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Bộ t enzyme nhiệ t độ  thấp cho giặ t denim là  phụ  trợ  hoàn tấ t dệ t may dự a trên hoạ t tính
cellulase, dù ng để  tạo wash-down, stone-wash sinh họ c, làm mềm tay vả i và  làm sạch bề  mặ t
cotton denim. Cơ chế  chính là  thủy phân có  kiểm soá t lớ p vi xơ cellulose ở  bề  mặ t sợ i; khi kết
hợ p vớ i chuyển độ ng cơ họ c trong máy giặ t, lớ p xơ mang indigo bên ngoà i đượ c loạ i bỏ  mộ t
phần, tạo hiệu ứ ng bạc màu và  bề  mặ t mịn hơn. Enzymes.bio cung cấp sản phẩm này trự c tiếp
online theo đơn vị 1 kg; CoA và  SDS đượ c cung cấp kèm theo khi đặ t hàng, và  Enzymes.bio là
nhà  cung cấp thương mạ i, khô ng phả i nhà  sản xuấ t hay phò ng thí nghiệm thử  nghiệm .

Bột enzyme cho denim washing là gì?

Trong ngữ  cả nh hoà n tấ t denim, “low-temperature enzyme powder” thườ ng đượ c hiểu là  chế  phẩ m
enzyme dạ ng bộ t đượ c thiế t kế  cho cô ng đoạ n giặ t denim ở  điều kiệ n xử  lý  nhẹ  hơn so vớ i nhiều quy
trình mà i cơ họ c hoặ c hó a họ c mạ nh. Nhó m enzyme cố t lõ i cho hiệ u ứ ng stone-wash sinh họ c là
cellulase, vì denim cotton có  nền sợ i chính là  cellulose và  cellulase có  khả  nă ng tá c độ ng chọ n lọ c lên

lớ p cellulose lộ  ra trên bề  mặ t vả i [1].

Cellulase khô ng phả i là  thuố c tẩy mà u theo nghĩa oxy hó a indigo như chlorine, permanganate hoặ c mộ t
số  hệ  ozone/bleaching. Thay và o đó , enzyme là m yếu và  cắ t mộ t phầ n vi sợ i cellulose ở  lớ p ngoà i cù ng;
phầ n vi xơ này sau đó  bị lự c cơ họ c củ a máy giặ t tá ch khỏ i bề  mặ t, kéo theo mộ t phầ n mà u indigo bá m

ở  vù ng ngoà i, từ  đó  tạ o wash-down, highlight và  hiệ u ứ ng “đã  mặ c” tự  nhiên [2].

Vì sả n phẩ m ở  dạ ng bộ t, nó  phù  hợ p vớ i cá c nhà  giặ t denim cầ n mộ t phụ  trợ  dễ  định lượ ng trong cô ng
thứ c nộ i bộ , dễ  lưu kho và  dễ  tích hợ p và o quy trình giặ t ướ t hiệ n có . Vớ i Enzymes.bio, sả n phẩ m đượ c
bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg; tà i liệ u CoA và  SDS đi kèm khi đặ t hà ng nhằ m hỗ  trợ  tiếp nhậ n,
lưu trữ  và  sử  dụ ng an toà n trong mô i trườ ng cô ng nghiệ p .
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Vì sao cellulase quan trọng trong stone-wash denim?

Stone-wash truyền thố ng dự a nhiều và o đá  pumice để  mà i bề  mặ t denim, tạ o tương phả n ở  đườ ng may,
gấ u, mép tú i và  cá c vù ng chịu ma sá t. Tuy nhiên, đá  pumice tạ o ra nhiều vấ n đề  vậ n hà nh: cặ n đá , bụ i,
hao mò n máy, tiếng ồ n, nhu cầ u de-stoning và  giớ i hạ n tả i trọ ng máy; cá c nghiên cứ u về  xử  lý  denim
thâ n thiệ n mô i trườ ng xem việ c giả m phụ  thuộ c và o đá  là  mộ t hướ ng quan trọ ng để  giả m gá nh nặ ng

sả n xuấ t [3].

Cellulase hỗ  trợ  tạ o hiệ u ứ ng tương tự  ở  cấ p bề  mặ t sợ i. Khi enzyme là m suy yếu cá c vi xơ nhô  ra khỏ i
sợ i cotton, chuyển độ ng va đậ p giữ a vả i-vả i và  vả i-lồ ng giặ t sẽ  loạ i bỏ  nhữ ng phầ n này. Kế t quả  là  bề

mặ t vả i sạ ch hơn, ít xù  hơn, mềm hơn và  có  mứ c phai mà u bề  mặ t tă ng dầ n theo điều kiệ n xử  lý  [4].

Điểm thự c tế  đố i vớ i nhà  giặ t là  enzyme có  thể  đượ c dù ng độ c lậ p cho wash nhẹ  đến trung bình, hoặ c
phố i hợ p vớ i lượ ng đá  thấ p hơn khi cầ n hiệ u ứ ng vintage mạ nh. Cá ch tiếp cậ n bio-stone wash này
khô ng nhấ t thiế t loạ i bỏ  hoà n toà n cơ họ c; nó  chuyển mộ t phầ n nhiệm vụ  mà i bề  mặ t từ  đá  pumice

sang tá c độ ng sinh họ c có  chọ n lọ c củ a cellulase [5].

Figure 1. 셀룰라아제는 노출된 면 셀룰로오스 미세섬유를 약화시켜 텀블링 과
정에서 인디고가 묻은 표면 물질이 제거되도록 함으로써 데님에 워싱 효과를

만든다.
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Cơ chế: cellulase tạo hiệu ứng bạc màu như thế nào?

Tác động lên cellulose bề mặt, không “ăn” toàn bộ vải

Cellulose là  polymer mạ ch dà i củ a glucose liên kế t qua cầ u β-1,4-glycosidic. Hệ  cellulase thườ ng gồ m
nhiều hoạ t tính bổ  trợ , trong đó  endoglucanase mở  cá c vù ng vô  định hình trên mạ ch cellulose,
exoglucanase/cellobiohydrolase tiếp tụ c cắ t từ  đầ u mạ ch, cò n β-glucosidase chuyển cá c
oligosaccharide nhỏ  thà nh glucose; trong hoà n tấ t denim, mụ c tiêu là  tá c độ ng giớ i hạ n lên lớ p bề  mặ t

chứ  khô ng thủ y phâ n toà n bộ  cấ u trú c vả i [6].

Trên denim nhuộ m indigo, mà u chủ  yếu nằ m ở  vù ng ngoà i củ a sợ i do đặ c tính nhuộ m vò ng củ a indigo.
Vì vậ y, khi lớ p vi xơ bề  mặ t bị là m yếu và  tá ch ra, sự  thay đổ i mà u nhìn thấy có  thể  khá  rõ  dù  lượ ng vậ t
liệ u bị loạ i bỏ  tương đố i nhỏ . Đây là  lý  do cellulase có  thể  tạ o hiệ u ứ ng wash-down mà  vẫ n giữ  đượ c

cấ u trú c denim nếu quy trình đượ c kiểm soá t tố t [2].

Vai trò của cơ học trong máy giặt

Enzyme khô ng hoạ t độ ng như mộ t “dao cắ t” độ c lậ p trong dung dịch tĩnh. Trong denim washing, lự c
quay, va đậ p, ma sá t giữ a cá c garment và  dò ng chảy trong máy giặ t quyế t định phầ n vi xơ đã  bị enzyme
là m yếu có  đượ c tá ch ra đều hay khô ng. Nếu cơ họ c quá  thấ p, hiệ u ứ ng có  thể  chậ m và  khô ng rõ ; nếu

cơ họ c quá  mạ nh, nguy cơ mà i mò n cụ c bộ , creasing hoặ c giả m bền tă ng lên [7].

Do đó , cô ng thứ c enzyme denim phả i đượ c nhìn như hệ  thố ng gồ m enzyme, nhiệ t độ , pH, thờ i gian, tỷ
lệ  nướ c, tả i máy, loạ i máy, loạ i vả i và  chấ t phụ  trợ . Nghiên cứ u dù ng thiế t kế  thự c nghiệm cho enzyme
washing denim cho thấy cá c biến quy trình ả nh hưở ng đồ ng thờ i đến mứ c phai mà u, thay đổ i bề  mặ t và

tính chấ t cơ lý, nên tố i ưu chỉ dự a trên mộ t biến thườ ng khô ng đủ  tin cậ y [7].

Vì sao gọi là “nhiệt độ thấp”?

“Low-temperature” nên đượ c hiểu là  khả  nă ng vậ n hà nh trong vù ng điều kiệ n nhẹ  hơn so vớ i cá c xử  lý
nhiệ t hoặ c hó a chấ t khắ c nghiệ t, khô ng phả i là  cam kế t rằ ng mọ i loạ i denim đều đạ t hiệ u ứ ng mạ nh ở
nhiệ t độ  phò ng. Hoạ t tính cellulase phụ  thuộ c và o cấ u trú c enzyme, pH, nhiệ t độ  và  nền vả i; khi lệ ch

khỏ i vù ng phù  hợ p, tố c độ  thủ y phâ n giả m và  hiệ u ứ ng wash-down có  thể  khô ng ổ n định [6].

Trong thự c tế , ưu điểm củ a chế  phẩ m hướ ng nhiệ t độ  thấ p là  hỗ  trợ  tiế t kiệm nă ng lượ ng gia nhiệ t,
giả m á p lự c lên sợ i và  cho phép tích hợ p linh hoạ t hơn vớ i mộ t số  bướ c hoà n tấ t ướ t. Tuy nhiên, kế t
quả  cuố i cù ng vẫ n phả i câ n bằ ng giữ a độ  bạ c mà u, cả m giá c tay, backstaining, độ  bền kéo, độ  bền xé  và

độ  co [8].
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So sánh enzyme wash, đá pumice và một số công nghệ hoàn tất denim

Tiêu chí kỹ
thuật

Cellulase enzyme wash / bio-
stone wash

Stonewashing bằng đá pumice Ozone hoặc bleaching oxy hóa

Cơ chế
chính

Thủy phân có kiểm soát vi xơ
cellulose bề mặt, sau đó cơ

học tách phần xơ đã yếu [1]

Mài mòn vật lý trực tiếp giữa

đá, vải và lồng máy [5]
Oxy hóa hoặc phá màu

indigo/sulfur tùy hệ công nghệ [9]

Hiệu ứng
thẩm mỹ

Wash-down, bề mặt mềm,
giảm xù, hiệu ứng đã mặc tự

nhiên [4]

Vintage mạnh, tương phản cao
ở mép và đường may, nhưng

khó kiểm soát cặn đá [3]

Tẩy sáng, làm nhạt màu hoặc hiệu
ứng bleach-like; phụ thuộc thiết bị

và kiểm soát phản ứng [10]

Tác động
vận hành

Có thể giảm nhu cầu đá, giảm
de-stoning và cặn rắn nếu

recipe phù hợp [3]

Cần nạp/xả đá, xử lý bùn/cặn,

tăng hao mòn máy [5]

Có thể giảm một số hóa chất ướt
truyền thống, nhưng cần thiết bị

và kiểm soát an toàn riêng [9]

Rủi ro
chính

Weight loss, giảm bền,
backstaining nếu xử lý quá

mức hoặc rửa không tốt [11]

Rách, mài không đều, hư máy,

bụi/cặn đá [3]

Quá tẩy, loang màu, ảnh hưởng
phụ kiện hoặc yêu cầu kiểm soát

khí/nước [10]

Vị trí phù
hợp trong
quy trình

Abrasion sinh học,
biopolishing, stone-wash nhẹ
đến trung bình, hoặc phối hợp
với đá

Stone-wash cơ học truyền
thống, hiệu ứng thô mạnh

Bleach-down, decolorization hoặc
hoàn tất màu sau abrasion

Bả ng trên cho thấy enzyme wash khô ng phả i bả n sao hoà n toà n củ a pumice hoặ c ozone. Giá  trị củ a
cellulase nằ m ở  khả  nă ng xử  lý  bề  mặ t sợ i mộ t cá ch chọ n lọ c, tạ o mềm tay và  wash-down có  kiểm soá t;
cò n cá c cô ng nghệ  oxy hó a phù  hợ p hơn khi mụ c tiêu chính là  phá  mà u sâ u hoặ c tạ o hiệ u ứ ng bleach

mạ nh [9].
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Figure 2. 저온 셀룰라아제는 더 낮거나 중간 정도의 세탁 조건에서도 유용한 표
면 작용을 제공하면서, 의류 품질과 에너지 관리 목표를 함께 지원하도록 설계

되었다.

Ứng dụng chính trong nhà giặt denim

Bio-stone wash cho jeans, jacket và garment nhuộm indigo

Ứ ng dụ ng trự c tiếp nhấ t là  giặ t quầ n jeans, á o khoá c denim, váy denim, sơ mi denim và  cá c garment
cotton hoặ c cotton-blend có  bề  mặ t nhuộ m indigo. Cá c nghiên cứ u về  enzyme washing trên denim
nhuộ m indigo và  sulfur cho thấy cellulase có  thể  ả nh hưở ng rõ  đến độ  bạ c mà u, cả m giá c tay và  mộ t số
chỉ tiêu độ  bền, xá c nhậ n đây là  mộ t cô ng cụ  hoà n tấ t thự c tế  chứ  khô ng chỉ là  khá i niệm phò ng thí

nghiệm [2].

Vớ i denim thà nh phẩ m, enzyme thườ ng đượ c dù ng sau bướ c chuẩ n bị thích hợ p như desizing nếu vả i
cò n hồ . Desizing bằ ng amylase xử  lý  hồ  tinh bộ t, cò n cellulase đả m nhiệm abrasion/biopolishing trên
nền cellulose; việ c phâ n biệ t hai nhó m enzyme này giú p trá nh nhầ m lẫ n giữ a “tẩy hồ ” và  “tạ o stone-

wash” [12].

Wash-down nhẹ, medium wash và cải thiện tay vải

Ở  cá c dò ng denim cầ n giữ  mà u nền nhưng giả m độ  cứ ng, cellulase có  thể  dù ng như mộ t bướ c là m sạ ch
bề  mặ t và  là m mềm nhẹ . Khi vi xơ bị loạ i bỏ , ma sá t bề  mặ t giả m, vả i cho cả m giá c mượ t hơn và  ít “lô ng”

hơn; đây là  cơ sở  củ a biopolishing trên cotton và  cá c xơ cellulosic [13].
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Vớ i medium wash, enzyme có  thể  đượ c phố i hợ p vớ i cơ họ c mạ nh hơn hoặ c thờ i gian xử  lý  dà i hơn
trong giớ i hạ n quy trình. Tuy nhiên, tă ng cườ ng hiệ u ứ ng khô ng nên hiểu đơn giả n là  tă ng lượ ng
enzyme vô  hạ n; nếu phả n ứ ng đi quá  sâ u, trọ ng lượ ng vả i và  độ  bền có  thể  giả m, nhấ t là  ở  cá c vù ng đã

chịu mà i do may, chà  tay, laser hoặ c whisker [7].

Kết hợp với laser, ozone, laccase hoặc softener

Trong hoà n tấ t denim hiệ n đạ i, enzyme thườ ng là  mộ t “mô -đun” nằ m giữ a nhiều cô ng nghệ  khá c. Laser
có  thể  tạ o whisker, moustache hoặ c pattern cụ c bộ ; enzyme wash sau đó  là m mềm nền và  là m tự  nhiên
hó a hiệ u ứ ng. Ozone hoặ c hệ  oxy hó a có  thể  dù ng khi mụ c tiêu là  là m sá ng mà u mạ nh hơn, nhưng cơ

chế  khá c vớ i cellulase và  cầ n kiểm soá t riêng [9].

Laccase cũ ng đượ c nghiên cứ u trong xử  lý  dệ t như enzyme oxy hó a có  khả  nă ng tham gia biến đổ i mà u
trong mộ t số  điều kiệ n. Tuy nhiên, khi nó i riêng về  stone-wash effect trên denim cotton, cellulase vẫ n là

trọ ng tâ m vì nó  tá c độ ng trự c tiếp lên cellulose bề  mặ t, tạ o abrasion sinh họ c thay vì chỉ phá  mà u [14].

Lợi ích kỹ thuật của bột enzyme nhiệt độ thấp

Giảm phụ thuộc vào đá pumice

Lợ i ích dễ  thấy nhấ t là  giả m mộ t phầ n lượ ng đá  dù ng trong stonewashing. Điều này có  ý  nghĩa khô ng
chỉ về  mô i trườ ng mà  cò n về  vậ n hà nh: ít cặ n rắ n hơn, ít thờ i gian tá ch đá  hơn, giả m nguy cơ đá  mắ c

trong tú i hoặ c đườ ng may và  giả m mà i mò n thiế t bị [3].

Figure 3. 눈에 보이는 데님 워싱 효과는 느슨해진 미세섬유와 인디고가 묻은 조
각들이 가장 쉽게 떨어져 나가는, 마찰이 크고 노출된 부위에서 먼저 나타난다.
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Trong cá c nhà  giặ t cầ n giữ  nă ng suấ t, việ c giả m thao tá c vớ i đá  có  thể  giú p recipe ổ n định hơn giữ a cá c
mẻ . Tuy nhiên, mứ c giả m đá  phụ  thuộ c và o mứ c hiệ u ứ ng yêu cầ u; wash vintage rấ t mạ nh vẫ n có  thể

cầ n phố i hợ p nhiều cơ họ c, đá , laser hoặ c xử  lý  cụ c bộ  [5].

Cải thiện bề mặt và cảm giác tay

Cellulase loạ i bỏ  mộ t phầ n fuzz và  fibril trên bề  mặ t cotton, vì vậ y vả i sau xử  lý  có  xu hướ ng sạ ch bề
mặ t hơn, mềm hơn và  ít xù  hơn. Đây là  lý  do enzyme khô ng chỉ đượ c dù ng cho denim mà  cò n đượ c ứ ng

dụ ng rộ ng trong biopolishing cotton và  cá c xơ cellulosic khá c [13].

Cả m giá c tay là  chỉ tiêu thương mạ i quan trọ ng trong jeanswear vì ngườ i mua thườ ng đá nh giá  sả n
phẩ m bằ ng cá ch sờ , mặ c thử  và  quan sá t độ  rủ . Mộ t quy trình enzyme đượ c kiểm soá t tố t có  thể  giú p

giả m cả m giá c cứ ng củ a denim mớ i mà  khô ng cầ n dự a quá  nhiều và o mà i cơ họ c thô  [15].

Hỗ trợ quy trình nhẹ hơn và định hướng bền vững

Enzyme là  chấ t xú c tá c sinh họ c, hoạ t độ ng trong nướ c và  thườ ng ở  điều kiệ n nhẹ  hơn nhiều quy trình
hó a họ c mạ nh. Cá c tổ ng quan về  ứ ng dụ ng enzyme trong dệ t may nhấ n mạ nh lợ i thế  về  tính đặ c hiệ u,
khả  nă ng giả m mộ t số  hó a chấ t xử  lý  và  tiềm nă ng giả m tá c độ ng mô i trườ ng khi đượ c tích hợ p đú ng

cá ch [8].

Tuy vậ y, “thâ n thiệ n mô i trườ ng” phả i đượ c đá nh giá  ở  cấ p quy trình, khô ng chỉ ở  tên nguyên liệ u. Tá c
độ ng thự c tế  cò n phụ  thuộ c và o lượ ng nướ c, nă ng lượ ng gia nhiệ t, số  lầ n rinse, chấ t phâ n tá n, tả i máy,
xử  lý  nướ c thả i và  tuổ i thọ  sả n phẩ m; cá c nghiên cứ u vò ng đờ i về  denim cho thấy sự  khá c biệ t giữ a quy

trình truyền thố ng và  quy trình cả i tiến cầ n đượ c nhìn trong toà n chuỗ i sả n xuấ t–sử  dụ ng–thả i bỏ  [16].

Các yếu tố quyết định kết quả wash

Loại cellulase và nền vải

Khô ng phả i mọ i cellulase cho kế t quả  giố ng nhau. Cellulase acid, neutral cellulase hoặ c cá c hệ  cellulase
khá c nhau có  thể  khá c về  xu hướ ng tạ o abrasion, giả m bền và  backstaining. Cấ u trú c vả i, độ  xoắ n sợ i,
mậ t độ  dệ t, loạ i cotton, tỷ  lệ  elastane, nền nhuộ m indigo/sulfur và  mứ c hồ  cò n lạ i đều ả nh hưở ng đến

độ  nhạy củ a vả i vớ i enzyme [6].
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Figure 4. 스톤 단독, 셀룰라아제, 효소와 스톤 병용, 화학적 페이딩 방식은 주로
마모, 생물학적 표면 가수분해, 복합 작용, 또는 화학 반응 중 무엇이 효과를 주
도하느냐에 따라 달라진다.

Denim có  elastane hoặ c sợ i pha cầ n thậ n trọ ng hơn vì thay đổ i bề  mặ t cotton có  thể  là m lộ  vấ n đề  đà n
hồ i, co rú t hoặ c độ  phụ c hồ i sau giặ t. Vớ i vả i sulfur bottom hoặ c reactive dyed denim, phả n ứ ng mà u và
mứ c tá i bá m mà u có  thể  khá c denim indigo thuầ n, nên cù ng mộ t recipe enzyme có  thể  cho sắ c độ  khá c

nhau [17].

pH, nhiệt độ, thời gian và cơ học

Cellulase cầ n mô i trườ ng phù  hợ p để  duy trì cấ u hình hoạ t độ ng. Nếu pH hoặ c nhiệ t độ  khô ng nằ m
trong vù ng enzyme hoạ t độ ng hiệ u quả , tố c độ  thủ y phâ n giả m; nếu điều kiệ n quá  mạ nh hoặ c thờ i gian

quá  dà i, phả n ứ ng có  thể  vượ t khỏ i lớ p bề  mặ t và  là m giả m độ  bền vả i [1].

Cơ họ c là  yếu tố  song hà nh vớ i enzyme. Trong cù ng điều kiệ n hó a sinh, máy có  lự c đả o mạ nh, tả i thấ p
hoặ c tỷ  lệ  nướ c khá c có  thể  tạ o mứ c abrasion khá c. Vì vậ y, enzyme washing nên đượ c kiểm soá t như

mộ t quá  trình hoà n tấ t tổ ng hợ p, khô ng phả i chỉ là  bướ c “thêm bộ t enzyme và o nướ c” [7].

Chất hoạt động bề mặt và phụ trợ chống tái bám màu

Trong denim enzyme wash, indigo rờ i khỏ i bề  mặ t có  thể  tá i bá m lên vù ng sá ng hơn, tú i vả i, sợ i ngang
hoặ c cá c chi tiế t cotton trắ ng. Hiệ n tượ ng này gọ i là  backstaining, là m giả m tương phả n và  tạ o nền mà u

bẩ n nếu khô ng đượ c kiểm soá t [11].
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Mộ t số  nghiên cứ u đã  xem xé t ả nh hưở ng củ a chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t đến bio-washing bằ ng cellulase
trên denim, vì chấ t trợ  có  thể  ả nh hưở ng đến khả  nă ng phâ n tá n mà u, tiếp xú c enzyme-vả i và  mứ c tá i
bá m. Điều này cho thấy phụ  trợ  khô ng chỉ là  thà nh phầ n “phụ ”, mà  có  thể  quyế t định sự  sạ ch mà u và  độ

tương phả n sau wash [18].

Rủi ro kỹ thuật cần kiểm soát

Giảm bền và giảm trọng lượng

Vì cellulase tá c độ ng lên cellulose, xử  lý  quá  mứ c có  thể  gây weight loss, giả m bền kéo hoặ c giả m bền
xé . Đây là  rủ i ro kỹ  thuậ t quan trọ ng nhấ t khi chuyển từ  stonewashing thuầ n cơ họ c sang bio-stone
wash, đặ c biệ t vớ i denim nhẹ , vả i có  cấ u trú c mở  hoặ c garment đã  qua nhiều bướ c tạ o hiệ u ứ ng trướ c

đó  [2].

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

Giả m bền khô ng phả i lú c nà o cũ ng nhìn thấy ngay sau wash, nhưng có  thể  bộ c lộ  trong quá  trình mặ c,
giặ t gia dụ ng hoặ c ở  cá c điểm chịu lự c như đáy quầ n, gố i, mép tú i và  đườ ng may. Vì vậ y, recipe enzyme

cầ n đượ c thiế t kế  để  đạ t hiệ u ứ ng thẩ m mỹ  đủ  dù ng thay vì tố i đa hó a thủ y phâ n bề  mặ t [7].

Backstaining và mất tương phản

Backstaining là m denim trô ng “bẩ n” hoặ c kém chiều sâ u, nhấ t là  khi indigo tá i bá m lên sợ i ngang trắ ng
hoặ c tú i ló t. Vấ n đề  này liên quan đến loạ i cellulase, pH, lượ ng mà u rờ i, cơ họ c, hiệ u quả  phâ n tá n, số

lầ n xả  và  điều kiệ n bấ t hoạ t enzyme sau xử  lý  [11].
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Đố i vớ i cá c wash cầ n contrast cao, kiểm soá t backstaining quan trọ ng khô ng kém mứ c bạ c mà u. Mộ t mẻ
wash có  độ  phai đạ t yêu cầ u nhưng nền bị tá i bá m mà u có  thể  khô ng đạ t chuẩ n thẩ m mỹ  thương mạ i,

đặ c biệ t vớ i cá c dò ng jeans sá ng mà u hoặ c vintage có  vù ng highlight rõ  [15].

Wash không đều, creasing và khác biệt giữa mẻ

Enzyme cầ n tiếp xú c đồ ng đều vớ i bề  mặ t garment. Nếu tả i máy quá  nặ ng, hò a tan/phâ n tá n bộ t khô ng
tố t, vả i bị cuộ n hoặ c cơ họ c khô ng đồ ng nhấ t, hiệ u ứ ng có  thể  loang, đố m hoặ c khá c nhau giữ a cá c vị
trí. Nhữ ng lỗ i này thườ ng bị nhầ m là  “enzyme khô ng ổ n định”, trong khi nguyên nhâ n có  thể  đến từ

phâ n bố  chấ t lỏ ng và  cơ họ c [7].

Sự  khá c biệ t giữ a mẻ  cũ ng có  thể  đến từ  vả i đầ u và o: cù ng mộ t mã  wash nhưng khá c lô  denim, khá c
mứ c hồ , khá c độ  sâ u indigo hoặ c khá c hoà n tấ t trướ c đó  sẽ  phả n ứ ng khá c vớ i cellulase. Vì vậ y, bộ t
enzyme nên đượ c xem là  mộ t phầ n củ a hệ  recipe đượ c kiểm soá t, khô ng phả i yếu tố  duy nhấ t quyế t

định kế t quả  [12].

Vị trí của bột enzyme trong quy trình denim điển hình

Mộ t quy trình hoà n tấ t denim thườ ng có  thể  gồ m desizing, rinse, enzyme abrasion hoặ c biopolishing,
điều chỉnh mà u/bleach nếu cầ n, softening, vắ t, sấy và  kiểm hà ng. Trong chuỗ i này, bộ t cellulase cho
stone-wash thườ ng nằ m ở  bướ c sau khi hồ  tinh bộ t đã  đượ c xử  lý  đủ  để  enzyme tiếp cậ n bề  mặ t cotton

hiệ u quả  hơn [12].

Nếu dù ng enzyme trướ c cá c bướ c oxy hó a hoặ c ozone, mụ c tiêu thườ ng là  chuẩ n bị bề  mặ t, là m mềm
và  tạ o nền abrasion. Nếu dù ng sau laser, enzyme giú p là m dịu biên hiệ u ứ ng và  tạ o cả m giá c đã  mặ c tự
nhiên hơn. Nếu dù ng sau cá c bướ c phá  mà u mạ nh, cầ n lưu ý  vả i đã  suy yếu có  thể  nhạy hơn vớ i thủ y

phâ n cellulose [9].
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Figure 6. 저온 셀룰라아제 분말은 효소만으로 구현하는 깔끔한 페이딩, 스톤 사
용을 줄인 효소 보조 빈티지 룩, 더 매끄러운 바이오 폴리싱 패션 워싱, 어두운

데님의 은은한 워시다운을 지원할 수 있다.

Sau khi đạ t hiệ u ứ ng mong muố n, quy trình thườ ng cầ n dừ ng hoạ t độ ng enzyme bằ ng điều kiệ n phù
hợ p củ a hệ  wash và  xả  đủ  để  loạ i bỏ  mà u rờ i, phụ  trợ  và  phầ n xơ lơ lử ng. Mụ c tiêu là  trá nh cellulase
tiếp tụ c tá c độ ng ngoà i ý  muố n trong giai đoạ n sau, đồ ng thờ i giả m backstaining và  giữ  cả m giá c tay ổ n

định [11].

Khi nào nên chọn enzyme wash thay vì stonewashing truyền thống?

Enzyme wash phù  hợ p khi mụ c tiêu là  giả m cặ n đá , giả m mà i mò n thiế t bị, tạ o bề  mặ t mềm và  sạ ch hơn,
hoặ c đạ t wash-down nhẹ  đến trung bình vớ i mứ c kiểm soá t tố t. Nó  đặ c biệ t hữ u ích cho cá c nhà  giặ t
muố n chuyển dầ n sang quy trình ít phụ  thuộ c hơn và o pumice nhưng vẫ n giữ  ngô n ngữ  thẩ m mỹ  củ a

denim đã  mặ c [3].

Stonewashing truyền thố ng vẫ n có  chỗ  đứ ng khi khá ch hà ng yêu cầ u hiệ u ứ ng mà i thô , tương phả n
mạ nh và  vẻ  vintage rấ t rõ . Trong nhiều trườ ng hợ p, lự a chọ n tố i ưu khô ng phả i “enzyme hoặ c đá”, mà
là  kế t hợ p enzyme vớ i ít đá  hơn, hoặ c phố i hợ p enzyme vớ i laser/ozone/softener theo mụ c tiêu thiế t

kế  [5].

Vớ i cá c sả n phẩ m denim cao cấ p cầ n bền, mềm và  sạ ch bề  mặ t, cellulase có  lợ i thế  vì tá c độ ng có  chọ n
lọ c ở  lớ p ngoà i nếu đượ c kiểm soá t. Vớ i sả n phẩ m giá  thấ p hoặ c yêu cầ u wash rấ t nặ ng, nhà  giặ t cầ n

câ n nhắ c giữ a chi phí enzyme, thờ i gian xử  lý, mứ c giả m đá  và  rủ i ro giả m bền [8].
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Liên hệ với xu hướng denim bền vững

Ngà nh denim đang chịu á p lự c giả m nướ c, nă ng lượ ng, hó a chấ t nguy hạ i và  chấ t thả i rắ n. Enzyme
processing đượ c xem là  mộ t hướ ng củ a “white biotechnology” trong dệ t may vì tậ n dụ ng xú c tá c sinh

họ c để  thay thế  hoặ c giả m mộ t số  xử  lý  hó a họ c và  cơ họ c nặ ng [14].

Tuy nhiên, mộ t quy trình có  enzyme khô ng tự  độ ng trở  thà nh bền vữ ng nếu vẫ n dù ng nhiều nướ c xả ,
tả i máy kém, nă ng lượ ng cao hoặ c gây lỗ i phả i giặ t lạ i. Cá c đá nh giá  vò ng đờ i denim nhấ n mạ nh rằ ng
tá c độ ng mô i trườ ng phụ  thuộ c và o toà n bộ  hệ  thố ng, từ  sả n xuấ t vả i, hoà n tấ t, vậ n chuyển, sử  dụ ng

đến cuố i vò ng đờ i sả n phẩ m [16].

Vì vậ y, giá  trị bền vữ ng thự c tế  củ a bộ t enzyme nhiệ t độ  thấ p nằ m ở  khả  nă ng hỗ  trợ  giả m mộ t số  gá nh
nặ ng cụ  thể : giả m pumice, giả m cặ n rắ n, hỗ  trợ  xử  lý  ở  điều kiệ n nhẹ  hơn, cả i thiệ n tuổ i thọ  cả m nhậ n
củ a sả n phẩ m nhờ  bề  mặ t mềm và  sạ ch hơn. Đây là  cá ch diễn đạ t kỹ  thuậ t chính xá c hơn so vớ i tuyên

bố  chung chung rằ ng enzyme “xanh” trong mọ i hoà n cả nh [8].

Figure 7. 이 제품은 데님 워싱용 1kg 셀룰라아제 효소 분말로 온라인 주문되며,
주문 처리와 배송, 시험성적서(Certificate of Analysis), 안전보건자료(Safety Data
Sheet)가 함께 제공된다.

Vai trò của Enzymes.bio trong cung ứng sản phẩm

Enzymes.bio cung cấ p Low-Temperature Enzyme Powder For Denim Washing & Stone-Wash Effects
dướ i dạ ng sả n phẩ m thương mạ i 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  quả n lý  chấ t lượ ng, an toà n hó a chấ t và  lưu trữ  nộ i bộ  củ a bên sử  dụ ng .
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Cầ n diễn đạ t rõ  rằ ng Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hoặ c phò ng thí nghiệm thử
nghiệm đượ c khẳ ng định trong tà i liệ u này. Vì vậ y, cá ch dù ng phù  hợ p củ a tà i liệ u kỹ  thuậ t là  giả i thích
cơ chế , phạ m vi ứ ng dụ ng và  cá c biến quy trình ả nh hưở ng đến hiệ u quả , thay vì trình bày như bá o cá o
sả n xuấ t enzyme hoặ c tà i liệ u phương phá p phâ n tích .

Kết luận kỹ thuật

Bộ t enzyme cellulase nhiệ t độ  thấ p cho giặ t denim là  phụ  trợ  hữ u ích cho enzyme wash, bio-stone wash
và  biopolishing trên denim cotton. Cơ sở  hoạ t độ ng nằ m ở  thủ y phâ n có  kiểm soá t lớ p vi xơ cellulose
bề  mặ t; khi kế t hợ p vớ i cơ họ c máy giặ t, quá  trình này giú p tạ o wash-down, hiệ u ứ ng stone-wash, tay

vả i mềm hơn và  bề  mặ t sạ ch hơn [1].

Giá  trị B2B củ a sả n phẩ m nằ m ở  khả  nă ng giả m mộ t phầ n phụ  thuộ c và o đá  pumice, hỗ  trợ  quy trình
hoà n tấ t nhẹ  hơn, cả i thiệ n cả m giá c tay và  tạ o hiệ u ứ ng bạ c mà u có  kiểm soá t. Dù  vậ y, cellulase vẫ n cầ n
đượ c tích hợ p trong quy trình đượ c kiểm soá t về  pH, nhiệ t độ , thờ i gian, cơ họ c, chấ t phụ  trợ  và  rử a

sau xử  lý  để  trá nh giả m bền, backstaining hoặ c wash khô ng đều [7].

Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m theo đơn vị 1 kg kèm CoA và  SDS khi đặ t hà ng. Vớ i cá ch sử  dụ ng phù
hợ p, bộ t enzyme này là  mộ t mô -đun thự c tế  trong hoà n tấ t denim hiệ n đạ i: khô ng thay thế  mọ i cô ng
nghệ  wash, nhưng là  cô ng cụ  mạ nh để  tạ o stone-wash sinh họ c, là m mềm bề  mặ t cotton và  giả m mộ t số
gá nh nặ ng vậ n hà nh củ a stonewashing truyền thố ng .

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