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Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects ist ein
Cellulase-Enzympulver fü r professionelle Denim-Waschungen, bei denen Stone-Wash-Optik,
Enzyme-Wash-Effekte und Biopolishing auf Baumwolle und cellulosischen Mischgeweben
erzielt werden sollen. Die Wirkung beruht auf der kontrollierten enzymatischen Bearbeitung
der zugänglichen Celluloseoberfläche: lose Mikrofibrillen werden abgebaut,
Oberflächenfusseln reduziert und Indigokontraste sichtbar unterstü tzt .

Enzymes.bio stellt das Produkt als B2B-Lieferant online in 1-kg-Einheiten bereit; Enzymes.bio ist dabei
nicht Hersteller und nicht Labor. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert, damit Anwender
die chargenbezogene Dokumentation und Sicherheitsinformationen in ihre betrieblichen Ablä ufe
einbinden kö nnen .

Wofür das Low-Temperature Enzyme Powder in der Denim-Veredelung eingesetzt
wird

In der industriellen Denim-Wä sche geht es selten nur um „Aufhellen“. Entscheidend sind
kontrollierbare Effekte: ein getragener Vintage-Look, definierte Hell-Dunkel-Kontraste an Nä hten und
Kanten, ein weicherer Griff, weniger Oberflä chenfusseln und ein gleichmä ßiges Warenbild nach dem
Waschen. Das Low-Temperature Enzyme Powder ist fü r genau diese Prozessziele positioniert: Denim-
Washing, Stone-Wash-Effekte, Enzyme-Wash und Biopolishing auf Denim, Baumwolle,
Baumwollmischungen, Leinen und Lyocell .

Der zentrale Unterschied zu einem rein mechanischen Stone-Wash liegt im Wirkprinzip. Bimssteine
erzeugen Abrieb ü ber Reibung und Schlagwirkung; Cellulasen greifen hingegen die zugä nglichen
cellulosischen Oberflä chenstrukturen enzymatisch an. In der Praxis kö nnen beide Ansä tze auch
kombiniert werden, etwa wenn ein ausgeprä gter Stone-Wash-Look gewü nscht ist, aber die Steinmenge,

der Schlamm- und Abriebanfall oder die mechanische Belastung reduziert werden sollen [1].
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Die Produktinformation beschreibt fü r dieses Enzympulver ein niedriges bis moderates Prozessfenster
von 25–45 °C, pH 5,0–8,0 und 15–60 Minuten Behandlungszeit. Diese Angaben sind keine universelle
Rezeptur, sondern ein technischer Arbeitsbereich, der an Stoffgewicht, Fä rbung, Warentyp,
Maschinenmechanik, Flottenfü hrung und Zieloptik angepasst werden muss .

Mechanismus: Warum Cellulase Denim sichtbar verändert

Denim besteht typischerweise ü berwiegend aus Baumwolle. Baumwolle besteht hauptsä chlich aus
Cellulose, einem linearen Polysaccharid aus Glucosebausteinen, die ü ber β-1,4-glycosidische Bindungen
miteinander verknü pft sind. Cellulasen katalysieren die Hydrolyse solcher Bindungen an zugä nglichen
Cellulosebereichen; in der Textilveredelung ist jedoch nicht ein vollstä ndiger Faserabbau erwü nscht,

sondern eine begrenzte Oberflä chenreaktion [2].

Bei Denim ist diese Oberflä chenreaktion besonders relevant, weil Indigofä rbungen hä ufig ringgefä rbt
sind: Der Farbstoff sitzt vor allem in den ä ußeren Zonen des Garns, wä hrend tiefere Faserbereiche
heller bleiben kö nnen. Wenn mechanische Bewegung und enzymatische Oberflä chenbearbeitung
zusammenwirken, werden einzelne Faseranteile und Mikrofibrillen an der Oberflä che gelö st. Dadurch
erscheinen Kanten, Falten, Nä hte und erhabene Zonen heller, wä hrend tiefer liegende oder weniger
beanspruchte Bereiche dunkler bleiben .

Figure 1. 셀룰라아제는 노출된 면 셀룰로오스 미세섬유를 약화시켜 텀블링 과
정에서 인디고가 묻은 표면 물질이 제거되도록 함으로써 데님 페이딩을 만들
어냅니다.
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Die Cellulase „wä scht“ also nicht einfach Farbe aus der gesamten Ware heraus. Sie verä ndert die
Faseroberflä che dort, wo Cellulose zugä nglich ist, und unterstü tzt dadurch die Ablö sung feiner
Faserbestandteile, die mit Indigo belegt sein kö nnen. Deshalb beeinflussen Mechanik, Warenbewegung,
Beladung, Flottenverhä ltnis und Zeit das Ergebnis stark: Ohne ausreichende Bewegung bleibt der
Effekt schwach; bei zu intensiver Behandlung kö nnen Festigkeitsverlust, ü bermä ßiger Abrieb oder ein
flaches Warenbild entstehen .

Fü r Biopolishing ist derselbe Grundmechanismus nü tzlich, aber das Ziel ist milder. Hervorstehende
Faserenden und Fibrillen werden reduziert, sodass die Oberflä che glatter wirkt und weniger zum
Fusseln oder Pilling neigt. Allgemeine Informationen zu Enzymen in der Textilindustrie beschreiben
genau diese Anwendung: Enzyme kö nnen kleine Haare und Fusseln an Garnoberflä chen ablö sen und

dadurch die Oberflä chenqualitä t verbessern [2].

Niedrigtemperatur-Prozessführung: technischer Nutzen und Grenzen

Das Attribut „Low-Temperature“ ist in der Denim-Wä sche vor allem prozesstechnisch interessant. Ein
Arbeitsbereich von 25–45 °C kann niedrigere thermische Belastung bedeuten als heiße Ausrü stungs-
oder Waschprozesse, insbesondere bei empfindlicheren Stretch-Konstruktionen, Mischgeweben oder
Effekten, bei denen Formstabilitä t und Griff erhalten bleiben sollen. Laut Produktinformation ist das
Enzympulver fü r diesen Bereich ausgelegt .

Der praktische Nutzen hä ngt aber immer vom gesamten Prozess ab. Eine niedrigere Badtemperatur
spart nicht automatisch Energie, wenn dafü r lä ngere Laufzeiten, zusä tzliche Spü lgä nge oder stä rkere
Mechanik eingesetzt werden. Umgekehrt kann ein wirksamer enzymatischer Schritt bei moderater
Temperatur dazu beitragen, gewü nschte Effekte ohne starkes Aufheizen oder ü bermä ßige
Steinmechanik zu erreichen. Enzyme werden auch in anderen Wasch- und Textilanwendungen

eingesetzt, weil sie unter vergleichsweise milden Bedingungen spezifische Reaktionen ermö glichen [2].

Niedrigtemperatur-Cellulasen sind besonders dann sinnvoll, wenn ein definierter Abrieb gewü nscht ist,
aber die Ware nicht unnö tig strapaziert werden soll. Bei dunklem Raw-Denim kann eine zu starke
Behandlung schnell zu ungleichmä ßiger oder verwaschener Optik fü hren; bei vorgewaschener Ware
kann ein kurzer, milder enzymatischer Schritt hingegen reichen, um Griff und Oberflä che zu
verbessern. Die angegebenen 15–60 Minuten sind daher als Prozesskorridor zu verstehen, nicht als
feste Vorgabe fü r alle Artikel .
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Vergleich: Bimssteinwäsche, enzymatische Denim-Wäsche und Kombination

Verfahren Hauptwirkung Typische Stärken Typische Grenzen
Geeignete
Zielbilder

Klassische
Bimssteinwäsche

Mechanischer Abrieb
durch Steine in der
Trommel

Starke lokale
Kontraste,
traditioneller Stone-
Wash-Look,
sichtbare
Kantenaufhellung

Steinabrieb, Schlamm,
Maschinenbelastung,
Entsorgungsaufwand
und höhere
mechanische Belastung
der Ware

Robuster Vintage-
Look, stark
ausgeprägte
Used-Effekte

Cellulase-
basierte
Enzymwäsche

Enzymatische
Bearbeitung
zugänglicher
Celluloseoberflächen,
unterstützt durch
Waschmechanik

Kontrollierbares
Biopolishing,
weicherer Griff,
weniger Fuzz, Stone-
Wash-Unterstützung
bei milderen
Bedingungen

Wirkung hängt stark von
pH, Temperatur, Zeit,
Stoff und Mechanik ab;
Risiko von
Überbehandlung bei
falscher Prozessführung

Enzyme-Wash,
glattere
Oberfläche,
definierter
Abrieb, mildere
Vintage-Effekte

Kombinierter
Prozess

Mechanik plus
enzymatische
Oberflächenreaktion

Stone-Wash-Optik
mit potenziell
reduzierter
Steinmenge,
schnellere
Abriebentwicklung
möglich

Rezeptur muss sorgfältig
balanciert werden; zu
viel Mechanik und
Enzymwirkung können
Festigkeit und
Gleichmäßigkeit
beeinträchtigen

Ausgeprägter
Stone-Wash mit
besserer
Prozesskontrolle

Die Tabelle zeigt, warum Cellulase nicht einfach ein „Ersatzstoff“ fü r Bimsstein ist. In manchen
Rezepturen kann sie Bimssteine reduzieren oder den Abrieb effizienter machen; in anderen
Rezepturen wird sie fü r ein eigenstä ndiges Enzyme-Wash- oder Biopolishing-Profil eingesetzt. Berichte
zur Denim-Veredelung weisen darauf hin, dass enzymatische Verfahren gegenü ber traditioneller
Steinwä sche Umwelt- und Prozessvorteile haben kö nnen, insbesondere wenn weniger Steinabrieb

anfä llt und weniger belastender Abfall entsteht [1].
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Figure 2. 저온 셀룰라아제는 더 낮거나 중간 정도의 세탁 조건에서도 유용한 표
면 활성을 제공하여 의류 품질과 에너지 관리 목표를 지원하도록 설계되었습

니다.

Prozessparameter, die das Ergebnis tatsächlich steuern

Temperatur

Die Temperatur beeinflusst die Geschwindigkeit der enzymatischen Reaktion und gleichzeitig die textile
Belastung. Das Produkt ist fü r 25–45 °C beschrieben, also fü r einen Bereich, der in der Denim-Wä sche
als mild bis moderat gelten kann. Innerhalb dieses Fensters fü hrt eine hö here Temperatur nicht
automatisch zu einem besseren Effekt; wenn andere Faktoren wie pH, Zeit oder Mechanik nicht passen,
kann die Wirkung ungleichmä ßig bleiben oder die Ware unnö tig strapaziert werden .

In professionellen Prozessen wird die Temperatur deshalb nicht isoliert betrachtet. Ein leichter
Biopolishing-Effekt kann bei zurü ckhaltender Mechanik und kü rzerer Zeit ausreichend sein, wä hrend
ein stä rkerer Stone-Wash-Kontrast eine intensivere Warenbewegung und lä ngere Einwirkzeit benö tigt.
Entscheidend ist die Summe aus Enzymaktivitä t, Substratzugä nglichkeit und mechanischer Ablö sung
der geschwä chten Oberflä chenfasern .

pH-Wert

Der pH-Wert steuert Ladungszustä nde im Enzymprotein und an der Faseroberflä che. Die
Produktinformation nennt pH 5,0–8,0 als Einsatzbereich. Das ist fü r Wä schereien praktisch, weil viele
Denim-Prozesse in leicht sauren bis neutralen oder schwach alkalischen Bereichen gefahren werden
kö nnen; dennoch sollte der pH nicht als Nebensache behandelt werden .
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Ein zu weit abweichender pH kann die enzymatische Wirkung vermindern oder die Stabilitä t des
Enzyms beeinträ chtigen. Außerdem beeinflusst der pH andere Rezepturbestandteile, etwa
Dispergierhilfen, Netzmittel, Restalkalitä t aus Vorprozessen oder Neutralisationsschritte. Fü r ein
reproduzierbares Warenbild ist daher eine stabile Prozessfü hrung wichtiger als das bloße Einhalten
eines nominellen Rezeptnamens wie „Enzyme Wash“ .

Zeit und Mechanik

Die genannte Behandlungszeit von 15–60 Minuten beschreibt den ü blichen Anwendungsrahmen des
Produkts. Innerhalb dieses Zeitfensters nimmt der Effekt nicht linear und unbegrenzt zu: Anfangs
werden leicht zugä ngliche, lose Mikrofibrillen bevorzugt angegriffen; mit fortschreitender Behandlung
steigt das Risiko, dass auch stä rker in die Faserstruktur eingegriffen wird .

Mechanik entscheidet, ob gelö ste oder geschwä chte Oberflä chenbestandteile tatsä chlich entfernt
werden. Eine sanfte Maschine kann bei gleicher Zeit weniger sichtbaren Abrieb liefern als eine stark
mechanisch arbeitende Trommel. Umgekehrt kann intensive Mechanik bei hoher Enzymwirkung schnell

zu ü bermä ßigem Gewichtsverlust, Kantenverschleiß oder ungleichmä ßigem Fading fü hren [1].

Figure 3. 눈에 보이는 데님 워시다운 효과는 느슨해진 미세섬유와 인디고를 포
함한 조각들이 가장 쉽게 떨어져 나가는, 마찰이 많은 노출 부위에서 먼저 나타
납니다.

Geeignete Substrate: Baumwolle, Denim, Leinen und Lyocell

Das Enzympulver ist fü r Denim-Garments und Denimstoffe sowie fü r Baumwolle,
Baumwollmischungen, Leinen und Lyocell beschrieben. Der gemeinsame Nenner dieser Materialien ist
der cellulosische Anteil. Baumwolle und Leinen bestehen aus natü rlichen Cellulosefasern; Lyocell ist
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eine regenerierte Cellulosefaser und kann daher ebenfalls fü r cellulasebasierte
Oberflä chenbehandlung zugä nglich sein .

Bei Baumwollmischungen hä ngt die sichtbare Wirkung vom Anteil und der Oberflä chenlage der
cellulosischen Fasern ab. Ein Denim mit hohem Baumwollanteil reagiert anders als ein Gewebe mit
hohem Polyesteranteil oder komplexer Stretch-Konstruktion. Die Cellulase wirkt primä r dort, wo
Cellulose zugä nglich ist; synthetische Komponenten werden dadurch nicht im gleichen Sinn
enzymatisch abgebaut .

Fü r rein synthetische Fasern ist eine Cellulase nicht das passende Werkzeug. Forschungs- und
Entwicklungsprojekte zur enzymatischen Bearbeitung synthetischer Fasern beschä ftigen sich mit
anderen Enzymklassen, etwa Esterasen oder Cutinasen fü r PET-Oberflä chen. Diese Arbeiten zeigen die
Breite enzymatischer Textilfunktionalisierung, sollten aber nicht auf ein Denim-Cellulaseprodukt

ü bertragen werden [3].

Welche Effekte Anwender realistisch erwarten können

Stone-Wash- und Vintage-Look

Der Stone-Wash-Effekt entsteht durch die Kombination aus Oberflä chenabrieb, Faserauflockerung und
Kontrastbildung auf indigo- oder schwefelgefä rbtem Denim. Cellulase unterstü tzt diesen Prozess,
indem sie zugä ngliche cellulosehaltige Oberflä chenstrukturen schwä cht und dadurch die Entfernung
indigoü berzogener Mikrofibrillen erleichtert. Das Ergebnis kann ein sichtbar gewaschener Look mit
stä rkerem Kontrast an beanspruchten Stellen sein .

Im Unterschied zur reinen Steinwä sche lä sst sich die enzymatische Komponente ü ber Zeit, Temperatur
und pH gezielter steuern. Das bedeutet aber nicht, dass jede Ware automatisch gleich reagiert.
Denimgewicht, Garnstruktur, Fä rbetiefe, Vorbehandlungen, Harzausrü stungen, Elastananteil und die
Art der Warenbewegung bestimmen, ob der Look weich, kontrastreich, gleichmä ßig oder stark
vintagebetont ausfä llt .

Weicherer Griff und glattere Oberfläche

Eine spü rbare Griffverbesserung entsteht, wenn lose oder aufgeraute Faserbestandteile an der
Oberflä che reduziert werden. Weniger Fuzz bedeutet weniger raue Kontaktpunkte, wodurch die Ware
glatter und weicher erscheinen kann. In der Textilindustrie werden Enzyme genau fü r solche
Oberflä chenverbesserungen eingesetzt, insbesondere zur Entfernung feiner Haarigkeit auf Garn- und

Gewebeoberflä chen [2].
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Figure 4. 스톤 워싱만 사용하는 방식, 셀룰라아제 방식, 효소와 스톤을 함께 사
용하는 방식, 화학적 페이딩 방식은 주로 마모, 생물학적 표면 가수분해, 복합

작용, 또는 화학 반응 중 무엇이 효과를 일으키는지에 따라 달라집니다.

Dieser Effekt ist nicht nur haptisch. Eine glattere Oberflä che kann Farben und Kontraste klarer
erscheinen lassen, weil weniger diffuse Faserhaare das Licht streuen. Bei dunklem Denim kann das zu
einem saubereren Warenbild fü hren; bei stark gewaschenen Artikeln kann es helfen, den Used-Look
definierter wirken zu lassen .

Reduktion von Fusseln und Biopolishing

Biopolishing ist eine kontrollierte Oberflä chenveredelung, bei der nicht maximaler Farbabtrag, sondern
die Reduktion von Mikrofibrillen und Fusseln im Vordergrund steht. Fü r T-Shirts, Baumwollstoffe,
Lyocell-Artikel oder leichtere Denimqualitä ten kann dieser Ansatz besonders relevant sein, weil er

Pillingneigung und Oberflä chenrauhigkeit reduzieren kann [2].

Beim Denim-Finishing ü berschneiden sich Biopolishing und Enzyme-Wash hä ufig. Ein milder Prozess
kann primä r glä tten; ein intensiverer Prozess kann zusä tzlich sichtbaren Abrieb und Fading erzeugen.
Die Produktpositionierung umfasst beide Zielrichtungen, weshalb die Rezeptur klar auf das
gewü nschte Ergebnis ausgerichtet werden sollte .

Nachhaltigkeits- und Prozessaspekte ohne Übertreibung

Enzymatische Denim-Wä sche wird hä ufig mit Nachhaltigkeit verbunden, weil sie den Einsatz von
Bimssteinen, harscher Mechanik oder hö heren Temperaturen verringern kann. Beim klassischen
Stone-Wash entsteht Steinabrieb, der Maschinen und Abwasserströ me belastet; journalistische und
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technische Berichte beschreiben enzymatische Alternativen als Mö glichkeit, solche Belastungen zu

reduzieren [1].

Trotzdem sollte man ö kologische Vorteile nicht pauschal behaupten. Der reale Fußabdruck hä ngt vom
gesamten Prozess ab: Wasserfü hrung, Temperaturprofil, Laufzeit, Maschinenbeladung,
Chemikalienpaket, Nachspü lung, Abwasserbehandlung und Energiequelle. Ein Enzymschritt ist dann
besonders sinnvoll, wenn er messbar dazu beiträ gt, mechanischen Abrieb, Prozessintensitä t oder

Nachbehandlung zu senken, ohne Ausschuss oder Nacharbeit zu erhö hen [1].

Fü r Einkä ufer und Produktionsverantwortliche ist daher eine nü chterne Bewertung hilfreicher als ein
grü nes Schlagwort. Die technische Stä rke der Cellulase liegt in der Spezifitä t gegenü ber cellulosischen
Oberflä chen und in der Mö glichkeit, gewü nschte Effekte unter moderaten Bedingungen zu erzielen.
Daraus kö nnen Nachhaltigkeitsvorteile entstehen, wenn der Gesamtprozess entsprechend ausgelegt ist
[2].

Figure 5. 데님 효소 워싱은 더 강한 페이딩과 부드러운 촉감을 얻는 동시에 중
량 감소, 강도 저하, 가장자리 얇아짐, 백스테이닝을 균형 있게 관리해야 합니
다.

Risiken bei Überbehandlung und wie sie entstehen

Cellulase wirkt auf Cellulose. Genau das macht sie nü tzlich, aber auch begrenzungsbedü rftig. Wenn
Temperatur, pH, Zeit und Mechanik zu aggressiv kombiniert werden, kann die Behandlung ü ber die
gewü nschte Oberflä chenmodifikation hinausgehen. Mö gliche Folgen sind erhö hter Gewichtsverlust,
reduzierte Reiß- oder Scheuerfestigkeit, unerwü nscht weicher oder dü nner Griff, ungleichmä ßige
Aufhellung und ü bermä ßiger Kantenverschleiß .
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Besonders aufmerksam sollte man bei leichten Denimqualitä ten, stark vorgeschä digten Stoffen,
intensiven Vorbehandlungen und Stretch-Denim sein. Elastan selbst ist nicht das Ziel der Cellulase, aber
die Gewebekonstruktion kann empfindlicher auf mechanische und thermische Belastung reagieren.
Auch Harzausrü stungen oder Beschichtungen kö nnen die Zugä nglichkeit der Celluloseoberflä che
verä ndern und damit die Enzymwirkung unvorhersehbarer machen .

Ein weiterer Punkt ist Backstaining, also die Wiederablagerung gelö ster oder abgeriebener Farbstoff-
und Faserbestandteile auf helleren Bereichen. Cellulase verursacht diesen Effekt nicht allein, kann aber
durch Faser- und Farbabtrag zum System beitragen. In der Praxis werden daher Prozessfü hrung,
Spü lung und Hilfsmittel so ausgelegt, dass gelö ste Partikel nicht unerwü nscht auf der Ware verbleiben
[1].

Abgrenzung zu anderen Textilenzymen

Nicht jedes Textilenzym erfü llt dieselbe Aufgabe. Amylasen entfernen Stä rke, etwa aus
Schlichteprozessen; Proteasen wirken auf Proteine; Lipasen auf Fette; Pektinasen kö nnen in der
Baumwollvorbehandlung relevant sein. Fü r Denim-Stone-Wash und Biopolishing auf Baumwolle ist

jedoch Cellulase die zentrale Enzymklasse, weil das Zielsubstrat die cellulosische Faseroberflä che ist [2].

Auch innerhalb der Cellulasen gibt es unterschiedliche Profile. Manche Formulierungen sind stä rker
auf Abrieb und Fading ausgelegt, andere eher auf Biopolishing und Griff. Das hier beschriebene Low-
Temperature Enzyme Powder ist laut Produktinformation auf Denim-Washing, Stone-Wash-Effekte und
Oberflä chenveredelung bei 25–45 °C ausgerichtet .

PET-abbauende Enzyme sind davon getrennt zu betrachten. Projekte zur Bearbeitung synthetischer
Fasern untersuchen andere Mechanismen, weil Polyester chemisch anders aufgebaut ist als Cellulose.
Wer Polyesteroberflä chen gezielt enzymatisch verä ndern will, benö tigt daher andere Enzymklassen

und andere Prozesslogik als bei Baumwoll-Denim [3].
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Figure 6. 저온 셀룰라아제 분말은 효소만으로 구현하는 깔끔한 페이딩, 스톤 사
용량을 줄인 효소 보조 빈티지 룩, 더 매끄러운 바이오 폴리싱 패션 워시, 짙은

색 데님의 약한 워시다운에 활용될 수 있습니다.

Praktische Einordnung für professionelle Anwender

Fü r Wä schereien und Garment-Finishing-Betriebe ist das Produkt vor allem dann relevant, wenn
bestehende Denim-Rezepte kontrollierter, milder oder mit weniger rein mechanischer Belastung
gefahren werden sollen. Typische Anwendungsfelder sind Enzyme-Wash fü r Jeans, Stone-Wash-
Unterstü tzung, Biopolishing von Baumwollartikeln und Oberflä chenveredelung cellulosischer
Mischgewebe .

Die Produktangaben liefern dafü r einen technischen Rahmen, aber keine fertig validierte Rezeptur fü r
jede Maschine. Unterschiedliche Trommelgeometrien, Beladungen, Wasserhä rten, Flottenverhä ltnisse
und mechanische Intensitä ten kö nnen bei identischen Temperatur- und Zeitangaben sichtbar andere
Ergebnisse liefern. Eine professionelle Prozessfreigabe muss deshalb immer artikel- und
anlagenspezifisch erfolgen .

Wichtig ist außerdem, den gewü nschten Effekt vorab prä zise zu definieren. „Stone-Wash“ kann ein
stark kontrastierender Vintage-Look sein, ein weiches Mid-Wash-Finish oder nur eine leichte
Auflockerung der Oberflä che. Je klarer das Zielbild beschrieben ist, desto einfacher lä sst sich die

Cellulasebehandlung so fü hren, dass sie nicht unterdosiert wirkt oder die Ware ü berbehandelt [1].
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Lagerung, Handhabung und Sicherheit

Das Produkt wird als Pulver in 1-kg-Einheiten angeboten. Die Produktinformation nennt eine kü hle,
trockene, verschlossene Lagerung, geschü tzt vor direkter Sonne und Feuchtigkeit; als Lagerbereich
werden 2–25 °C angegeben. Solche Bedingungen sind fü r Enzympulver wichtig, weil Feuchtigkeit, Hitze
und unsachgemä ße Lagerung die Stabilitä t beeinträ chtigen kö nnen .

Bei der Handhabung von Enzympulvern sollte Staub vermieden werden. Enzyme sind Proteine und
kö nnen bei empfindlichen Personen Reizungen oder Sensibilisierungen auslö sen, insbesondere wenn
Staub eingeatmet wird. Geeignete betriebliche Schutzmaßnahmen, sauberes Einwiegen, geschlossene
Gebinde und die Beachtung des mitgelieferten SDS gehö ren daher zur sachgerechten Verwendung .

CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Das CoA dient der chargenbezogenen
Dokumentation, wä hrend das SDS Informationen zur sicheren Handhabung, Lagerung und
betrieblichen Gefahrenkommunikation bereitstellt. Dieses Dokument ersetzt keine interne
Arbeitsschutzunterweisung und keine betrieblichen Vorgaben fü r den Umgang mit Enzymprodukten .

Figure 7. 이 제품은 데님 워싱용 1kg 셀룰라아제 효소 분말로 온라인 주문할 수
있으며, 주문 처리와 배송이 진행되고 시험성적서와 안전보건자료가 함께 제
공됩니다.

Rolle von Enzymes.bio

Enzymes.bio ist in diesem Kontext Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt wird ü ber
die Online-Produktseite in 1-kg-Einheiten bereitgestellt und ist fü r professionelle beziehungsweise
industrielle Anwendungen beschrieben. Die Aufgabe der Produktinformation besteht darin,
Anwendung, Prozessfenster und sichere Handhabung nachvollziehbar einzuordnen .
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Fü r Anwender ist diese Abgrenzung wichtig: Prozessvalidierung, Rezepturfreigabe und
Qualitä tsbewertung der fertigen Ware bleiben Teil der eigenen Produktion. Enzymes.bio stellt das
Produkt und die zugehö rigen Bestelldokumente bereit; die konkrete Wirkung muss im jeweiligen
Denim- oder Textilprozess anhand der eigenen Ware und Maschinenfü hrung beurteilt werden .

Kurzfazit für die Anwendung

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects ist ein Cellulase-
Enzympulver fü r Denim- und Baumwollveredelung bei milden bis moderaten Bedingungen. Es
unterstü tzt Stone-Wash-Optik, Enzyme-Wash und Biopolishing, indem es zugä ngliche
Celluloseoberflä chen kontrolliert bearbeitet, lose Mikrofibrillen entfernt und dadurch Fading, Griff und
Oberflä chenklarheit beeinflusst .

Die stä rkste technische Plausibilitä t besteht bei Baumwolle, Denim, Leinen, Lyocell und cellulosischen
Mischgeweben. Fü r Polyester- oder PET-dominierte Textilien sollte keine direkte Cellulasewirkung auf

die synthetische Faser erwartet werden; dafü r werden andere Enzymklassen untersucht [3].

Der wichtigste Erfolgsfaktor ist die kontrollierte Prozessfü hrung. Temperatur, pH, Zeit und Mechanik
bestimmen gemeinsam, ob ein sauberer Biopolishing-Effekt, ein definierter Enzyme-Wash oder ein
ausgeprä gter Stone-Wash-Look entsteht. Wer die enzymatische Wirkung als prä zises Werkzeug fü r
cellulosische Oberflä chen einsetzt, kann Denim-Finishes reproduzierbarer und potenziell

materialschonender gestalten als mit rein mechanischem Abrieb allein [1].

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects online
bestellen
Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein
Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects kaufen →

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Verö ffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit
geprü ft; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Enzyme Bleichen Jeans Umweltfreundlich 100. Deutschlandfunk.
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2. 1176.Enzyme Biotechnologie Alltag. Transgen.

3. Mit Enzymen Synthetische Fasern Bearbeiten. Biooekonomie.

Enzymes.bio kontaktieren
Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen →

400+ B2B-Kunden 60+ universitäre Forschungspartner 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio · Enzymlieferant für Industrie & Lebensmittelverarbeitung · Nicht zum menschlichen Verzehr oder für den

Einzelverkauf.
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