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Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion là  cellulase trung tính đượ c
Enzymes.bio cung cấp trự c tuyến theo đơn vị 1 kg cho ứ ng dụ ng hoàn tấ t denim, đặ c biệ t là
bio-washing, bio-stoning và  tạo hiệu ứ ng mà i/phai màu trên jeans. Về  cơ chế , enzyme tác
độ ng có  kiểm soá t lên cellulose bề  mặ t củ a sợ i cotton, làm yếu vi xơ, hỗ  trợ  giả i phó ng mộ t
phần indigo và  tạo cảm giác tay mềm hơn mà  khô ng phả i dự a hoàn toàn vào đá  bọ t .

Neutral Cellulase Enzyme là gì trong hoàn tất denim?

Neutral cellulase là  nhó m enzyme thủ y phâ n cellulose hoạ t độ ng trong điều kiệ n gầ n trung tính hơn so
vớ i nhiều cellulase acid truyền thố ng. Trong denim washing, chữ  “neutral” khô ng chỉ là  mô  tả  pH; nó
liên quan trự c tiếp đến khả  nă ng kiểm soá t hiệ u ứ ng mà i, độ  tương phả n mà u và  hiệ n tượ ng back

staining — tứ c indigo đã  tá ch ra bá m ngượ c lạ i lên vù ng vả i khô ng mong muố n [1].

Sả n phẩ m Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion trên Enzymes.bio đượ c mô  tả  cho
ứ ng dụ ng mà i denim, bio-washing và  tạ o hiệ u ứ ng hoà n tấ t jeans trong mô i trườ ng cô ng nghiệ p.
Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p trự c tuyến, khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm phá t triển
enzyme; sả n phẩ m đượ c bá n trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg, và  CoA cù ng SDS đượ c cung cấ p kèm
theo khi đặ t hà ng .

Về  sinh hó a, cellulase là  tên gọ i chung cho hệ  enzyme có  khả  nă ng cắ t liên kế t β-1,4-glycosidic trong
cellulose. Trong tự  nhiên và  trong ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p, hoạ t tính cellulase thườ ng là  sự  phố i hợ p củ a
nhiều thà nh phầ n như endoglucanase, exoglucanase/cellobiohydrolase và  β-glucosidase; cá c thà nh
phầ n này cù ng là m giả m chiều dà i chuỗ i cellulose hoặ c chuyển cá c đoạ n cellulose nhỏ  hơn thà nh

đườ ng hò a tan [2].

Trong denim, mụ c tiêu khô ng phả i là  phâ n hủ y vả i thà nh đườ ng, mà  là  xử  lý  có  chọ n lọ c phầ n cellulose
dễ  tiếp cậ n nhấ t ở  bề  mặ t sợ i. Khi enzyme là m yếu cá c vi xơ nhô  ra, chuyển độ ng cơ họ c trong máy giặ t
giú p tá ch chú ng khỏ i vả i; kế t quả  là  bề  mặ t sạ ch hơn, ít xù  hơn, mềm tay hơn và  có  hiệ u ứ ng phai mà u

do mộ t phầ n indigo bề  mặ t đượ c loạ i bỏ  [1].
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Vì sao denim cần enzyme mài thay cho chỉ dùng đá bọt?

Denim truyền thố ng thườ ng đượ c xử  lý  bằ ng stonewashing để  tạ o vẻ  “worn look”: bạ c mà u, cũ  tự
nhiên, tương phả n đườ ng may và  mềm hơn. Đá  bọ t tạ o hiệ u ứ ng bằ ng ma sá t cơ họ c mạ nh, nhưng
cũ ng có  cá c nhượ c điểm đã  đượ c ghi nhậ n trong ngà nh: đá  có  thể  vỡ  vụ n, là m tă ng bù n thả i, gây mà i

mò n máy, là m tắ c hệ  thố ng thoá t nướ c và  gây hao hụ t vả i khi quá  trình khô ng đượ c kiểm soá t tố t [1].

Cellulase đượ c đưa và o hoà n tấ t denim để  tạ o mộ t cơ chế  mà i sinh họ c tinh hơn. Thay vì chỉ “đá nh” và o
vả i bằ ng lự c cơ họ c, enzyme ưu tiên tá c độ ng lên cellulose bề  mặ t — nơi có  vi xơ, đầ u xơ và  vù ng
nhuộ m indigo dễ  tiếp cậ n. Điều này giú p nhà  giặ t tạ o độ  phai mà u và  bề  mặ t mượ t hơn vớ i mứ c phụ

thuộ c và o đá  bọ t thấ p hơn, tù y theo thiế t kế  quy trình [1].

Mộ t độ ng lự c khá c là  á p lự c giả m tá c độ ng mô i trườ ng củ a ngà nh denim. Nướ c thả i denim có  thể  chứ a
thuố c nhuộ m indigo, chấ t trợ  nhuộ m, chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t và  cá c thà nh phầ n khó  phâ n hủ y nếu quy
trình giặ t – nhuộ m – hoà n tấ t khô ng đượ c quả n lý  đú ng. Cá c nghiên cứ u về  xử  lý  nướ c thả i dệ t nhuộ m
nhấ n mạ nh rằ ng cô ng nghệ  sinh họ c và  enzyme có  thể  là  mộ t phầ n củ a hướ ng tiếp cậ n bền vữ ng hơn,

nhưng khô ng thay thế  yêu cầ u xử  lý  nướ c thả i đạ t chuẩ n [3].

Figure 1. 데님 마모는 표면에서 일어나는 과정인데, 눈에 보이는 인디고 색상의

상당 부분이 바깥쪽 경사 실 표면에 머물러 있기 때문입니다.

Neutral cellulase vì vậ y khô ng nên đượ c hiểu là  “giả i phá p xanh tuyệ t đố i”. Giá  trị thự c tế  củ a nó  nằ m ở
chỗ  giú p chuyển mộ t phầ n tá c độ ng hoà n tấ t từ  cơ họ c/hó a họ c mạ nh sang phả n ứ ng sinh họ c có  tính
đặ c hiệ u cao hơn. Khi kế t hợ p vớ i kiểm soá t pH, nhiệ t độ , thờ i gian, tả i máy, xả  giặ t và  xử  lý  effluent,

enzyme có  thể  đó ng gó p và o quy trình denim sạ ch hơn và  tá i lậ p hơn [4].
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Cơ chế hoạt động của neutral cellulase trên sợi denim

Cellulose, indigo và bề mặt sợi cotton

Denim cotton chủ  yếu đượ c cấ u tạ o từ  cellulose. Trong vả i denim nhuộ m indigo, thuố c nhuộ m thườ ng
tậ p trung nhiều ở  vù ng ngoà i củ a sợ i hơn là  xuyên đều và o lõ i như mộ t số  hệ  nhuộ m khá c; đặ c điểm
này là  lý  do denim có  thể  đượ c “wash down” để  tạ o hiệ u ứ ng bạ c mà u đặ c trưng. Cá c vi xơ trên bề  mặ t

sợ i giữ  lạ i mộ t phầ n mà u và  tạ o cả m giá c thô , xù  hoặ c “hairy” nếu chưa đượ c xử  lý  [1].

Cellulase nhậ n diệ n và  thủ y phâ n cá c vù ng cellulose có  khả  nă ng tiếp cậ n cao, đặ c biệ t là  vù ng vô  định
hình hoặ c phầ n cellulose bị lộ  ra trên bề  mặ t. Endoglucanase có  xu hướ ng cắ t ngẫ u nhiên bên trong
chuỗ i cellulose, là m giả m độ  dà i chuỗ i và  là m yếu vi xơ; cá c hoạ t tính bổ  trợ  khá c tiếp tụ c xử  lý  đoạ n

cellulose ngắ n hơn, dù  trong denim mụ c tiêu chỉ dừ ng ở  mứ c sử a đổ i bề  mặ t [2].

Khi lồ ng giặ t quay, ma sá t giữ a vả i – vả i, vả i – máy và  đô i khi vả i – vậ t liệ u hỗ  trợ  sẽ  kéo cá c vi xơ đã  bị
enzyme là m yếu ra khỏ i bề  mặ t. Cù ng vớ i vi xơ, mộ t phầ n indigo nằ m ở  vù ng ngoà i cũ ng rờ i khỏ i sợ i và
đi và o dung dịch giặ t. Đây là  nền tả ng củ a bio-stoning: dù ng enzyme để  tạ o hiệ u ứ ng phai mà u giố ng

stonewashing nhưng có  khả  nă ng kiểm soá t sinh họ c tố t hơn [1].

Vì sao cellulase trung tính giúp kiểm soát back staining?

Back staining xảy ra khi indigo đã  tá ch khỏ i vù ng mà u đậ m bá m trở  lạ i lên vù ng sá ng, tú i, đườ ng may,
sợ i ngang hoặ c cá c phầ n cầ n giữ  tương phả n. Hiệ n tượ ng này là m jeans có  vẻ  “bẩ n mà u”, giả m độ  sắ c
né t củ a hiệ u ứ ng wash và  có  thể  khiến lô  hà ng khó  đạ t chuẩ n thẩ m mỹ. Cellulase trung tính thườ ng
đượ c lự a chọ n trong denim vì có  thể  hỗ  trợ  hiệ u ứ ng abrasion trong mô i trườ ng ít cự c đoan hơn và
đượ c ngà nh dệ t xem là  lự a chọ n phù  hợ p để  giả m mộ t số  vấ n đề  củ a cellulase acid trong hoà n tấ t

denim [1].

Tuy nhiên, enzyme khô ng tự  mình quyế t định toà n bộ  mứ c back staining. Mà u indigo đã  tá ch ra cầ n
đượ c phâ n tá n, xả  bỏ  hoặ c kiểm soá t bằ ng recipe hoà n tấ t phù  hợ p. Nếu dung dịch giặ t quá  tả i mà u,
thờ i gian xả  khô ng đủ , tả i máy quá  cao hoặ c điều kiệ n vậ n hà nh khô ng ổ n định, back staining vẫ n có  thể

xảy ra dù  sử  dụ ng cellulase trung tính [1].
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Figure 2. 중성 셀룰라아제는 노출된 면 섬유 잔털에 흡착해 셀룰로오스 사슬을
가수분해하고, 세탁기의 마찰로 인디고를 머금은 미세 섬유가 떨어져 나가게

합니다.

Trang sả n phẩ m củ a Enzymes.bio mô  tả  Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion hướ ng
đến hiệ u ứ ng abrasion hiệ u quả , độ  tương phả n mà u và  mứ c back staining thấ p khi dù ng trong quy
trình denim phù  hợ p. Đây nên đượ c hiểu là  đặ c tính ứ ng dụ ng củ a sả n phẩ m trong bố i cả nh hoà n tấ t,
khô ng phả i cam kế t rằ ng mọ i loạ i denim và  mọ i recipe đều cho cù ng mộ t kế t quả  .

So sánh neutral cellulase, acid cellulase và stonewashing bằng đá bọt

Tiêu chí kỹ
thuật

Neutral cellulase cho denim Acid cellulase truyền thống
Stonewashing chủ yếu bằng
đá bọt

Cơ chế chính
Thủy phân có chọn lọc cellulose
bề mặt trong môi trường gần
trung tính, kết hợp ma sát máy

Thủy phân cellulose trong môi
trường acid hơn, có thể tạo mài
mạnh tùy enzyme và quy trình

Ma sát cơ học trực tiếp giữa
đá, vải và lồng giặt

Hiệu ứng
mong muốn

Abrasion, wash-down, bề mặt
mềm, giảm xù, hỗ trợ độ tương
phản

Phai màu và làm mềm, nhưng
cần kiểm soát kỹ để tránh tác
động quá mức

Worn look rõ, hiệu ứng cổ
điển, tương phản cơ học

Back staining
Thường được ưu tiên khi cần
kiểm soát bám màu ngược
trong bio-washing denim

Có thể gây lo ngại hơn về bám
màu ngược tùy điều kiện giặt

Indigo tách ra vẫn có thể bám
lại nếu xả và phân tán kém

Tác động đến
thiết bị

Không tạo vụn đá; giảm phụ
thuộc vào tải đá

Tương tự về lợi ích giảm đá,
nhưng điều kiện acid có thể
không phù hợp mọi quy trình

Đá vỡ, bùn đá, mài mòn máy,
tắc thoát nước là vấn đề
thường gặp
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Tiêu chí kỹ
thuật

Neutral cellulase cho denim Acid cellulase truyền thống
Stonewashing chủ yếu bằng
đá bọt

Kiểm soát độ
bền vải

Phụ thuộc thời gian, nhiệt độ,
pH, ma sát và loại denim; cần
tránh xử lý quá mức

Cũng cần kiểm soát chặt vì
enzyme vẫn tác động lên
cellulose

Có nguy cơ hao mòn cơ học,
rách hoặc mất trọng lượng vải
nếu quá mạnh

Vai trò trong
sản xuất sạch
hơn

Là công cụ sinh học giúp giảm
một phần xử lý cơ học/hóa học
khắc nghiệt

Có lợi ích enzyme nhưng điều
kiện acid có thể hạn chế trong
một số dây chuyền

Tạo nhiều chất rắn và tải cơ
học hơn; vẫn được dùng khi
cần hiệu ứng riêng

So sá nh này khô ng có  nghĩa neutral cellulase luô n thay thế  hoà n toà n acid cellulase hoặ c đá  bọ t. Trong
thự c tế , nhiều nhà  giặ t phố i hợ p enzyme, đá , chấ t phâ n tá n, giặ t xả  và  cá c bướ c hoà n tấ t khá c để  đạ t
“look” thương mạ i cụ  thể . Điểm mạ nh củ a neutral cellulase là  khả  nă ng tạ o mà i sinh họ c trên bề  mặ t

cellulose vớ i điều kiệ n xử  lý  nhẹ  hơn và  thuậ n lợ i hơn cho kiểm soá t chấ t lượ ng lặ p lạ i [1].

Ứng dụng chính trong nhà giặt denim

Bio-stoning: tạo hiệu ứng mài và phai màu

Bio-stoning là  ứ ng dụ ng cố t lõ i củ a neutral cellulase trong denim. Enzyme là m yếu cá c vù ng cellulose
bề  mặ t, sau đó  chuyển độ ng cơ họ c loạ i bỏ  vi xơ và  indigo liên quan. Hiệ u ứ ng thu đượ c là  bề  mặ t jeans
bạ c mà u tự  nhiên hơn, có  độ  tương phả n ở  đườ ng may, nếp gấ p và  vù ng chịu ma sá t, tương tự

stonewashing nhưng ít phụ  thuộ c và o đá  bọ t hơn [1].

Khi dù ng đú ng, bio-stoning bằ ng cellulase giú p giả m lượ ng vậ t liệ u rắ n phá t sinh từ  đá  và  giả m cá c vấ n
đề  vậ n hà nh như vụ n đá  bá m trong tú i, đườ ng may hoặ c cặ n trong máy. Điều này đặ c biệ t quan trọ ng
vớ i xưở ng xử  lý  nhiều kiểu quầ n jeans khá c nhau, nơi việ c vệ  sinh đá  vụ n và  kiểm soá t tắ c nghẽn có  thể

ả nh hưở ng đến nă ng suấ t [1].

Bio-washing: làm sạch bề mặt và cải thiện cảm giác tay

Trong bio-washing, mụ c tiêu khô ng nhấ t thiế t là  phai mà u mạ nh mà  là  cả i thiệ n bề  mặ t vả i. Cellulase
loạ i bỏ  hoặ c là m giả m vi xơ nhô  ra, từ  đó  giả m cả m giá c rá p, giả m xù  và  giú p tay vả i mịn hơn. Trên
jeans thương mạ i, cả m giá c tay là  yếu tố  quan trọ ng khô ng kém mà u wash vì ngườ i tiêu dù ng đá nh giá

sả n phẩ m ngay khi chạ m và o vả i [1].

Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion đượ c Enzymes.bio mô  tả  cho bio-washing và
hoà n tấ t jeans, phù  hợ p vớ i bố i cả nh cầ n kế t hợ p hiệ u ứ ng mà i, là m mềm và  cả i thiệ n ngoạ i quan. Vì
Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p, thô ng tin sả n phẩ m nên đượ c đọ c như mô  tả  ứ ng dụ ng thương mạ i chứ
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khô ng phả i bá o cá o nghiên cứ u sả n xuấ t enzyme .

Biopolishing: giảm xù lông trên cotton và vải cellulose

Biopolishing là  thuậ t ngữ  rộ ng hơn bio-stoning. Nó  mô  tả  xử  lý  enzyme nhằ m loạ i bỏ  xơ lô ng bề  mặ t,
tă ng độ  mượ t và  cả i thiệ n ngoạ i quan củ a cá c loạ i vả i cellulose như cotton, viscose, lyocell và  denim. Vớ i
denim, biopolishing thườ ng đượ c tích hợ p và o wash recipe để  bề  mặ t sạ ch hơn, ít “fuzz” hơn và  mà u

nhìn rõ  hơn [2].

Figure 3. 효소 보조 마모 가공은 낡은 데님 느낌을 내기 위한 기계적 작용은 유
지하면서도 강한 부석 충격에 대한 의존도를 줄일 수 있습니다.

Điểm cầ n lưu ý  là  biopolishing quá  mạ nh có  thể  là m giả m trọ ng lượ ng hoặ c ả nh hưở ng đến độ  bền nếu
enzyme tiếp tụ c tá c độ ng quá  lâ u. Vì vậ y, trong sả n xuấ t thự c tế , enzyme luô n là  mộ t phầ n củ a câ n bằ ng
giữ a hiệ u ứ ng thẩ m mỹ  và  yêu cầ u cơ lý  củ a thà nh phẩ m. Sả n phẩ m jeans khô ng chỉ cầ n đẹp mà u mà

cò n phả i giữ  độ  bền kéo, độ  bền xé  và  độ  ổ n định sau mặ c – giặ t [1].

Điều kiện quy trình ảnh hưởng đến hiệu quả mài denim

Hiệ u quả  củ a neutral cellulase phụ  thuộ c mạ nh và o nền vả i. Denim nặ ng, sợ i xoắ n cao, nhuộ m indigo
sâ u hoặ c có  hồ /hoà n tấ t cả n trở  bề  mặ t sẽ  phả n ứ ng khá c vớ i denim nhẹ , sợ i mở  và  dễ  tiếp cậ n. Cù ng
mộ t enzyme có  thể  cho mứ c phai mà u khá c nhau nếu cấ u trú c yarn, mậ t độ  dệ t, độ  thấ m nướ c và  mứ c

nhuộ m ban đầ u thay đổ i [1].
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pH là  biến quan trọ ng vì enzyme là  protein có  vù ng hoạ t độ ng nhạy vớ i mô i trườ ng. Vớ i cellulase trung
tính, quy trình thườ ng đượ c thiế t kế  quanh vù ng gầ n trung tính để  enzyme hoạ t độ ng ổ n định và  phù
hợ p vớ i mụ c tiêu denim abrasion. Nếu pH lệ ch quá  xa, enzyme có  thể  giả m hiệ u quả  hoặ c quá  trình trở

nên khó  tá i lậ p giữ a cá c mẻ  [2].

Nhiệ t độ  cũ ng ả nh hưở ng đến tố c độ  phả n ứ ng. Ở  điều kiệ n phù  hợ p, nhiệ t độ  giú p enzyme linh hoạ t
hơn và  tă ng tương tá c vớ i cellulose; nếu quá  bấ t lợ i, cấ u trú c protein có  thể  mấ t ổ n định và  hoạ t tính
giả m. Vì vậ y, nhà  giặ t thườ ng kiểm soá t nhiệ t theo recipe nộ i bộ  thay vì chỉ dự a và o mộ t con số  cố  định

cho mọ i loạ i denim [2].

Thờ i gian xử  lý  và  lự c cơ họ c quyế t định mứ c độ  mà i nhìn thấy đượ c. Enzyme là m yếu vi xơ, nhưng ma
sá t trong máy là  yếu tố  kéo vi xơ ra khỏ i bề  mặ t và  tạ o vù ng bạ c mà u. Nếu thiếu ma sá t, hiệ u ứ ng có  thể
nhẹ ; nếu quá  nhiều ma sá t hoặ c kéo dà i quá  mứ c, vả i có  thể  mấ t độ  bền hoặ c tạ o wash khô ng đồ ng đều
[1].

Bướ c bấ t hoạ t sau khi đạ t hiệ u ứ ng mong muố n cũ ng rấ t quan trọ ng. Vì cellulase tiếp tụ c tá c độ ng lên
cellulose khi điều kiệ n cò n thuậ n lợ i, quy trình thườ ng cầ n chuyển sang điều kiệ n là m giả m hoạ t tính
enzyme trướ c khi xả , giặ t tiếp hoặ c chuyển cô ng đoạ n hoà n tấ t. Trang sả n phẩ m Enzymes.bio cũ ng nêu
sả n phẩ m có  thể  đượ c bấ t hoạ t bằ ng điều chỉnh điều kiệ n quy trình thích hợ p .

Figure 4. 조절된 셀룰라아제 워싱은 표면 잔털을 제거하지만, 과도한 처리는 중
량 감소와 원단 강도 저하를 초래할 수 있습니다.
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Bằng chứng khoa học hỗ trợ ứng dụng cellulase trong denim

Cơ sở  khoa họ c củ a cellulase trong dệ t may đượ c xây dự ng từ  hai lớ p bằ ng chứ ng. Lớ p thứ  nhấ t là  sinh
hó a cellulose: cellulase thủ y phâ n liên kế t β-1,4-glycosidic, là m thay đổ i cấ u trú c bề  mặ t cellulose và
giả m vi xơ. Lớ p thứ  hai là  ứ ng dụ ng dệ t: khi phả n ứ ng này đượ c kiểm soá t trên cotton, nó  tạ o ra hiệ u

ứ ng là m mềm, giả m xù  và  cả i thiệ n ngoạ i quan [2].

Cá c tổ ng quan về  enzyme trong ngà nh dệ t mô  tả  cellulase là  mộ t trong nhữ ng enzyme quan trọ ng cho
hoà n tấ t vả i cellulose, cù ng vớ i amylase trong rũ  hồ , pectinase trong xử  lý  xơ tự  nhiên, catalase trong
loạ i peroxide và  laccase/peroxidase trong mộ t số  xử  lý  mà u hoặ c nướ c thả i. Điểm chung là  enzyme có
tính đặ c hiệ u cao và  có  thể  hoạ t độ ng trong điều kiệ n nhẹ  hơn nhiều quy trình hó a họ c truyền thố ng
[4].

Đố i vớ i denim, tà i liệ u ngà nh ghi nhậ n cellulase đượ c dù ng trong bio-stoning để  tạ o hiệ u ứ ng mà i và
trong biopolishing để  là m mượ t bề  mặ t. Cá c mô  tả  này phù  hợ p vớ i cơ chế  quan sá t đượ c: enzyme
khô ng tẩy mà u trự c tiếp như chấ t oxy hó a, mà  loạ i bỏ  mộ t phầ n vậ t liệ u cellulose bề  mặ t mang indigo,

từ  đó  là m mà u sá ng hơn theo cá ch gắ n vớ i cấ u trú c sợ i [1].

Cá c nghiên cứ u về  nguồ n cellulase vi sinh mớ i — từ  vi khuẩ n hoặ c nấ m — tiếp tụ c đượ c cô ng bố  vì
ngà nh dệ t cầ n enzyme ổ n định, có  phổ  hoạ t độ ng phù  hợ p và  tương thích vớ i điều kiệ n cô ng nghiệ p.
Nhữ ng nghiên cứ u này khô ng đồ ng nghĩa mọ i chế  phẩ m thương mạ i có  hiệ u nă ng giố ng nhau, nhưng

củ ng cố  rằ ng cellulase là  mộ t nền tả ng enzyme đã  đượ c nghiên cứ u rộ ng cho textile finishing [5].

Mộ t hướ ng nghiên cứ u khá c tậ p trung và o cellulase chịu điều kiệ n khắ c nghiệ t hơn hoặ c ổ n định hơn
trong mô i trườ ng cô ng nghiệ p. Điều này có  ý  nghĩa vì nhà  giặ t denim khô ng phả i hệ  phả n ứ ng tinh
khiế t: trong bể  xử  lý  có  vả i, thuố c nhuộ m tá ch ra, chấ t trợ , thay đổ i tả i cơ họ c và  biến độ ng chấ t lượ ng

nướ c. Enzyme cà ng phù  hợ p vớ i mô i trườ ng vậ n hà nh thì quy trình cà ng dễ  tá i lậ p [6].

Lợi ích thực tế của neutral cellulase cho denim abrasion

Lợ i ích đầ u tiên là  kiểm soá t hiệ u ứ ng mà i bằ ng cơ chế  sinh họ c. Thay vì chỉ tă ng đá  hoặ c kéo dà i ma
sá t, nhà  giặ t có  thêm mộ t biến số  tinh hơn: mứ c tá c độ ng enzyme lên cellulose bề  mặ t. Điều này giú p
tạ o wash-down và  độ  tương phả n mà u trong khi vẫ n có  cơ hộ i giả m mộ t phầ n tả i cơ họ c lên máy và  vả i
[1].

Lợ i ích thứ  hai là  cả i thiệ n tay vả i. Khi vi xơ bị loạ i bỏ , bề  mặ t jeans trở  nên mịn hơn, ít rá p hơn và  có
cả m giá c “đã  mặ c” dễ  chịu hơn. Đố i vớ i denim thờ i trang, yếu tố  này ả nh hưở ng trự c tiếp đến chấ t
lượ ng cả m nhậ n củ a ngườ i mua cuố i, đặ c biệ t ở  cá c dò ng jeans mềm, stretch denim hoặ c sả n phẩ m cầ n

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 8 of 12



bề  mặ t sạ ch [1].

Figure 5. 최종 데님 효과는 준비, 효소 접촉, 기계적 마모, 헹굼 또는 효소 제거,
마무리로 이어지는 전체 워싱 순서가 함께 작용해 결정됩니다.

Lợ i ích thứ  ba là  hỗ  trợ  giả m mộ t số  bấ t tiệ n củ a stonewashing truyền thố ng. Đá  bọ t có  thể  tạ o hiệ u
ứ ng đẹp nhưng đi kèm cặ n đá , mà i mò n thiế t bị và  khâ u là m sạ ch sau giặ t. Bio-stoning bằ ng cellulase
khô ng loạ i bỏ  hoà n toà n mọ i vấ n đề  vậ n hà nh, nhưng có  thể  giả m phụ  thuộ c và o đá  tù y thiế t kế  quy

trình [1].

Lợ i ích thứ  tư là  phù  hợ p vớ i hướ ng sả n xuấ t bền vữ ng hơn. Enzyme có  thể  hoạ t độ ng vớ i tính chọ n lọ c
cao, ở  điều kiệ n quy trình tương đố i nhẹ  và  thườ ng đượ c xem là  cô ng cụ  giú p giả m hó a chấ t khắ c
nghiệ t trong mộ t số  cô ng đoạ n dệ t. Tuy vậ y, lợ i ích mô i trườ ng chỉ có  ý  nghĩa đầy đủ  khi kế t hợ p vớ i

kiểm soá t nướ c, nă ng lượ ng, hó a chấ t phụ  trợ  và  xử  lý  nướ c thả i [7].

Lợ i ích thứ  nă m là  hỗ  trợ  kiểm soá t back staining. Neutral cellulase thườ ng đượ c quan tâ m trong denim
washing vì có  thể  tạ o hiệ u ứ ng mà i trong điều kiệ n thuậ n lợ i hơn cho việ c giữ  độ  tương phả n mà u. Sả n
phẩ m củ a Enzymes.bio cũ ng đượ c mô  tả  hướ ng đến độ  tương phả n và  mứ c bá m mà u ngượ c thấ p khi
ứ ng dụ ng phù  hợ p .

Giới hạn kỹ thuật cần hiểu đúng

Cellulase khô ng phả i chấ t tẩy trắ ng, khô ng phả i thuố c nhuộ m và  khô ng phả i chấ t “là m cũ ” theo nghĩa
hó a họ c trự c tiếp. Nó  chỉ tá c độ ng lên cellulose, cò n hiệ u ứ ng nhìn thấy trên denim xuấ t hiệ n do cấ u
trú c nhuộ m indigo, bề  mặ t sợ i và  ma sá t trong quá  trình giặ t. Nếu vả i khô ng phù  hợ p hoặ c điều kiệ n cơ

họ c khô ng đủ , hiệ u ứ ng mà i có  thể  khô ng đạ t như mong muố n [1].
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Ngượ c lạ i, nếu xử  lý  quá  mạ nh, cellulase có  thể  là m giả m độ  bền vì bả n chấ t enzyme vẫ n là  thủ y phâ n
cellulose. Ranh giớ i giữ a “loạ i bỏ  vi xơ bề  mặ t” và  “là m yếu vả i” phụ  thuộ c và o loạ i denim, thờ i gian,
nhiệ t độ , pH, ma sá t và  cá c bướ c bấ t hoạ t/xả  giặ t. Đây là  lý  do enzyme cầ n đượ c xem như cô ng cụ  kỹ

thuậ t có  kiểm soá t, khô ng phả i phụ  gia thêm và o tù y ý  [2].

Cellulase cũ ng khô ng thay thế  hệ  thố ng xử  lý  nướ c thả i. Dù  quy trình enzyme có  thể  giả m mộ t số  tá c
độ ng so vớ i xử  lý  cơ họ c hoặ c hó a họ c khắ c nghiệ t, nướ c thả i denim vẫ n có  thể  mang indigo, chấ t trợ
và  tả i ô  nhiễm cầ n xử  lý. Cá c nghiên cứ u về  nướ c thả i dệ t nhuộ m nhấ n mạ nh rằ ng quả n lý  effluent vẫ n

là  yêu cầ u trung tâ m củ a sả n xuấ t denim có  trá ch nhiệm [3].

Figure 6. 중성 셀룰라아제는 면 함량이 높은 데님에서 깔끔한 다크 린스, 적당
히 낡은 느낌, 솔기와 가장자리의 하이라이트, 더 부드러운 촉감, 스톤워싱 효
과를 구현하는 데 도움이 될 수 있습니다.

Cuố i cù ng, khô ng nên suy rộ ng kế t quả  củ a mộ t nghiên cứ u cellulase cụ  thể  cho mọ i sả n phẩ m thương
mạ i. Mỗ i chế  phẩ m có  nguồ n enzyme, cô ng thứ c, chấ t mang, phổ  hoạ t tính và  điều kiệ n ứ ng dụ ng khá c
nhau. Dữ  liệ u khoa họ c cung cấ p nền tả ng cơ chế ; cò n hiệ u quả  trên dây chuyền phụ  thuộ c và o recipe

và  kiểm soá t vậ n hà nh củ a từ ng nhà  giặ t [5].

Vai trò của Enzymes.bio đối với khách hàng B2B

Enzymes.bio cung cấ p Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion như mộ t sả n phẩ m
enzyme cho khá ch hà ng cô ng nghiệ p/B2B cầ n ứ ng dụ ng trong hoà n tấ t denim. Nộ i dung kỹ  thuậ t này
khô ng mô  tả  Enzymes.bio như nhà  sả n xuấ t enzyme hay phò ng thí nghiệm phá t triển chủ ng vi sinh; vai
trò  phù  hợ p là  nhà  cung cấ p trự c tuyến sả n phẩ m enzyme thương mạ i .
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Sả n phẩ m đượ c bá n online theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p vớ i cá ch mua trự c tiếp củ a nhiều đơn vị sử  dụ ng
enzyme trong phá t triển quy trình hoặ c vậ n hà nh sả n xuấ t quy mô  cô ng nghiệ p. CoA và  SDS đượ c cung
cấ p kèm theo khi đặ t hà ng, hỗ  trợ  ngườ i dù ng kiểm tra thô ng tin lô  hà ng và  yêu cầ u an toà n hó a chấ t
trong hệ  thố ng nộ i bộ  .

Vớ i nhà  giặ t denim, giá  trị củ a tà i liệ u này là  giú p độ i kỹ  thuậ t hiểu đú ng enzyme: neutral cellulase là  tá c
nhâ n xử  lý  bề  mặ t cellulose, thích hợ p cho bio-stoning, bio-washing và  biopolishing khi đượ c kiểm soá t
trong recipe phù  hợ p. Nó  có  thể  giú p tạ o hiệ u ứ ng abrasion, là m mềm tay, giả m xù  và  hỗ  trợ  độ  tương

phả n mà u, nhưng vẫ n cầ n phố i hợ p vớ i thiế t kế  quy trình, xả  giặ t và  xử  lý  nướ c thả i đú ng chuẩ n [1].

Kết luận

Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion là  lự a chọ n enzyme phù  hợ p cho cá c quy
trình hoà n tấ t denim cầ n mà i/phai mà u sinh họ c, là m mềm bề  mặ t và  giả m phụ  thuộ c và o đá  bọ t. Cơ
chế  cố t lõ i là  thủ y phâ n có  kiểm soá t cellulose bề  mặ t, là m yếu vi xơ và  hỗ  trợ  giả i phó ng indigo trong

quá  trình giặ t cơ họ c [2].

Bằ ng chứ ng khoa họ c và  tà i liệ u ngà nh đều ủ ng hộ  vai trò  củ a cellulase trong bio-stoning, bio-washing
và  biopolishing denim. Tuy nhiên, hiệ u quả  cuố i cù ng phụ  thuộ c và o loạ i vả i, điều kiệ n xử  lý  và  kiểm
soá t vậ n hà nh; enzyme nên đượ c dù ng như mộ t cô ng cụ  kỹ  thuậ t chính xá c trong hệ  hoà n tấ t denim,

khô ng phả i giả i phá p thay thế  toà n bộ  cho recipe, quả n lý  chấ t lượ ng hoặ c xử  lý  nướ c thả i [1].

Đặt mua Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion 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 Neutral Cellulase Enzyme For Efficient Denim Abrasion →

Tài liệu tham khảo

Đượ c đánh số  theo thứ  tự  trích dẫn đầu tiên. Các nguồ n truy cập mở , đều đượ c xác minh có  thể  truy cập tạ i thờ i điểm xuất bản; số
trích dẫn trong bà i liên kết đến đây.

1. Role of Enzymes in denim washing. Com.

2. Pmc3962110. PubMed Central.

3. 6712Fd1127427D7A10Cb7Df8E12E60Ea4609917A. Semantic Scholar.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 12

https://enzymes.bio/?p=22843
https://www.textiletoday.com.bd/role-of-enzymes-in-denim-washing
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC3962110/
https://www.semanticscholar.org/paper/6712fd1127427d7a10cb7df8e12e60ea4609917a


4. 05Cdcf0Faa7C50937109Df43F78F146Dca0D2733. Semantic Scholar.

5. 68C17F412Ef851Ff626C52Ee71A008Ed396A77Cd. Semantic Scholar.

6. B3B693B5Bda3D11C2E6C0Ecd43D88F8F9D03931A. Semantic Scholar.

7. Ab6Bb400E2Dfb13Fdc57B57370D7Ee7937E34339. Semantic Scholar.

Liên hệ Enzymes.bio
Có câu hỏi về đơn hàng? Đội ngũ của chúng tôi luôn sẵn sàng hỗ trợ.

EMAIL wholesale@enzymes.bio ĐIỆN THOẠI (HOA KỲ) +1 (507) 428-6057 Liên hệ với chúng tôi →

400+ khách hàng B2B 60+ đối tác nghiên cứu đại học 54 phục vụ trên toàn cầu

© 2026 Enzymes.bio · Cung ứng enzyme công nghiệp & chế biến thực phẩm · Không dùng cho người tiêu thụ hoặc bán lẻ.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 12

https://www.semanticscholar.org/paper/05cdcf0faa7c50937109df43f78f146dca0d2733
https://www.semanticscholar.org/paper/68c17f412ef851ff626c52ee71a008ed396a77cd
https://www.semanticscholar.org/paper/b3b693b5bda3d11c2e6c0ecd43d88f8f9d03931a
https://www.semanticscholar.org/paper/ab6bb400e2dfb13fdc57b57370d7ee7937e34339
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

