se redépose sur les zones claires, les fils de trame, les coutures, les poches

ou les doublures [2].

Les procédé s conventionnels de finition denim combinent souvent abrasion mé canique, rinçages,
oxydation, auxiliaires et adoucissage. Les enzymes offrent une logique diffé rente : elles catalysent des
réactions ciblé es dans des conditions aqueuses, souvent plus modé ré es que des traitements fortement
oxydants ou trè s abrasifs. Les synthè ses ré centes sur les enzymes dans l’ennoblissement textile
soulignent leur capacité  à  remplacer ou complé ter certaines é tapes chimiques, notamment lorsque

l’objectif est de réduire l’intensité  des traitements tout en conservant un ré sultat fonctionnel [4].
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Figure 1. 효소 데님 워싱에서 인디고 탈색은 주로 표면에서 일어나는 현상으로,
눈에 보이는 파란색의 상당 부분이 원사 바깥층에 집중되어 있기 때문이다.

Pour le denim, cette approche est particuliè rement utile parce que la couleur recherchée n’est pas
homogène. Un jean “washed” doit conserver du contraste : zones plus claires sur les arê tes, coutures
visibles, plis ou reliefs marqué s, mais fond de couleur encore maîtrisé . Une enzyme de dé coloration de
l’indigo doit donc ê tre considé ré e comme un outil de réglage de procédé : elle ne remplace pas à  elle
seule la conception de la recette, mais elle permet d’influencer l’équilibre entre dé lavage, propreté ,

contraste et pré servation du support textile [5].

Mécanismes enzymatiques pertinents dans le lavage denim

Action sur la surface cellulosique du coton

Le coton est principalement constitué  de cellulose. Les cellulases, largement utilisé es en biopolissage et
en finition denim, hydrolysent certaines liaisons glycosidiques accessibles à  la surface des fibres. Dans
un lavage denim, leur action peut é liminer des microfibrilles, lisser une partie de la surface et libé rer de
trè s petites fractions de matiè re cellulosique portant de l’indigo. Cette libé ration contrô lé e contribue à

l’effet de dé lavage et à  l’aspect usé  recherché  [3].

L’inté rê t des cellulases n’est pas seulement esthé tique. En comparaison d’une abrasion purement
mécanique, elles peuvent réduire la dépendance aux actions physiques intenses, à  condition que le
procédé  soit bien maîtrisé . Un excè s de traitement enzymatique ou mé canique peut cependant
dégrader la ré sistance, modifier la main ou cré er une perte de poids textile indé sirable. Les sources
consacrées à  la finition denim par enzymes insistent donc sur l’équilibre entre effet visuel et

pré servation du tissu [5].
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Transformation oxydative du chromophore indigo

Certaines enzymes oxydoréductrices, notamment les laccases et les peroxydases, sont é tudié es pour la
dé coloration de colorants textiles. Leur inté rê t vient de leur capacité  à  modifier des structures
chimiques responsables de la couleur. Dans le cas d’une laccase, l’oxydation enzymatique peut
transformer des composé s aromatiques ou phénoliques et participer à  la diminution de l’intensité
colorée ; des travaux ont spé cifiquement évalué  une laccase bacté rienne thermostable pour le

blanchiment durable du denim [6].

Les peroxydases constituent une autre famille d’enzymes oxydatives é tudié es pour la dé coloration. Une
manganè se peroxydase recombinante issue de Cerrena unicolor a par exemple é té  évaluée pour la
dé coloration de colorants et la dégradation d’hydrocarbures aromatiques polycycliques, ce qui illustre

l’inté rê t des enzymes ligninolytiques dans la transformation de molé cules aromatiques complexes [7].
Dans un procédé  denim, ce type de logique ne doit pas ê tre confondu avec un blanchiment chimique
brutal : l’objectif est une transformation catalytique contrô lé e, inté gré e à  un bain de lavage compatible.

Rôle du bain, des auxiliaires et du transfert de matière

Même si l’enzyme est le biocatalyseur, le ré sultat dépend fortement du bain. L’indigo libé ré  doit quitter
la surface textile, rester dispersé  ou ê tre suffisamment transformé  pour ne pas provoquer de
redéposition. Les travaux sur la dégradation enzymatique de colorants textiles montrent que les
systèmes de bain, y compris certains tensioactifs spé cialisé s, peuvent influencer l’efficacité  de la
dégradation des colorants en modifiant l’accessibilité , la solubilisation ou l’environnement de ré action
[8].

Cette dimension est essentielle pour comprendre les diffé rences entre deux recettes utilisant une
enzyme comparable. Une même préparation peut donner un ré sultat diffé rent selon la charge machine,
le rapport de bain, la construction du tissu, la profondeur de teinte, la pré sence d’é lasthanne, le type
d’indigo, la combinaison avec d’autres colorants ou la séquence de rinçage. Le lavage enzymatique du
denim est donc un système fibre–colorant–enzyme–bain, et non une simple addition de produit dans

une machine [1].
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Figure 2. 셀룰라아제는 접근 가능한 면 표면의 미세 섬유를 가수분해하여, 기계

적 워싱 과정에서 인디고를 포함한 조각들이 떨어져 나가 의류의 색이 옅어지
게 한다.

Tableau comparatif : enzyme de décoloration, cellulase, laccase et procédés
physiques

Approche de
finition denim

Mécanisme principal
Contribution possible au
rendu denim

Points de vigilance

Enzyme de
décoloration de
l’indigo

Préparation enzymatique
orientée vers la réduction
visuelle ou la transformation
de l’indigo

Éclaircissement global,
propreté de nuance,
soutien à l’effet “washed”

Performance dépendante du
tissu, de la teinture, du pH, de
la température, du temps et
des auxiliaires

Cellulase textile
Hydrolyse contrôlée de la
cellulose superficielle

Biopolissage, libération
d’indigo porté par les
microfibrilles, effet usé

Risque de perte de résistance
ou de modification de main si
le procédé est trop sévère

Laccase ou autre
enzyme oxydative

Oxydation enzymatique de
structures colorées

Décoloration ou
blanchiment enzymatique
plus ciblé de certains
colorants

Compatibilité nécessaire avec
la recette et les conditions de
bain

Laser denim
Modification physique
localisée de la surface

Effets visuels précis, motifs
et zones d’usure
contrôlées

Qualité finale dépendante de
la préparation du tissu et des
réglages de traitement
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Approche de
finition denim

Mécanisme principal
Contribution possible au
rendu denim

Points de vigilance

Technologies de
coloration ou
finition plus
durables

Réduction de l’eau, de
l’énergie ou des émissions
selon la technologie

Intégration dans des
stratégies de production
textile à moindre impact

Maturité industrielle variable
selon le procédé et le contexte

Les procédé s ne sont pas né cessairement exclusifs. Les revues sur les mé thodes durables de coloration
et de finition textile pré sentent les enzymes, le laser, l’ozone, les fluides supercritiques et d’autres
technologies comme des voies complémentaires pour réduire certaines charges environnementales du

textile [9]. Dans le denim, le choix dépend du rendu recherché , de l’équipement disponible, de la qualité
du tissu et du niveau de contrô le exigé  par la marque.

Applications principales en blanchisserie denim

Délavage enzymatique des jeans et articles confectionnés

L’application la plus directe est le denim garment washing : traitement de vê tements dé jà
confectionné s pour obtenir une réduction de teinte, un toucher plus souple et un aspect porté .
L’enzyme peut participer à  l’é claircissement de l’indigo sans né cessiter une abrasion mé canique aussi
intense que certains procédé s traditionnels. Les é tudes sur le lavage enzymatique de denim teint à
l’indigo et au soufre confirment que l’approche enzymatique est pertinente pour moduler l’apparence

de tissus denim coloré s [1].

Dans une recette ré elle, l’enzyme agit avec la mé canique de la machine. La rotation, le frottement
vê tement contre vê tement, la charge, le niveau d’eau et la durée conditionnent la façon dont l’indigo est
retiré  des zones exposées. L’enzyme ne cré e donc pas seule le relief visuel ; elle amplifie ou ré gularise
des phénomènes de surface dé jà  pré sents dans le lavage. Cette complémentarité  explique pourquoi les
enzymes sont fréquemment dé crites comme des agents de finition, et non comme de simples

dé colorants chimiques [5].

Aide à la maîtrise du backstaining

Le backstaining correspond à  la redéposition de l’indigo sur des zones qui devraient rester claires. Il
peut ternir les contrastes, bleuir les poches, salir les fils de trame ou rendre le vê tement moins net. Une
enzyme de dé coloration de l’indigo peut contribuer à  limiter ce problème lorsqu’elle favorise la
libé ration contrô lé e du colorant, sa transformation ou sa meilleure dispersion dans le bain. Les
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recherches sur l’amé lioration de la dégradation enzymatique des colorants soulignent que
l’environnement du bain est dé terminant pour déplacer les colorants hors du substrat et amé liorer

leur traitement [8].

La maîtrise du backstaining n’est toutefois pas garantie par la seule pré sence d’une enzyme. Elle
dépend aussi de la séquence de rinçage, de la compatibilité  des auxiliaires, de la qualité  de l’eau, du
rapport de bain et de la concentration de colorant libé ré . Un denim trè s foncé  ou une construction
retenant beaucoup de particules colorées peut né cessiter un ré glage diffé rent d’un denim lé ger ou dé jà

pré lavé . C’est pourquoi la performance doit toujours ê tre interpré té e à  l’é chelle du procédé  complet [1].

Blanchiment enzymatique plus doux

Les laccases sont particuliè rement inté ressantes pour le blanchiment enzymatique du denim parce
qu’elles peuvent agir par oxydation catalytique plutô t que par attaque chimique non spé cifique. Une
é tude consacrée à  une laccase bacté rienne thermostable a explicitement évalué  son potentiel pour un
blanchiment durable du denim, ce qui soutient l’idé e que les enzymes oxydatives peuvent contribuer à

des effets d’é claircissement dans des conditions adaptées [6].

Cet inté rê t ne signifie pas qu’une laccase reproduit exactement le comportement d’un oxydant
conventionnel. Les enzymes ont une spé cificité , une sensibilité  aux conditions de bain et parfois une
dépendance à  des cofacteurs ou à  l’environnement ré actionnel. Leur avantage potentiel ré side dans la
sé lectivité  et la possibilité  de travailler dans une logique de procédé  plus douce, mais leur effet doit ê tre

évalué  par rapport au ré sultat visuel attendu et au type de colorant pré sent sur le vê tement [4].
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Figure 3. 셀룰라아제 기반 탈색은 염료를 포함한 면 표면 물질을 제거하는 방식

인 반면, 라카아제 계열의 탈색은 민감한 염료 발색단에 산화적 변화를 일으키
는 방식으로 작용한다.

Contribution à une production textile plus circulaire

Le lavage denim est souvent examiné  sous l’angle de la consommation d’eau, d’énergie, de produits
chimiques et de la géné ration d’effluents coloré s. Les modè les d’é conomie circulaire appliqué s à  la
chaîne textile mettent l’accent sur la réduction des dé chets, la valorisation des ressources et

l’amé lioration de la durabilité  des procédé s [10]. Les enzymes s’intè grent dans cette logique lorsqu’elles
permettent de réduire l’intensité  de certaines é tapes, de mieux pré server les articles ou d’amé liorer la
compatibilité  environnementale d’une recette.

Il faut cependant éviter de pré senter l’enzyme comme une solution environnementale totale. Même
avec un traitement enzymatique, les bains de lavage peuvent contenir des colorants, des fibres, des
auxiliaires et des matiè res organiques. Des travaux ré cents sur des effluents textiles ré els contenant du
bleu indigo montrent que l’adsorption et les procédé s membranaires restent é tudié s pour le traitement

aval de ces flux [11]. L’enzyme peut réduire ou modifier certaines charges, mais elle ne supprime pas
l’obligation de gé rer correctement les eaux usées.

Paramètres de procédé qui influencent le résultat

Les enzymes sont des proté ines catalytiques : leur activité  dépend de la tempé rature, du pH, du temps,
de l’agitation et de la compatibilité  chimique du bain. Une condition trop sévè re peut dénaturer
l’enzyme ; une condition trop é loignée de sa zone utile peut ralentir l’effet ; une mé canique excessive
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peut masquer le béné fice enzymatique par abrasion pure. Les revues sur les enzymes textiles
rappellent que leur efficacité  repose sur une intégration cohé rente dans le procédé , et non sur une

addition isolé e [3].

Le type de denim influence fortement la réponse. Un denim lourd, un stretch denim, une toile à  armure
serrée, une teinture indigo profonde, un article sulfur bottom ou un vê tement dé jà  traité  ne libè rent
pas le colorant de la même maniè re. Les articles confectionné s pré sentent aussi des zones de
surépaisseur — coutures, ceinture, passants, poches — où  la mé canique et la circulation de bain
diffè rent. Cette hé té rogéné ité  explique pourquoi le rendu final doit ê tre pensé  en termes de nuance,

contraste, propreté  et toucher [2].

La compatibilité  avec les autres auxiliaires est é galement dé terminante. Certains agents peuvent
amé liorer le mouillage, la dispersion ou le rinçage ; d’autres peuvent inhiber ou dé stabiliser l’enzyme.
Les travaux sur les tensioactifs à  base de liquides ioniques pour amé liorer la dégradation enzymatique
des colorants illustrent que le choix du milieu ré actionnel peut modifier l’efficacité  de la dé coloration
[8]. En production, cette interaction doit ê tre considé ré e comme une variable de formulation de bain.

Enfin, l’arrê t ou la réduction de l’activité  enzymatique aprè s le traitement est important pour stabiliser
le ré sultat. Dans un procédé  textile, l’effet recherché  doit ê tre atteint puis figé  par la séquence de
rinçage, de changement de pH, de montée en tempé rature ou de finition, selon la recette utilisé e. Cette
logique est commune aux opé rations enzymatiques de dé sencollage, biopolissage et lavage denim : la
ré action doit ê tre utile pendant une fenê tre de procédé , puis ne plus continuer de maniè re incontrô lé e
[4].

Figure 4. 백스테이닝은 떨어져 나온 인디고 입자가 잘 분산되어 헹굼으로 제거

되지 못하고, 밝은 데님 부위에 다시 달라붙을 때 발생한다.
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Qualité textile : équilibre entre effet visuel et préservation du support

Un bon lavage denim ne se limite pas à  é claircir la couleur. Il doit pré server la ré sistance au porter, la
tenue des coutures, l’é lasticité  éventuelle, la main et l’homogéné ité  du lot. Les cellulases peuvent
amé liorer l’aspect de surface, mais une action excessive sur la cellulose peut fragiliser le tissu. Les
documents consacré s à  la finition denim enzymatique rappellent donc que les enzymes doivent ê tre

dosées et inté gré es avec prudence dans des procédé s qui comportent dé jà  une action mé canique [5].

Les technologies alternatives comme le laser montrent aussi que la qualité  finale dépend de la
préparation du tissu et des conditions de traitement. Une é tude sur l’effet des procédé s de préparation
sur la qualité  du denim dé lavé  au laser illustre que même une technologie physique trè s contrô lable

reste sensible à  l’é tat initial du textile [12]. Cette observation vaut é galement pour l’enzymatique : un
tissu mal préparé , une teinture irréguliè re ou un rinçage insuffisant peuvent limiter la reproductibilité .

Pour une blanchisserie, l’avantage attendu d’une enzyme de dé coloration de l’indigo est donc la
maîtrise : é claircir sans surtraiter, obtenir un aspect usé  sans abrasion excessive, amé liorer la netteté
visuelle sans multiplier les corrections chimiques. Les béné fices sont les plus pertinents lorsque la

recette est pensée autour de l’interaction entre enzyme, indigo et fibre cellulosique [1].

Effluents, indigo et limites environnementales

L’indigo retiré  du denim ne disparaît pas automatiquement : il passe dans le bain, peut ê tre transformé
partiellement ou se retrouver dans les effluents. Des é tudes ré centes sur des effluents modè les
contenant de l’indigo ont évalué  l’ultrafiltration avec des membranes polymè res, ce qui montre que le

traitement des rejets coloré s reste un enjeu technique distinct de la finition du vê tement [13]. Une
enzyme de lavage doit donc ê tre considé ré e comme une é tape de procédé , non comme un traitement
complet des eaux usées.

Les systèmes hybrides associant adsorption et membranes ont é galement é té  é tudié s sur des effluents

textiles ré els contenant du bleu indigo [11]. Ces travaux confirment que les bains issus de procédé s
denim peuvent né cessiter des solutions aval spé cifiques. L’inté rê t d’une enzyme est de contribuer à  un
procédé  potentiellement plus doux et plus sé lectif ; la conformité  environnementale dépend ensuite de
l’ensemble de l’installation, de la charge polluante et des traitements disponibles.

Les approches de coloration textile durable, y compris les fluides supercritiques et d’autres
technologies innovantes, visent plus largement à  réduire l’eau, l’énergie et les émissions de CO₂ dans la

chaîne textile [14]. L’enzymatique appartient à  cette famille de solutions d’amé lioration progressive : elle
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peut réduire certaines contraintes, mais elle ne remplace pas une stratégie globale de gestion de l’eau,
de l’énergie, des effluents et de la durabilité  produit.

Figure 5. 인디고 탈색 효소 기술은 의류 워시다운, 스톤-효소 효과, 바이오폴리
싱, 복합 효소 연구, 그리고 인디고 함유 폐수 처리 개념에 활용될 수 있다.

Manipulation professionnelle et sécurité

Les enzymes industrielles doivent ê tre manipulé es avec les pré cautions adaptées aux proté ines
techniques. Les guides de sé curité  sectoriels recommandent de limiter l’exposition aux poussiè res ou
aé rosols enzymatiques, d’éviter l’inhalation et de respecter les mesures d’hygiène industrielle

approprié es [15]. Ces pré cautions sont importantes même lorsqu’un produit est utilisé  en faible
proportion dans un bain, car la sensibilisation respiratoire aux enzymes est un risque reconnu dans les
environnements professionnels.

La fiche de données de sé curité  fournie avec la commande doit servir de ré fé rence pour la
manipulation, le stockage, les équipements de protection et les mesures en cas de déversement. Le
certificat d’analyse accompagne é galement la commande et renseigne le lot livré . Ces documents ne
transforment pas l’utilisateur en laboratoire d’essai ; ils fournissent simplement les informations
documentaires né cessaires à  l’usage professionnel du produit .

Positionnement du produit Enzymes.bio

Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing est proposé  par Enzymes.bio pour les opé rations
de lavage et finition denim où  l’objectif est de mieux contrô ler l’indigo : réduction de teinte, dé lavage,
soutien à  l’effet usé , amé lioration de la propreté  visuelle ou intégration dans une recette plus douce. Le
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produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg ; Enzymes.bio agit comme fournisseur et non
comme fabricant ou laboratoire .

Pour l’utilisateur professionnel, la valeur du produit ré side dans son intégration au procédé . Les
données scientifiques disponibles soutiennent plusieurs bases techniques : les enzymes sont é tablies
en finition textile, les cellulases sont pertinentes pour le denim, les laccases peuvent contribuer au
blanchiment enzymatique et les systèmes enzymatiques sont é tudié s pour la dé coloration de colorants

textiles [3] [1] [6]. La performance ré elle dépend toutefois du tissu, de la teinture, de la machine et de la
recette.

Conclusion

Une enzyme de dé coloration de l’indigo pour lavage denim est un outil de bioprocédé  destiné  à
modifier l’apparence de vê tements teints à  l’indigo de maniè re plus ciblé e qu’une abrasion ou une
oxydation non spé cifique. Son action peut impliquer la modification douce de la surface cellulosique, la
libé ration d’indigo, la transformation oxydative de structures colorées et l’amé lioration de la gestion du

colorant dans le bain [1].

Pour une blanchisserie denim, l’inté rê t principal est la maîtrise du rendu : dé lavage plus contrô lé ,
meilleure netteté  de nuance, contribution à  un procédé  plus doux et possibilité  de réduire certaines
é tapes agressives selon la recette. Comme tout traitement enzymatique, il doit ê tre inté gré  avec rigueur
aux paramè tres de lavage — pH, tempé rature, temps, mé canique, auxiliaires, rinçage et nature du

denim — afin d’obtenir un ré sultat reproductible sans compromettre la qualité  textile [4].

Commander Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing →
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Des questions sur une commande ? Notre équipe se fera un plaisir de vous aider.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TÉLÉPHONE (ÉTATS-UNIS) +1 (507) 428-6057 Nous contacter →
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