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Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing là  chế  phẩm enzyme dù ng trong cô ng
đoạn giặ t hoàn tấ t denim để  hỗ  trợ  làm nhạ t màu indigo, làm sạch màu dư trên bề  mặ t và  tăng
độ  sáng củ a hiệu ứ ng wash. Điểm đáng chú  ý  là  enzyme cho phép xử  lý  lớ p màu bề  mặ t theo
hướ ng chọ n lọ c hơn so vớ i nhiều phương pháp mà i hoặ c tẩy mạnh, nên phù  hợ p vớ i các quy
trình denim muố n cân bằng giữ a hiệu ứ ng vintage fade, độ  tương phản sạch và  bảo vệ  nền vả i
.

Trong thự c tế  B2B, enzyme này nên đượ c xem là  mộ t thà nh phầ n trong recipe hoà n tấ t denim, khô ng
phả i giả i phá p đơn lẻ  thay thế  toà n bộ  stone wash, bleaching, ozone, laser hoặ c xử  lý  nướ c thả i.
Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo
khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng và  an toà n sử  dụ ng nộ i bộ  .

Indigo Decolorizing Enzyme là gì trong giặt hoàn tất denim?

Indigo Decolorizing Enzyme là  enzyme đượ c định hướ ng cho xử  lý  mà u indigo trong denim washing,
đặ c biệ t ở  cá c mụ c tiêu như oxidative fading, whitening nhẹ  và  post-wash cleaning. Trong ngô n ngữ  sả n
xuấ t, “decolorizing” khô ng chỉ có  nghĩa là m vả i trắ ng hoà n toà n, mà  thườ ng là  giả m cườ ng độ  xanh
indigo trên bề  mặ t, là m sạ ch mà u tá i bá m và  giú p hiệ u ứ ng phai mà u nhìn sá ng, gọ n, đồ ng đều hơn .

Khá c vớ i tá c nhâ n tẩy hó a họ c mạ nh, enzyme là  chấ t xú c tá c sinh họ c hoạ t độ ng bằ ng cá ch tă ng tố c mộ t
phả n ứ ng cụ  thể  trong điều kiệ n quy trình phù  hợ p. Trong dệ t may, cô ng nghệ  enzyme đã  đượ c dù ng
rộ ng rã i cho hồ  rũ , bio-polishing, bio-stoning, hoà n tấ t sợ i tự  nhiên và  xử  lý  mà u vì có  thể  vậ n hà nh

trong điều kiệ n nhẹ  hơn so vớ i nhiều quy trình hó a họ c truyền thố ng [1].

Vớ i denim, giá  trị kỹ  thuậ t củ a enzyme nằ m ở  khả  nă ng can thiệ p và o phầ n mà u hoặ c phầ n bề  mặ t xơ
sợ i mà  khô ng cầ n dự a hoà n toà n và o mà i cơ họ c. Cá c tổ ng quan về  hoà n tấ t cellulose bằ ng cô ng nghệ
sinh họ c nhấ n mạ nh rằ ng enzyme có  thể  giú p giả m tá c độ ng mô i trườ ng củ a mộ t số  cô ng đoạ n hoà n
tấ t, nhưng hiệ u quả  cuố i cù ng vẫ n phụ  thuộ c và o thiế t kế  quy trình, loạ i vả i, thiế t bị và  kiểm soá t nướ c

thả i [2].
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Vì sao indigo trên denim cần được xử lý khác với thuốc nhuộm thông thường?

Denim có  cơ chế  tạ o mà u đặ c biệ t: mà u xanh indigo thườ ng tậ p trung nhiều ở  lớ p ngoà i củ a sợ i cotton
thay vì thấ m sâ u và  liên kế t bền như mộ t số  hệ  thuố c nhuộ m khá c. Vì vậ y, hiệ u ứ ng phai mà u đặ c trưng
củ a jeans—từ  rinse wash nhẹ  đến vintage fade mạ nh—thườ ng đượ c tạ o bằ ng cá ch loạ i bỏ , oxy hó a

hoặ c biến đổ i lớ p mà u bề  mặ t thay vì xử  lý  toà n bộ  khố i sợ i [3].

Trong stone washing truyền thố ng, đá  bọ t và  chuyển độ ng cơ họ c là m mà i mò n bề  mặ t sợ i, giả i phó ng
mộ t phầ n lớ p mà u indigo và  tạ o vẻ  “đã  mặ c”. Cá ch này hiệ u quả  về  thị giá c nhưng có  thể  sinh bù n đá ,

bụ i, mả nh vụ n, mà i mò n thiế t bị và  là m tă ng lượ ng chấ t rắ n cầ n xử  lý  trong dò ng thả i [4].

Cá c phương phá p tẩy mạ nh như chlorine hoặ c potassium permanganate cũ ng tạ o hiệ u ứ ng nhanh,
nhưng thườ ng đi kèm á p lự c về  an toà n hó a chấ t, kiểm soá t mà u, tổ n hạ i vả i và  xử  lý  nướ c thả i. Vì thế ,
cá c nghiên cứ u về  denim bền vữ ng liên tụ c xem enzyme, ozone, laser và  cá c kỹ  thuậ t tiế t kiệm nướ c

như nhữ ng hướ ng thay thế  hoặ c bổ  trợ  cho quy trình cổ  điển [5].

Mộ t vấ n đề  thự c tế  khá c là  backstaining: khi indigo bị tá ch khỏ i sợ i trong quá  trình giặ t, phầ n mà u này
có  thể  tá i bá m lên vù ng nền sá ng, tú i ló t, chỉ may hoặ c cá c vù ng muố n giữ  độ  tương phả n. Enzyme tẩy
mà u indigo đượ c dù ng trong bố i cả nh này để  hỗ  trợ  xử  lý  mà u dư hoặ c mà u tá i bá m, giú p bề  mặ t sau
giặ t nhìn sạ ch hơn và  giả m sắ c xanh bẩ n .

Cơ chế hoạt động: enzyme làm nhạt indigo như thế nào?

Tác động vào màu bề mặt thay vì “ăn mòn” toàn bộ vải

Ở  mứ c ứ ng dụ ng, mụ c tiêu củ a Indigo Decolorizing Enzyme là  xử  lý  phầ n indigo cò n hiệ n diệ n trên bề
mặ t vả i hoặ c trong dung dịch giặ t sau cá c bướ c cơ họ c, enzyme wash hoặ c rinse. Nếu quy trình đượ c
kiểm soá t phù  hợ p, enzyme giú p giả m cườ ng độ  mà u bề  mặ t mà  khô ng cầ n tạ o mà i mò n cơ họ c quá
mứ c trên nền cotton .
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Figure 1. Hiện tượng phai màu chàm trong quá trình giặt denim bằng enzyme chủ
yếu là hiệu ứng trên bề mặt, vì phần lớn màu xanh nhìn thấy tập trung gần bề mặt
ngoài của sợi.

Cầ n phâ n biệ t enzyme tẩy mà u indigo vớ i cellulase dù ng cho bio-stoning. Cellulase thủ y phâ n liên kế t
trong cellulose bề  mặ t, là m bong vi sợ i mang mà u và  hỗ  trợ  hiệ u ứ ng phai; trong khi enzyme
decolorizing theo hướ ng oxy hó a nhắ m nhiều hơn đến cấ u trú c mà u hữ u cơ củ a indigo hoặ c cá c chấ t

mà u liên quan [3].

Sự  khá c biệ t này quan trọ ng trong thiế t kế  recipe. Nếu mụ c tiêu chính là  mà i bề  mặ t, là m mềm tay và
tạ o vẻ  stone-wash, cellulase thườ ng là  cô ng cụ  trung tâ m; nếu mụ c tiêu là  là m sạ ch mà u dư, tă ng độ

sá ng sau giặ t hoặ c hỗ  trợ  fade mà  khô ng tă ng mà i cơ họ c, enzyme tẩy mà u indigo có  vai trò  rõ  hơn [6].

Vai trò của oxidoreductase trong khử màu indigo

Nhó m enzyme thườ ng đượ c thả o luậ n trong khử  mà u thuố c nhuộ m là  oxidoreductase, bao gồ m laccase
và  mộ t số  peroxidase. Cá c enzyme này xú c tá c phả n ứ ng oxy hó a, là m thay đổ i hệ  liên hợ p tạ o mà u củ a
phâ n tử  thuố c nhuộ m; khi chromophore bị biến đổ i, khả  nă ng hấ p thụ  á nh sá ng thay đổ i và  mắ t ngườ i

quan sá t thấy mà u nhạ t đi [7].

Trong denim, laccase là  mộ t ví dụ  đượ c nghiên cứ u nhiều cho xử  lý  mà u indigo. Nghiên cứ u về
bleaching denim bằ ng laccase vi khuẩ n chịu nhiệ t cho thấy hướ ng tiếp cậ n enzyme oxy hó a có  tiềm
nă ng thay thế  hoặ c giả m phụ  thuộ c và o mộ t số  hó a chấ t tẩy truyền thố ng trong mụ c tiêu là m sá ng

denim [8].
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Cá c nghiên cứ u mớ i hơn cũ ng tìm kiếm laccase hoạ t độ ng tố t trong mô i trườ ng kiềm và  nhiệ t độ  trung
bình, vì đây là  điều kiệ n gầ n vớ i nhiều cô ng đoạ n dệ t may hơn so vớ i mô i trườ ng enzyme “lý  tưở ng”
trong phò ng thí nghiệm. Điều này phả n á nh nhu cầ u cô ng nghiệ p đố i vớ i enzyme ổ n định hơn trong

nướ c giặ t có  phụ  gia, chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t và  biến độ ng pH [9].

Bên cạ nh laccase, dye-decolorizing peroxidase cũ ng đượ c quan tâ m trong xử  lý  thuố c nhuộ m dệ t. Mộ t
nghiên cứ u gầ n đây về  peroxidase khử  mà u từ  Brevibacillus agri cho thấy nhó m enzyme này có  thể
tham gia khử  mà u và  giả m độ c tính liên quan đến nướ c thả i dệ t, dù  ứ ng dụ ng trong garment washing

cầ n đượ c diễn giả i theo từ ng hệ  quy trình cụ  thể  [10].

Vì sao điều kiện nhẹ là lợi thế kỹ thuật?

Enzyme thườ ng hoạ t độ ng trong cử a sổ  pH, nhiệ t độ  và  thờ i gian nhấ t định; khi dù ng đú ng vù ng vậ n
hà nh, chú ng có  thể  tạ o hiệ u ứ ng mong muố n mà  khô ng cầ n tă ng mạ nh kiềm, nhiệ t hoặ c tá c nhâ n oxy
hó a. Trong xử  lý  sợ i tự  nhiên, đây là  lợ i thế  vì cotton dễ  bị suy giả m cơ tính khi chịu tá c độ ng hó a họ c

hoặ c cơ họ c quá  khắ c nghiệ t [1].

Đố i vớ i sả n phẩ m Indigo Decolorizing Enzyme củ a Enzymes.bio, mô  tả  ứ ng dụ ng nhấ n mạ nh vai trò
trong denim washing và  finishing, vớ i mụ c tiêu hỗ  trợ  fading có  kiểm soá t, là m sạ ch mà u và  bả o vệ  cả m
giá c vả i. Cá ch diễn giả i phù  hợ p là  enzyme này đượ c tích hợ p và o quy trình giặ t denim như mộ t cô ng cụ
xử  lý  mà u bề  mặ t, khô ng phả i chấ t tẩy đa nă ng dù ng cho mọ i loạ i vả i và  mọ i điều kiệ n .

Điều kiệ n nhẹ  cũ ng có  ý  nghĩa về  tính lặ p lạ i. Khi quy trình khô ng cầ n dự a quá  nhiều và o phả n ứ ng tẩy
mạ nh, nhà  máy có  thể  dễ  điều chỉnh sắ c độ  wash theo thờ i gian xử  lý, mứ c đả o cơ họ c, tả i máy và  trình
tự  cô ng đoạ n; tuy vậ y, mỗ i loạ i denim vẫ n cầ n đượ c xá c nhậ n trên dây chuyền cụ  thể  vì cấ u trú c sợ i,

mứ c nhuộ m và  hoà n tấ t trướ c đó  ả nh hưở ng rõ  đến kế t quả  [6].
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Figure 2. Cellulase thủy phân các xơ fibril bông trên bề mặt có thể tiếp cận, nhờ đó
quá trình giặt cơ học có thể tách các mảnh mang màu chàm và làm sáng màu sản
phẩm.

So sánh enzyme tẩy màu indigo với các công nghệ wash denim khác

Khô ng có  cô ng nghệ  hoà n tấ t nà o phù  hợ p cho mọ i kiểu wash. Stone wash cho độ  mà i mạ nh, ozone
cho bleaching nhanh ở  điều kiệ n ít nướ c hơn, laser tạ o hiệ u ứ ng cụ c bộ  chính xá c, cò n enzyme hỗ  trợ
xử  lý  sinh họ c hoặ c oxy hó a có  kiểm soá t. Bả ng dướ i đây tó m tắ t vai trò  tương đố i củ a Indigo

Decolorizing Enzyme trong bứ c tranh cô ng nghệ  denim finishing hiệ n nay [4].

Công nghệ hoàn tất
denim

Cơ chế chính Điểm mạnh
Giới hạn cần kiểm
soát

Vị trí của enzyme tẩy màu
indigo

Stone washing

Mài cơ học
bằng đá và
chuyển động
máy

Tạo hiệu ứng worn
look mạnh, quen
thuộc với sản xuất

Sinh bùn đá, mài
thiết bị, có thể làm
yếu vải

Có thể hỗ trợ giảm phụ
thuộc vào mài cơ học khi
mục tiêu là làm sạch màu

hoặc fade nhẹ [4]

Chlorine/bleach/oxy
hóa mạnh

Oxy hóa hóa
học lớp màu

Tẩy nhanh, hiệu
ứng rõ

Rủi ro tổn hại sợi,
kiểm soát màu khó,
áp lực nước thải

Enzyme là lựa chọn nhẹ
hơn cho một số mục tiêu
brightening hoặc post-

wash cleaning [5]

Cellulase bio-stoning

Thủy phân
cellulose bề
mặt, giải phóng
indigo

Làm mềm tay, giảm
xơ lông, tạo fade
sinh học

Có thể gây
backstaining hoặc
mất bền nếu quá xử
lý

Có thể phối hợp theo
recipe để xử lý màu dư
sau khi indigo được giải

phóng [3]
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Công nghệ hoàn tất
denim

Cơ chế chính Điểm mạnh
Giới hạn cần kiểm
soát

Vị trí của enzyme tẩy màu
indigo

Ozone wash
Oxy hóa bằng
ozone

Giảm nước và hóa
chất trong một số
quy trình,
bleaching nhanh

Cần thiết bị và kiểm
soát an toàn khí

Enzyme có thể là bước bổ
trợ khi cần làm sạch màu
trong nước giặt hoặc sau

xử lý [11]

Laser fading

Phân hủy màu
cục bộ bằng
năng lượng
laser

Tạo pattern chính
xác, giảm hóa chất
ở bước tạo hiệu
ứng

Đầu tư thiết bị, cần
kiểm soát tổn hại bề
mặt

Enzyme phù hợp hơn cho
xử lý nền màu tổng thể
hoặc post-wash cleaning
[12]

Indigo Decolorizing
Enzyme

Xử lý màu
indigo bề mặt
theo hướng
enzyme

Điều kiện nhẹ, hỗ
trợ fade sạch và
giảm màu dư

Hiệu quả phụ thuộc
vải, recipe và thiết
bị

Là công cụ xử lý màu
trong quy trình denim
washing, không thay thế
mọi công đoạn

Nghiên cứ u về  ozone wash cho thấy cá c hướ ng hoà n tấ t bền vữ ng có  thể  tạ o hiệ u ứ ng denim vớ i mứ c
tiêu thụ  nướ c và  hó a chấ t thấ p hơn so vớ i mộ t số  kỹ  thuậ t thô ng thườ ng, nhưng ozone cầ n thiế t bị
chuyên biệ t và  kiểm soá t vậ n hà nh riêng. Điều này cho thấy enzyme khô ng cạ nh tranh theo kiểu “mộ t

thay thế  duy nhấ t”, mà  nằ m trong nhó m cô ng nghệ  giú p tá i thiế t kế  quy trình wash sạ ch hơn [11].

Laser cũ ng đang đượ c nghiên cứ u cho fading denim vì có  thể  tạ o pattern và  độ  mà i thị giá c rấ t chính
xá c. Tuy nhiên, laser chủ  yếu xử  lý  vù ng bề  mặ t theo thiế t kế  số ; enzyme tẩy mà u indigo hữ u ích hơn ở

bướ c xử  lý  nền mà u tổ ng thể , là m sá ng sau giặ t hoặ c giả m mà u dư trong toà n bộ  mẻ  hà ng [12].

Cá c kỹ  thuậ t như nebulization đượ c đề  xuấ t để  giả m lượ ng nướ c và  phâ n phố i hó a chấ t hoặ c tá c nhâ n
xử  lý  hiệ u quả  hơn trong hoà n tấ t denim. Trong tương lai, enzyme tẩy mà u indigo có  thể  phù  hợ p vớ i
cá c mô  hình quy trình tiế t kiệm nướ c nếu điều kiệ n phâ n tá n, tiếp xú c vả i và  bấ t hoạ t sau xử  lý  đượ c

kiểm soá t tố t [13].

Bằng chứng nghiên cứu liên quan đến denim và khử màu thuốc nhuộm

Nền tả ng vữ ng nhấ t củ a enzyme trong denim là  cellulase. Cá c tổ ng quan về  enzyme phâ n giả i cellulose
cho thấy cellulase đã  đượ c ứ ng dụ ng trong bio-polishing, bio-stoning và  hoà n tấ t bề  mặ t cotton, trong

đó  hiệ u ứ ng phai denim xuấ t phá t từ  việ c loạ i bỏ  vi sợ i bề  mặ t mang mà u [3].
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Cá c nghiên cứ u về  cô ng nghệ  sinh họ c trong hoà n tấ t cellulose cũ ng xem enzyme là  hướ ng quan trọ ng
để  giả m mộ t số  tá c độ ng củ a xử  lý  hó a họ c cổ  điển. Tuy nhiên, tà i liệ u này đồ ng thờ i nhấ n mạ nh yêu

cầ u tố i ưu quy trình vì enzyme có  tính đặ c hiệ u và  nhạy vớ i điều kiệ n vậ n hà nh [2].

Vớ i khử  mà u indigo trự c tiếp hơn, laccase là  nhó m enzyme có  cơ sở  khoa họ c đá ng chú  ý. Nghiên cứ u
về  laccase vi khuẩ n chịu nhiệ t cho denim bleaching cho thấy enzyme oxy hó a có  thể  tham gia là m sá ng

denim, mở  ra khả  nă ng xây dự ng quy trình fading ít phụ  thuộ c hơn và o chấ t tẩy truyền thố ng [8].

Mộ t hướ ng nghiên cứ u khá c là  phố i hợ p enzyme bề  mặ t và  enzyme oxy hó a. Về  mặ t cơ chế , cellulase có
thể  là m lộ  hoặ c giả i phó ng lớ p mà u bề  mặ t, cò n laccase hoặ c enzyme khử  mà u khá c xử  lý  phầ n
chromophore trong mô i trườ ng giặ t; cá ch phố i hợ p này hợ p lý  vớ i cá c quy trình muố n vừ a tạ o hiệ u

ứ ng wash vừ a hạ n chế  mà u tá i bá m [6].

Figure 3. Sự phai màu dựa trên cellulase loại bỏ vật liệu bề mặt bông mang thuốc
nhuộm, trong khi quá trình khử màu kiểu laccase diễn ra thông qua các biến đổi
oxy hóa ở những nhóm mang màu của thuốc nhuộm dễ bị tác động.

Ngoà i garment washing, khử  mà u thuố c nhuộ m trong nướ c thả i dệ t là  chủ  đề  nghiên cứ u lớ n. Cá c tổ ng
quan về  phâ n hủ y thuố c nhuộ m bằ ng vi sinh và  enzyme cho thấy nhiều hệ  sinh họ c có  thể  biến đổ i
thuố c nhuộ m cô ng nghiệ p, nhưng ứ ng dụ ng và o nhà  máy cầ n xem xé t độ c tính sả n phẩ m trung gian, tả i

ô  nhiễm, thờ i gian lưu và  xử  lý  sau cù ng [7].

Điều này rấ t quan trọ ng khi truyền thô ng về  enzyme. Indigo Decolorizing Enzyme có  thể  hỗ  trợ  giả m
mà u dư và  cả i thiệ n quy trình tạ i nguồ n, nhưng khô ng nên đượ c mô  tả  như giả i phá p thay thế  hoà n
toà n hệ  thố ng xử  lý  nướ c thả i. Nướ c sau giặ t denim vẫ n cầ n đượ c quả n lý  theo yêu cầ u mô i trườ ng và

tiêu chuẩ n vậ n hà nh củ a từ ng cơ sở  [14].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 7 of 13



Ứng dụng trong xưởng giặt denim

Controlled fading cho quần jeans và garment denim

Ứ ng dụ ng trự c tiếp nhấ t là  tạ o hoặ c tinh chỉnh hiệ u ứ ng phai mà u trên quầ n jeans, á o khoá c, sơ mi và
cá c sả n phẩ m denim may sẵ n. Enzyme tẩy mà u indigo giú p giả m cườ ng độ  xanh trên bề  mặ t, phù  hợ p
vớ i cá c wash cầ n vẻ  vintage, sá ng hơn nhưng khô ng nhấ t thiế t phả i mà i mạ nh như stone wash cổ  điển .

Vớ i cá c dò ng denim có  yêu cầ u độ  đồ ng đều cao, enzyme có  thể  đượ c dù ng như bướ c hỗ  trợ  để  “mở ”
nền mà u sau giặ t hoặ c là m mềm chuyển sắ c giữ a vù ng xanh và  vù ng sá ng. Hiệ u ứ ng này đặ c biệ t hữ u
ích khi khá ch hà ng muố n wash sạ ch, ít xá m bẩ n và  giữ  cả m giá c tay dễ  chịu .

Post-wash cleaning sau cellulase hoặc xử lý cơ học

Sau bio-stoning bằ ng cellulase, mộ t phầ n indigo đượ c giả i phó ng khỏ i bề  mặ t sợ i và  có  thể  tồ n tạ i trong
dung dịch giặ t. Nếu khô ng kiểm soá t tố t, phầ n mà u này có  thể  tá i bá m lên nền sá ng hoặ c cá c chi tiế t

phụ  kiệ n vả i, là m giả m độ  tương phả n và  khiến sả n phẩ m nhìn “dơ mà u” [3].

Indigo Decolorizing Enzyme phù  hợ p vớ i vai trò  post-wash cleaning vì mụ c tiêu củ a bướ c này khô ng
phả i mà i thêm nhiều, mà  là  xử  lý  phầ n mà u dư cò n bá m hoặ c phâ n tá n trong hệ  giặ t. Khi đượ c đưa và o
đú ng vị trí trong trình tự  cô ng đoạ n, enzyme có  thể  giú p bề  mặ t denim sá ng hơn và  giả m sắ c xanh
khô ng mong muố n .

Giảm phụ thuộc vào stone hoặc hóa chất tẩy mạnh

Trong nhiều nhà  máy, việ c loạ i bỏ  hoà n toà n đá  bọ t hoặ c chấ t tẩy mạ nh khô ng thự c tế  vì mộ t số  wash
vẫ n cầ n hiệ u ứ ng mà i vậ t lý  hoặ c độ  tương phả n rấ t cao. Tuy nhiên, enzyme có  thể  giú p giả m mứ c độ
phụ  thuộ c và o cá c cô ng đoạ n này khi mụ c tiêu thương mạ i là  fading vừ a phả i, bề  mặ t sạ ch mà u và  giả m

tổ n hạ i vả i [4].

Cá c tà i liệ u về  hoà n tấ t denim bền vữ ng nhấ n mạ nh rằ ng cả i tiến thườ ng đến từ  sự  kế t hợ p: enzyme, tố i
ưu tả i máy, giả m nướ c, kiểm soá t nhiệ t, cô ng nghệ  ozone hoặ c laser, và  quả n lý  nướ c thả i. Vì vậ y,
enzyme tẩy mà u indigo nên đượ c tích hợ p như mộ t mắ t xích trong hệ  quy trình thay vì đượ c kỳ  vọ ng

giả i quyế t mọ i vấ n đề  độ c lậ p [5].

Hỗ trợ phát triển dòng denim bền vững hơn

Ngà nh denim chịu á p lự c lớ n về  nướ c, nă ng lượ ng, hó a chấ t và  phá t thả i trong suố t chuỗ i giá  trị. Cá c
nghiên cứ u về  hoà n tấ t denim sinh thá i cho thấy enzyme là  mộ t trong cá c cô ng nghệ  đượ c quan tâ m vì

có  thể  giả m điều kiệ n xử  lý  khắ c nghiệ t và  hạ n chế  mộ t phầ n chấ t thả i từ  quy trình truyền thố ng [2].
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Figure 4. Hiện tượng lem màu trở lại xảy ra khi các hạt chàm được giải phóng không
được giữ phân tán và xả trôi trước khi chúng bám lại lên những vùng denim sáng
màu hơn.

Tuy vậ y, tuyên bố  bền vữ ng cầ n dự a trên dữ  liệ u quy trình cụ  thể . Việ c dù ng enzyme chỉ tạ o lợ i ích mô i
trườ ng rõ  rà ng khi đi kèm giả m thự c tế  về  nướ c, nă ng lượ ng, hó a chấ t, lỗ i sả n phẩ m hoặ c tả i xử  lý  nướ c

thả i; nếu chỉ thêm enzyme mà  khô ng tố i ưu cô ng đoạ n, lợ i ích có  thể  khô ng đá ng kể  [14].

Các yếu tố ảnh hưởng đến hiệu quả trên từng loại denim

Loạ i vả i là  yếu tố  đầ u tiên. Denim rigid, denim co giã n, denim pha polyester, denim nhuộ m sulfur
topping, denim có  resin hoặ c hoà n tấ t chố ng nhă n có  thể  phả n ứ ng rấ t khá c nhau vớ i cù ng mộ t bướ c

enzyme, vì mứ c tiếp xú c củ a indigo và  khả  nă ng thấ m ướ t bề  mặ t khô ng giố ng nhau [6].

Mứ c độ  nhuộ m và  cấ u trú c sợ i cũ ng quyế t định tố c độ  phai. Vả i nhuộ m sâ u, yarn ring-dye dày hoặ c bề
mặ t có  nhiều hồ , sá p, chấ t là m mềm cò n dư có  thể  là m enzyme tiếp cậ n mà u khó  hơn, trong khi vả i đã

qua tiền xử  lý  tố t thườ ng cho hiệ u ứ ng sạ ch và  lặ p lạ i hơn [3].

Tả i máy, tỷ  lệ  dung dịch, mứ c đả o cơ họ c và  trình tự  cô ng đoạ n ả nh hưở ng trự c tiếp đến tiếp xú c
enzyme–vả i. Enzyme khô ng tự  “tìm” đượ c mọ i vù ng mà u nếu nướ c giặ t phâ n bố  kém, hà ng bị cuộ n chặ t

hoặ c thiế t bị tạ o ma sá t khô ng đều; khi đó  khá c biệ t shade giữ a cá c vị trí trong cù ng mẻ  có  thể  tă ng [6].

pH và  nhiệ t độ  cầ n nằ m trong vù ng phù  hợ p vớ i chế  phẩ m, vì enzyme có  cấ u trú c protein và  có  thể
giả m hoạ t độ ng khi điều kiệ n quá  xa vù ng ổ n định. Cá c nghiên cứ u về  enzyme dệ t may thườ ng nhấ n
mạ nh rằ ng sự  ổ n định trong mô i trườ ng xử  lý  thự c tế  là  tiêu chí quan trọ ng để  chuyển từ  tiềm nă ng

phò ng thí nghiệm sang ứ ng dụ ng nhà  máy [15].
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Thờ i gian xử  lý  cũ ng cầ n đượ c hiểu như biến số  chấ t lượ ng, khô ng chỉ là  biến số  nă ng suấ t. Thờ i gian
quá  ngắ n có  thể  khô ng đủ  là m sạ ch mà u dư; thờ i gian quá  dà i có  thể  là m mà u đi xa hơn mụ c tiêu hoặ c

tă ng tá c độ ng khô ng mong muố n khi recipe có  thêm cellulase, chấ t oxy hó a hoặ c phụ  gia khá c [1].

An toàn, lưu trữ và tài liệu đi kèm

Enzyme cô ng nghiệ p cầ n đượ c xử  lý  như vậ t tư hó a chấ t chuyên dụ ng, đặ c biệ t chú  ý  trá nh phá t tá n bụ i
hoặ c tiếp xú c khô ng cầ n thiế t vớ i da, mắ t và  đườ ng hô  hấ p. SDS đi kèm khi đặ t hà ng là  tà i liệ u chính để
cơ sở  sử  dụ ng xây dự ng hướ ng dẫ n thao tá c, bả o hộ  và  lưu trữ  phù  hợ p vớ i quy định nộ i bộ  .

Sả n phẩ m đượ c cung cấ p trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, thuậ n tiệ n cho xưở ng giặ t, nhó m R&D ứ ng
dụ ng hoặ c đơn vị phá t triển recipe cầ n triển khai ở  quy mô  thự c tế  nhỏ  đến vừ a. Enzymes.bio là  nhà
cung cấ p thương mạ i; thô ng tin sả n phẩ m cầ n đượ c hiểu theo vai trò  cung ứ ng, khô ng phả i như tuyên
bố  sả n xuấ t tạ i nhà  máy củ a Enzymes.bio .

CoA đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng để  hỗ  trợ  hồ  sơ chấ t lượ ng lô  hà ng, cò n SDS hỗ  trợ  quả n lý
an toà n. Trong mô i trườ ng sả n xuấ t, hai tà i liệ u này thườ ng đượ c lưu cù ng hồ  sơ vậ t tư để  truy xuấ t khi
đá nh giá  nộ i bộ , kiểm tra an toà n hoặ c rà  soá t cô ng thứ c sử  dụ ng .

Figure 5. Công nghệ enzyme khử màu chàm hỗ trợ các khái niệm về giặt hạ màu
sản phẩm, hiệu ứng đá-enzyme, xử lý làm mịn sinh học, nghiên cứu kết hợp
enzyme và xử lý nước thải chứa chàm.

Về  bả o quả n, enzyme nó i chung nên đượ c giữ  trong bao bì kín, nơi khô , má t và  trá nh á nh nắ ng trự c
tiếp để  hạ n chế  suy giả m hoạ t tính do ẩ m, nhiệ t hoặ c nhiễm bẩ n. Đây là  nguyên tắ c chung đố i vớ i nhiều
chế  phẩ m enzyme cô ng nghiệ p vì cấ u trú c protein có  thể  bị ả nh hưở ng bở i điều kiệ n lưu kho bấ t lợ i
[15].
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Giới hạn kỹ thuật cần hiểu đúng

Giớ i hạ n đầ u tiên là  enzyme khô ng tạ o ra mọ i hiệ u ứ ng thị giá c củ a stone wash. Nếu khá ch hà ng muố n
abrasion mạ nh ở  đườ ng may, mép tú i, đù i hoặ c râ u mèo, vẫ n có  thể  cầ n cô ng nghệ  cơ họ c, laser, ozone

hoặ c quy trình kế t hợ p; enzyme tẩy mà u indigo chủ  yếu đó ng gó p và o xử  lý  mà u và  độ  sạ ch nền [12].

Giớ i hạ n thứ  hai là  enzyme khô ng loạ i bỏ  nhu cầ u kiểm soá t backstaining bằ ng recipe tổ ng thể . Chấ t
phâ n tá n, xả , tả i máy, thứ  tự  cô ng đoạ n và  khả  nă ng loạ i bỏ  mà u trong nướ c giặ t vẫ n rấ t quan trọ ng;

nếu cá c yếu tố  này khô ng phù  hợ p, enzyme có  thể  khô ng đạ t hiệ u ứ ng sạ ch mà u như mong muố n [6].

Giớ i hạ n thứ  ba là  enzyme khô ng thay thế  hệ  xử  lý  nướ c thả i. Dù  có  thể  hỗ  trợ  giả m phụ  thuộ c và o mộ t
số  tá c nhâ n mạ nh hoặ c xử  lý  mà u tạ i nguồ n, nướ c thả i denim vẫ n có  thể  chứ a mà u, chấ t hoạ t độ ng bề

mặ t, muố i, chấ t hoà n tấ t và  tả i hữ u cơ cầ n đượ c xử  lý  theo quy định [7].

Cuố i cù ng, khô ng nên suy luậ n rằ ng mọ i enzyme khử  mà u đều có  cù ng hiệ u quả . Laccase, peroxidase,
cellulase và  cá c hệ  enzyme khá c nhau có  cơ chấ t, điều kiệ n tố i ưu và  độ  bền khá c nhau; vì vậ y kế t quả

trên mộ t nghiên cứ u hoặ c mộ t loạ i vả i khô ng thể  tự  độ ng á p dụ ng cho mọ i cô ng thứ c thương mạ i [9].

Kết luận: vai trò thực tế của Indigo Decolorizing Enzyme trong denim washing

Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing là  cô ng cụ  hữ u ích cho cá c quy trình giặ t hoà n tấ t
denim cầ n là m nhạ t indigo, là m sạ ch mà u dư và  cả i thiệ n độ  sá ng củ a hiệ u ứ ng wash trong điều kiệ n xử
lý  tương đố i nhẹ . Giá  trị lớ n nhấ t củ a enzyme nằ m ở  khả  nă ng hỗ  trợ  controlled fading và  post-wash
cleaning mà  khô ng phả i tă ng mạ nh mà i cơ họ c hoặ c tẩy hó a họ c .

Cơ sở  khoa họ c củ a ứ ng dụ ng này đến từ  ba nhó m bằ ng chứ ng: cellulase đã  đượ c dù ng rộ ng rã i trong
bio-stoning và  bio-polishing denim; oxidoreductase như laccase và  peroxidase có  tiềm nă ng khử  mà u
thuố c nhuộ m; và  ngà nh denim đang chuyển sang cá c cô ng nghệ  hoà n tấ t bền vữ ng hơn để  giả m á p lự c

nướ c, nă ng lượ ng và  hó a chấ t [8].

Trong vậ n hà nh B2B, enzyme nên đượ c tích hợ p như mộ t phầ n củ a recipe hoà n tấ t, kế t hợ p vớ i lự a
chọ n vả i, thiế t bị, trình tự  giặ t và  quả n lý  nướ c thả i. Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m online theo đơn vị
1 kg, kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng, phù  hợ p cho cá c đơn vị cầ n mộ t chế  phẩ m enzyme chuyên dụ ng để
phá t triển hoặ c vậ n hà nh quy trình denim washing có  kiểm soá t hơn .
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Đặt mua Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing 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 Indigo Decolorizing Enzyme For Denim Washing →
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