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Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion è  una cellulasi neutra destinata al
finissaggio del denim, dove contribuisce a creare abrasione enzimatica, effetto usato, mano
più  morbida e riduzione delle fibrille superficiali del cotone. Nel lavaggio denim agisce sulla
cellulosa accessibile della superficie del tessuto, aiutando a sostituire o ridurre parte
dell’azione meccanica della pietra pomice e rendendo il processo più  controllabile quando
pH, temperatura, tempo e movimento del bagno sono gestiti correttamente .

Che cos’è una cellulasi neutra per denim abrasion

Una cellulasi è  un enzima che modifica la cellulosa, il polimero strutturale principale del cotone. Nel
denim, la cellulosa si trova sia nella trama sia nell’ordito; l’ordito è  spesso tinto con indaco in modo
superficiale, mentre l’interno della fibra rimane più  chiaro. Per questo motivo, una rimozione
controllata delle microfibrille superficiali può  aumentare il contrasto visivo e produrre l’aspetto
consumato tipico del denim lavato, senza dover affidare l’intero effetto alla sola abrasione meccanica
[1].

L’espressione “cellulasi neutra” indica una formulazione enzimatica progettata per lavorare in un
intervallo di processo vicino alla neutralità , a differenza delle cellulasi acide impiegate in trattamenti
più  aggressivi o tradizionalmente associati ad alcuni effetti di stone-washing. In una prospettiva
industriale, la scelta di una cellulasi neutra non serve a “sciogliere” il tessuto, ma a intervenire in modo
mirato sulle parti più  esposte della fibra cellulosica, cioè  fibrille, peli superficiali e zone già  rese

accessibili dall’azione meccanica del lavaggio [2].

Per Enzymes.bio, il prodotto va inquadrato correttamente come enzima B2B acquistabile online, non
come servizio di laboratorio o produzione su misura. Enzymes.bio opera come fornitore online: il
prodotto è  venduto direttamente in unità  da 1 kg e la documentazione di accompagnamento, inclusi
CoA e SDS, è  fornita insieme all’ordine .
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Perché la cellulasi neutra è utile nel finissaggio denim

Il denim finito richiede un equilibrio complesso: l’effetto visivo deve essere evidente, ma la perdita di
resistenza, la variazione eccessiva di peso, il backstaining e la disuniformità  devono rimanere sotto
controllo. La cellulasi neutra aiuta perché  agisce chimicamente e biologicamente sulle microfibrille di
cellulosa, mentre la macchina di lavaggio fornisce l’energia meccanica necessaria a staccare ciò  che
l’enzima ha indebolito. Il risultato atteso è  un’abrasione più  modulabile rispetto a un trattamento

affidato soltanto a pietra pomice, urto e frizione [3].

La pietra pomice ha avuto un ruolo storico nel denim stone wash, ma presenta limiti operativi: genera
residui solidi, può  consumarsi in modo irregolare, richiede rimozione dai capi e dalle tasche, aumenta
lo stress su tessuto e macchine e rende più  complessa la gestione degli scarichi. Le tecnologie
enzimatiche sono state introdotte proprio per ridurre alcuni di questi problemi, mantenendo la

capacità  di creare contrasto e aspetto vissuto sul capo di cotone [1].

La cellulasi neutra è  particolarmente rilevante quando l’obiettivo non è  soltanto “sbiadire” il denim, ma
migliorare la superficie del capo: meno peluria, mano più  liscia, aspetto più  pulito e riduzione del
pilling. Questi effetti sono collegati al biopolishing, cioè  alla rimozione controllata delle fibrille che
sporgono dalla superficie dei tessuti cellulosici. Studi applicativi sulla cellulasi in ambito tessile
confermano che l’enzima può  modificare la superficie delle fibre cellulosiche e migliorarne le proprietà

percepite, a condizione che il trattamento sia calibrato sul materiale e sul processo [4].

Figure 1. 데님 워싱의 마모 효과는 표면에서 일어나는 과정이다. 눈에 보이는
인디고 색상의 상당 부분이 겉실인 경사 표면에 머물러 있기 때문이다.
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Meccanismo d’azione: cosa accade alla fibra di cotone

La cellulosa è  formata da catene di glucosio unite da legami β-1,4-glicosidici. Le cellulasi catalizzano
l’idrolisi di questi legami in punti accessibili della struttura cellulosica. In una fibra di cotone, però , non
tutta la cellulosa è  ugualmente esposta: le regioni cristalline sono più  resistenti, mentre le fibrille
superficiali, le zone amorfe e i punti danneggiati da filatura, tessitura o pretrattamenti sono più

vulnerabili all’azione enzimatica [4].

Nel denim abrasion, il meccanismo può  essere descritto in tre fasi. Prima l’enzima si adsorbe sulla
superficie del cotone, soprattutto dove sono presenti fibrille esposte. Poi indebolisce localmente la
cellulosa superficiale attraverso tagli idrolitici. Infine, l’agitazione del bagno e l’attrito tra capi
favoriscono il distacco delle microfibrille indebolite, lasciando una superficie più  pulita e, nelle zone

tinte con indaco, un aspetto più  chiaro o più  contrastato [3].

Questo spiega perché  l’enzima da solo non è  equivalente a una semplice sostanza sbiancante. La
cellulasi non rimuove il colore per ossidazione come farebbero altri trattamenti chimici; modifica
invece il substrato cellulosico su cui il colore è  depositato o intrappolato. Nel denim tinto in indaco, la
rimozione delle fibrille esterne può  esporre aree meno colorate e aumentare il contrasto tra cuciture,

rilievi, pieghe e parti più  soggette a sfregamento [1].

È  importante distinguere l’azione enzimatica dalla degradazione incontrollata. Un trattamento
correttamente gestito mira alla superficie; un trattamento eccessivo può  invece aumentare perdita di
peso, riduzione della resistenza alla trazione o rotture premature in aree già  stressate come ginocchia,
tasche, cuciture e bordi. La letteratura sui trattamenti enzimatici del denim valuta infatti parametri
come cambiamento di colore, resistenza e aspetto proprio perché  l’effetto moda deve essere bilanciato

con l’integrità  del capo [2].

Cellulasi neutra, cellulasi acida e pietra pomice: confronto applicativo

Nel linguaggio industriale, “cellulasi acida” e “cellulasi neutra” non indicano solo una differenza di pH;
riflettono anche scelte di processo, intensità  dell’effetto, rischio di backstaining e compatibilità  con
l’obiettivo estetico. La cellulasi neutra è  spesso preferita quando si cerca un finissaggio più  controllato
e una minore aggressività  sulla fibra, mentre la cellulasi acida è  storicamente associata a effetti stone-
wash marcati ma può  richiedere maggiore attenzione alla rideposizione dell’indaco e alla perdita di

resistenza [2].
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Approccio di
finissaggio

Meccanismo
principale

Effetto tipico sul
denim

Punti di forza Limiti da gestire

Cellulasi neutra

Idrolisi controllata
delle fibrille
cellulosiche
superficiali in
condizioni prossime
alla neutralità

Abrasione
enzimatica,
pulizia
superficiale,
mano più
morbida, minore
pilling

Buon controllo
dell’azione
superficiale; utile per
biostoning e
biopolishing; può
ridurre la dipendenza
dalla pomice

Risultato dipendente da
tessuto, tintura, tempo,
azione meccanica e
arresto del processo

Cellulasi acida
Idrolisi enzimatica in
ambiente più acido

Effetto stone-
wash spesso più
pronunciato

Efficace per look
consumati intensi;
ampiamente usata
nel denim finishing

Può richiedere maggiore
attenzione a
backstaining, perdita di
resistenza e uniformità

Pietra pomice
Abrasione meccanica
per urto e
sfregamento

Usura fisica,
contrasti marcati
su rilievi e
cuciture

Effetto visivo
tradizionale e
immediato

Residui solidi, usura
macchine, possibile
danneggiamento capi,
gestione più complessa
del processo

Combinazione
enzima + azione
meccanica
controllata

Indebolimento
enzimatico delle
fibrille più distacco
meccanico

Effetto usato
modulabile con
migliore controllo

Riduzione del carico
meccanico
necessario; maggiore
flessibilità di processo

Richiede gestione
coerente di pH,
temperatura, carico,
tempo e inattivazione

Questo confronto non significa che un approccio sia sempre superiore agli altri. Il denim è  una
piattaforma variabile: peso del tessuto, costruzione, titolo dei filati, tipo di tintura, intensità  dell’indaco,
presenza di elastan e trattamenti precedenti modificano la risposta all’enzima. Per questo la cellulasi

neutra va considerata uno strumento di processo, non una scorciatoia universale [3].
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Figure 2. 중성 셀룰라아제는 노출된 면 섬유의 잔털에 흡착해 셀룰로오스 사슬
을 가수분해하고, 세탁기 내 마찰로 인디고를 머금은 미세 섬유가 떨어져 나가

게 한다.

Effetti attesi sul capo: abrasione, mano e pulizia superficiale

Il primo effetto atteso è  l’abrasione enzimatica. L’enzima contribuisce a rimuovere o indebolire le
fibrille esterne del cotone, mentre la rotazione del tamburo e l’interazione tra capi accentuano il
distacco nelle zone più  esposte. Su jeans e capi denim, questo può  tradursi in maggiore contrasto su
cuciture, bordi, pieghe e superfici in rilievo, mantenendo un’azione più  graduale rispetto a una forte

abrasione fisica [1].

Il secondo effetto è  il miglioramento della mano. Le fibrille superficiali rendono il tessuto più  ruvido e
possono favorire la formazione di peluria visibile. La cellulasi neutra, quando applicata in modo
controllato, riduce queste sporgenze microscopiche e rende la superficie più  liscia al tatto. Questo è  il
principio del biopolishing del cotone, applicazione strettamente collegata al denim finishing ma utile

anche su altri tessuti cellulosici [4].

Il terzo effetto è  la riduzione del pilling. I pill si formano quando fibre o fibrille emergenti si
aggrovigliano per attrito, creando piccoli noduli sulla superficie. Rimuovere selettivamente parte del
materiale fibrillare riduce la quantità  di fibra libera disponibile per l’aggrovigliamento. Nel denim,
questo contribuisce a un aspetto più  pulito e meno “peloso”, soprattutto dopo più  cicli di lavaggio o

indosso [3].
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Un quarto effetto, spesso sottovalutato, è  la maggiore riproducibilità  rispetto alla sola pomice. La pietra
introduce variabili fisiche difficili da controllare: dimensione, durezza, consumo, quantità  residua nel
tamburo e distribuzione tra i capi. Un trattamento con cellulasi neutra richiede comunque controllo
tecnico, ma consente di lavorare su variabili di processo più  misurabili, come durata, pH, temperatura,

rapporto bagno e intensità  meccanica [2].

Variabili di processo che influenzano il risultato

La cellulasi neutra è  sensibile alle condizioni operative. pH, temperatura e tempo determinano la
velocità  di reazione; il carico macchina e l’azione meccanica determinano quanto efficacemente le
fibrille indebolite vengono rimosse; la struttura del denim determina quanta cellulosa accessibile è
disponibile. Anche due capi dello stesso peso nominale possono reagire in modo diverso se cambiano

filato, torsione, densità  di tessitura o profondità  della tintura [2].

La gestione del tempo è  critica. Un’esposizione troppo breve può  produrre un effetto insufficiente;
un’esposizione eccessiva può  aumentare perdita di peso e indebolimento. Poiché  l’enzima continua ad
agire finché  le condizioni restano favorevoli, il processo deve includere una fase di arresto o
inattivazione coerente con la pratica del lavaggio industriale. Questo è  particolarmente importante nei
capi con zone già  sottoposte a stress meccanico, come baffi, rotture localizzate, abrasioni manuali o

cuciture spesse [3].

Figure 3. 효소 보조 마모 공정은 마모된 데님 룩을 만들기 위해 기계적 작용을
계속 활용하면서도, 무거운 부석 충격에 대한 의존도를 줄일 수 있다.
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Anche il backstaining richiede attenzione. Durante il lavaggio denim, particelle di indaco rimosse dalla
superficie possono ridepositarsi su zone più  chiare, tasche interne, etichette o parti non desiderate del
capo. Le differenze tra cellulasi acide e neutre sono state studiate proprio perché  il tipo di enzima e le
condizioni del bagno possono influenzare sia l’intensità  dello sbiadimento sia la rideposizione del

colore [2].

La presenza di elastan o altre fibre non cellulosiche modifica l’interpretazione del trattamento. La
cellulasi agisce sulla cellulosa, quindi il suo bersaglio diretto è  la componente cotone; le fibre sintetiche
non vengono idrolizzate dallo stesso meccanismo. Tuttavia, in un tessuto misto, l’indebolimento o la
rimozione di fibrille di cotone può  comunque cambiare mano, elasticità  percepita, recupero e aspetto

complessivo del capo [4].

Evidenze tecniche sull’uso delle cellulasi nel denim

Gli studi sul denim trattato con enzimi mostrano che le cellulasi possono modificare in modo
significativo aspetto e proprietà  dei capi. Il lavoro di Montazer e collaboratori sulle influenze di diversi
trattamenti enzimatici su indumenti denim è  rilevante perché  confronta l’effetto di approcci enzimatici
differenti sul risultato finale, confermando che il tipo di enzima e le condizioni applicative incidono su

colore, mano e caratteristiche del tessuto [2].

Le guide tecniche sul denim finishing descrivono il finissaggio come una sequenza di operazioni fisiche,
chimiche ed enzimatiche finalizzate a ottenere look specifici: stone wash, enzyme wash, bleaching,
tinting, softening, resinature e altri effetti moda. In questo contesto, la cellulasi non è  un additivo
isolato, ma parte di una strategia di finissaggio che deve essere compatibile con il design del capo e con

il livello di usura desiderato [1].

La ricerca più  recente continua a esplorare formulazioni e configurazioni della cellulasi per il denim.
Uno studio del 2024 sull’immobilizzazione covalente della cellulasi su biopolimeri come chitosano ed
Eudragit S-100 ha analizzato recupero e riutilizzo dell’enzima in applicazioni di denim fading. Pur non
essendo equivalente all’uso diretto di una cellulasi commerciale in lavaggio, questo filone conferma
l’interesse tecnico per processi enzimatici più  controllabili e potenzialmente più  efficienti nel finissaggio

denim [5].

Un altro studio del 2025 ha caratterizzato una cellulasi prodotta da Cellvibrio polysaccharolyticus e ne
ha valutato l’applicazione nell’industria tessile. Anche in questo caso, il valore per il lettore non è
trasferire automaticamente i risultati a ogni prodotto commerciale, ma confermare il principio: enzimi
con attività  cellulolitica possono essere selezionati e valutati per modificare superfici cellulosiche in

modo utile al tessile [4].
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Sostenibilità: benefici reali senza semplificazioni

Le cellulasi sono spesso presentate come soluzioni più  sostenibili rispetto ai trattamenti convenzionali,
ma è  importante definire bene il perimetro del beneficio. Nel denim, l’uso di enzimi può  ridurre la
necessità  di pietra pomice, diminuire residui solidi e limitare parte dello stress meccanico sul capo.
Tuttavia, il processo può  comunque richiedere acqua, energia, controllo del bagno e trattamento degli

effluenti; quindi non va descritto come automaticamente “a impatto zero” [6].

Figure 4. 제어된 셀룰라아제 워시는 표면의 잔털을 제거하지만, 과도한 처리는

중량 감소와 원단 강도 저하를 초래할 수 있다.

La revisione sulle tecnologie water-free per il denim evidenzia che il settore sta esplorando varie
alternative per ridurre acqua e chimica di processo, tra cui ozono, laser, plasma e approcci enzimatici.
La cellulasi neutra rientra in questa transizione come strumento biologico per il finissaggio, ma non

sostituisce da sola una strategia complessiva di riduzione dei consumi e gestione degli scarichi [6].

Il vantaggio ambientale più  concreto è  la possibilità  di ottenere un effetto abrasivo con minore
dipendenza da mezzi fisici consumabili e da trattamenti chimici più  aggressivi. Rispetto alla pomice,
l’enzima non produce frammenti minerali da separare dai capi; rispetto ad alcune chimiche ossidative,
agisce in modo più  selettivo sulla cellulosa. Questa selettività  è  utile, ma resta subordinata alla corretta

progettazione del ciclo di lavaggio [1].

Per un operatore tessile, il messaggio più  corretto è  quindi: la cellulasi neutra può  contribuire a un
denim finishing più  controllato e potenzialmente più  sostenibile, ma i risultati dipendono dall’intero
processo. Energia, acqua, carico macchina, durata, risciacqui, inattivazione e gestione degli effluenti

determinano l’impatto finale tanto quanto la scelta dell’enzima [6].
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Dove la cellulasi neutra offre più valore

La cellulasi neutra offre valore nei capi in cui si desidera un effetto usato non eccessivamente
distruttivo. È  adatta a cicli in cui l’obiettivo è  combinare abrasione visibile, protezione relativa della
resistenza e mano più  gradevole. Nei jeans fashion con aree già  trattate manualmente, ad esempio, può
contribuire a uniformare la superficie e ad aumentare il contrasto senza ricorrere a un carico

eccessivo di pietra pomice [3].

È  utile anche nei processi di biopolishing su denim leggero, camicie in denim, tessuti chambray e
articoli in cotone tinto dove la superficie deve apparire più  pulita. In questi casi l’effetto principale non
è  necessariamente un forte sbiadimento, ma la riduzione della peluria e una sensazione più  liscia al

tatto. Il principio tecnico rimane lo stesso: rimozione selettiva delle fibrille cellulosiche accessibili [4].

Un altro ambito è  l’ottimizzazione di processi esistenti. Molti lavaggi industriali non eliminano
completamente l’azione meccanica, ma la riducono o la rendono più  controllata abbinandola
all’enzima. Questo approccio ibrido può  aiutare a ottenere un look simile con minore aggressività  fisica,
oppure a ottenere un effetto più  uniforme su lotti in cui la sola pomice genererebbe variabilità

indesiderata [1].

Figure 5. 최종 데님 효과는 전처리, 효소 접촉, 기계적 마모, 헹굼 또는 효소 제
거, 후가공으로 이어지는 전체 워싱 순서의 조합에 따라 달라진다.

La cellulasi neutra è  invece meno indicata quando il substrato non contiene una quota significativa di
cellulosa o quando l’effetto richiesto dipende da chimiche non correlate alla fibra, come ossidazioni
profonde, decolorazioni selettive non superficiali o modifiche di fibre sintetiche. In questi casi l’enzima

può  avere un ruolo limitato o indiretto, perché  il suo bersaglio biochimico resta la cellulosa [4].
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Limiti tecnici e rischi da gestire

Il limite principale è  la perdita di resistenza se il trattamento supera il livello necessario. Ogni rimozione
di cellulosa, anche se superficiale, comporta una modifica del materiale. In un buon processo questa
modifica è  minima e utile; in un processo eccessivo può  diventare dannosa. Per questo le ricerche sul
denim enzimatico non misurano soltanto il cambiamento estetico, ma anche le proprietà  fisiche del

capo dopo il trattamento [2].

Un secondo limite è  la variabilità  del denim. Il colore indaco può  avere profondità  diversa, la tintura
può  penetrare in modo differente, il tessuto può  essere ring-spun o open-end, rigido o stretch, leggero
o pesante. Tutte queste differenze cambiano l’accessibilità  della cellulosa e la risposta all’abrasione. Un

effetto ottimale su un tessuto può  risultare troppo debole o troppo forte su un altro [1].

Un terzo limite riguarda la compatibilità  con altri trattamenti. Ammorbidenti, resine, sbiancanti, ausiliari
di tintura e residui di pretrattamento possono influenzare bagnabilità , adsorbimento dell’enzima e
distacco delle fibrille. La cellulasi neutra va quindi integrata nella sequenza di finissaggio con logica

tecnica, evitando sovrapposizioni che rendano il risultato difficile da controllare [3].

Infine, la cellulasi non deve essere presentata come garanzia automatica di sostenibilità  o qualità . È  uno
strumento efficace quando inserito in un ciclo ben progettato; se usato senza controllo, può  generare
difetti come abrasione non uniforme, perdita di mano desiderata, eccessivo indebolimento o differenze
lotto-lotto. La qualità  finale resta il risultato dell’interazione tra enzima, tessuto, macchina e sequenza

di finissaggio [6].

Ruolo di Enzymes.bio nella fornitura del prodotto

Enzymes.bio rende disponibile Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion come
prodotto B2B acquistabile online in unità  da 1 kg. Il posizionamento corretto è  quello di fornitore
online di enzimi, non di produttore né  di laboratorio di analisi o sviluppo applicativo. La
documentazione di accompagnamento, inclusi CoA e SDS, viene fornita insieme all’ordine, così che
l’utilizzatore possa gestire internamente ricezione, stoccaggio e impiego secondo le proprie procedure
aziendali .
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Figure 6. 중성 셀룰라아제는 면 함량이 높은 데님에서 깔끔한 진한 린스 워시,
적당히 낡은 느낌, 솔기와 가장자리의 하이라이트, 부드러운 촉감, 스톤워시 효
과를 구현하는 데 도움이 될 수 있다.

La gamma cellulasi presentata da Enzymes.bio include enzimi per applicazioni tessili come denim bio-
stonewashing, biopolishing del cotone, riduzione del pilling e miglioramento della mano. Per il lettore
tecnico, l’informazione importante è  che la cellulasi neutra va scelta quando il processo richiede
un’azione sulla superficie cellulosica più  controllata e compatibile con il finissaggio del denim in
ambiente prossimo alla neutralità  .

L’acquisto online in formato da 1 kg è  coerente con un uso B2B diretto e con la gestione interna del
processo da parte di lavanderie industriali, reparti di finissaggio o operatori tessili. Non è  necessario
presentare il prodotto come materia prima per sviluppo su misura o come campione sperimentale: il
valore della pagina prodotto è  spiegare con precisione cosa fa l’enzima, in quali applicazioni è
pertinente e quali limiti tecnici devono essere considerati .

Conclusione

La cellulasi neutra per abrasione denim è  uno strumento tecnico per modificare in modo controllato la
superficie del cotone. Agendo sui legami β-1,4 della cellulosa accessibile, indebolisce e rimuove
microfibrille superficiali; l’azione meccanica del lavaggio completa il distacco e genera effetto usato,
mano più  morbida e aspetto più  pulito. Le evidenze disponibili sul denim enzimatico e sul finissaggio
tessile confermano che le cellulasi sono rilevanti per biostoning, biopolishing e riduzione del pilling,

purché  il processo sia gestito con attenzione [2].
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Rispetto alla sola pietra pomice, la cellulasi neutra può  migliorare il controllo dell’abrasione e ridurre
parte dei problemi legati a residui solidi e stress meccanico. Non elimina però  la necessità  di una
corretta progettazione del ciclo: tessuto, tintura, macchina, tempo, pH, temperatura, carico e
inattivazione determinano il risultato finale. Per questo va considerata una tecnologia di finissaggio

professionale, non un additivo universale [1].

Enzymes.bio fornisce Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion online in unità  da 1 kg,
con CoA e SDS inclusi nell’ordine. Per operatori B2B del denim, il prodotto è  rilevante quando
l’obiettivo è  ottenere abrasione enzimatica efficiente, biostoning più  controllato, biopolishing del
cotone e un approccio di finissaggio meno dipendente dalla pomice, mantenendo aspettative realistiche
sui limiti e sulle variabili del processo .

Ordina Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion online
Venduto in unità  da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di
Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion →
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