
السيلولاز المحايد لغسل الدنيم في صناعة النسيج: إنزيم
Neutral Cellulase لتأثيرات Stone-Wash وتشطيب القطن

June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

ه تأثيره إلى السليلوز السطحي في القطن، فيُضعف السيلولاز المحايد في غسل الدنيم هو إنزيم يوجّ
الشعيرات الدقيقة والوبر الحاملين لجزء من صبغة الإنديجو، ثم تساعد الحركة الميكانيكية على فصلها
ا. لا يعمل Neutral Cellulase كعامل تبييض مباشر، بل كأداة لإظهار مظهر مغسول أكثر نعومة وتباينً

تشطيب حيوية للتحكم في السطح وتقليل الزغب ودعم تأثيرات stone-wash مع قابلية أفضل
للضبط مقارنة بالاعتماد الكامل على الكشط الميكانيكي القاسي ]1[.

رفق ر Enzymes.bio هذا المنتج كمورّد عبر الشراء الإلكتروني المباشر بوحدة kg 1 لتطبيقات غسل الدنيم، وتُ توفّ
شهادة التحليل CoA ونشرة بيانات السلامة SDS مع الطلب. Enzymes.bio ليست جهة تصنيع ولا مختبر اختبار؛

لذلك تعرض هذه الوثيقة الأساس التقني وآلية الاستخدام الصناعية العامة دون تقديم مواصفات نشاط تفصيلية
أو بروتوكولات تحليل مخبرية.

ما المقصود بالسيلولاز المحايد في غسل الدنيم؟

ز تفكيك روابط السليلوز، وهو البوليمر البنيوي الأساسي في ألياف القطن. في السيلولاز هو اسم عائلة إنزيمية تحفّ
ر، صناعة النسيج، لا يكون الهدف عادةً تفكيك القماش بكامله، بل تعديل السطح فقط: إزالة الوبر، تقليل التكوّ

تحسين ملمس اليد، وإبراز مظهر الدنيم المغسول أو المعتّق. تضع المراجعات الحديثة السيلولازات ضمن أهم
الإنزيمات الميكروبية المستخدمة في التشطيب الحيوي للأقمشة القطنية والدنيم، لأنها تستهدف مادة موجودة

أصلًا في الليف بدل مهاجمة الصبغة أو كامل البنية النسيجية بشكل عشوائي ]2[.

مصطلح “السيلولاز المحايد” يشير إلى تركيبات سيلولاز مُصمَّمة للعمل في وسط قريب من التعادل مقارنة
بالسيلولازات الحمضية أو القلوية. هذه الصفة مهمة في الدنيم لأن وسط الغسل يؤثر في معدل إزالة السطح،

وفي انتقال الإنديجو المنفصل، وفي قابلية التحكم بالمظهر النهائي. لا تعني “محايد” أن الإنزيم غير حساس
للظروف؛ بل تعني أن نافذة عمله مناسبة لعمليات دنيم لا يراد فيها اللجوء إلى حموضة قوية أو معالجة كيميائية

شديدة ]3[.

في دنيم الإنديجو، تكون الصبغة غالبًا أكثر حضورًا في الطبقات القريبة من سطح الخيط مقارنةً بجوهر الليف.
لذلك يؤدي إضعاف الشعيرات السطحية وفصلها إلى تفتيح بصري وتباين في المناطق الأكثر تعرضًا للاحتكاك،
مثل الحواف، الجيوب، الثنيات، حلقات الحزام، وخطوط الخياطة. هذا يفسّر لماذا يظهر تأثير السيلولاز في صورة

“اهتراء طبيعي” وليس كتفتيح موحد يغمر كامل القطعة ]4[.
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Figure 1. 중성 셀룰라아제는 데님 표면의 노출된 셀룰로오스 섬유소를 가수
.분해하여 제어된 마모 효과와 인디고 제거를 구현합니다

لماذا يُستخدم Neutral Cellulase في تشطيب الدنيم؟

ا: الحصول على مظهر جذاب ومستهلك بصريًا، مع الحد من تلف القماش ا مزدوجً تواجه مغاسل الدنيم هدفً
وفقدان المتانة. الطرق الميكانيكية التقليدية، مثل التحجير الشديد، يمكن أن تعطي تباينًا قويًا لكنها قد تزيد التآكل

ثقل المعدّات، وتولّد مخلفات صلبة. استخدام السيلولاز يضيف مسارًا حيويًا يساعد على فصل غير المرغوب، وتُ
عد تطبيقات bio-stoning من أكثر استخدامات السيلولاز السطح القطني الرقيق بطريقة أكثر انتقائية، ولهذا تُ

ا في النسيج ]1[. رسوخً

ن من شعيرات بارزة أو ألياف الفائدة العملية الأولى هي تقليل الزغب والخشونة. الوبر السطحي في القطن يتكوّ
ا أقل نعومة. عندما يضعف السيلولاز هذه دقيقة ضعيفة الارتباط، وهذه البروزات تشتت الضوء وتمنح ملمسً

الشعيرات، يسهل نزعها بالحركة والغسل، فيبدو السطح أنظف ويصبح القماش أكثر سلاسة. هذا هو المبدأ نفسه
وراء bio-polishing للأقمشة السليلوزية، حيث يُستخدم الإنزيم لتحسين المظهر والملمس لا لإحداث تدمير عميق

في البنية ]5[.

الفائدة الثانية هي إنتاج تأثيرات stone-wash أو worn-in بتوازن أفضل بين التفتيح وسلامة القماش. السيلولاز لا
ا يلغي دور الحركة الميكانيكية، لكنه يجعل السطح أكثر قابلية للتآكل المرغوب. لذلك يمكن أن يدعم مظهرًا متدرجً

عند مناطق الاحتكاك بدل الاعتماد الكامل على صدمات ميكانيكية قوية. تشير دراسة حديثة عن تحسين غسل
ا كوسيلة صديقة للبيئة نسبيًا لتقليل الاعتماد على الخفاف في بحث تحديدً الدنيم بالسيلولاز إلى أن الإنزيمات تُ

بعض تصميمات العملية ]4[.

الفائدة الثالثة هي قابلية إدارة الاتساخ العكسي أو backstaining. أثناء الغسل، قد تنفصل جسيمات أو جزيئات
ا. تذكر الأدبيات الخاصة مرتبطة بالإنديجو ثم تترسب على الجيوب أو الخيوط الفاتحة أو المناطق الأقل صبغً

بمشكلات تطبيق السيلولاز في الصباغة والتشطيب أن الاتساخ العكسي وفقدان القوة من القضايا التي يجب
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التحكم بها عند استخدام السيلولازات، وأن اختيار نوع الإنزيم وبيئة العملية يؤثر في النتيجة النهائية ]6[.

Figure 2. 데님 워싱에서 중성 셀룰라아제는 부석 마모 공정의 일부 또는 전부
.를 대체하여 제어된 페이딩과 더 부드러운 원단 촉감을 제공합니다

آلية العمل: كيف يغيّر السيلولاز المحايد سطح الدنيم؟

تبدأ الآلية بالارتباط بين الإنزيم والسليلوز المتاح على سطح ألياف القطن. السليلوز ليس مادة متجانسة تمامًا؛ فهو
يتضمن مناطق أكثر انتظامًا وأخرى أكثر سهولة للوصول، كما أن سطح الخيط يحتوي على شعيرات دقيقة ونهايات
ألياف مكشوفة. تعمل مكونات السيلولاز على هذه المواقع المتاحة أولًا، ولهذا تكون النتيجة النسيجية في الغالب

تعديلًا سطحيًا محدودًا بدل اختراق شامل لكل الليف ]7[.

تتكون أنظمة السيلولاز عادة من مكونات متآزرة: إندوغلوكانازات تقطع السلاسل السليلوزية داخليةً في مناطق
قابلة للوصول، وسيلوبيوهيدرولازات أو إنزيمات خارجية تتقدم من أطراف السلاسل، ومكونات مساعدة تكمل

ن واحد فقط، بل تفكيك الأجزاء القصيرة. هذا التآزر معروف في أبحاث التحلل السليلوزي، حيث لا يُفسَّر الأداء بمكوّ

بتوازن نظام إنزيمي كامل يتفاعل مع بنية السليلوز وسطحه ]8[.

في الدنيم، لا تكفي الخطوة الكيميائية الحيوية وحدها لإظهار المظهر التجاري المطلوب؛ فالحركة الميكانيكية
ضرورية لفصل الشعيرات التي أصبح ارتباطها أضعف. دوران الغسالة، احتكاك القطع بعضها ببعض، وانثناء
ا من المناطق البارزة كلها تساعد على رفع الألياف الدقيقة وإزالتها. لذلك تظهر الخياطات والحواف أكثر تفتيحً

المساحات المسطحة، لأنها تتلقى احتكاكًا أعلى وتفقد طبقة سطحية أكبر من القطن المصبوغ ]4[.

تتوقف شدة الأثر على توازن ثلاثي: قدرة الإنزيم على إضعاف السليلوز السطحي، شدة الحركة التي تنزع الأجزاء
ا ا فقد لا تظهر نعومة أو تفتيح كافيان؛ وإذا كان شديدً ا جدً الضعيفة، ومقاومة القماش نفسه. إذا كان التفاعل خفيفً

فقد يزيد فقدان الوزن أو ينخفض جزء من المتانة. لهذا تؤكد مراجعات تطبيقات الإنزيمات في النسيج أن نجاح
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التشطيب الحيوي ليس مجرد إضافة إنزيم، بل إدارة متكاملة للسطح، الحركة، الشطف، وتوقف التفاعل عند

المستوى المطلوب ]1[.

Figure 3. 중성 셀룰라아제는 데님 페이딩, 면 바이오 폴리싱, 보풀 제거, 필링
.방지 및 의류의 부드러움 개선에 사용됩니다

السيلولاز المحايد مقارنة بطرق أخرى في غسل الدنيم

يوضح الجدول التالي الفروق التقنية العامة بين Neutral Cellulase وبعض المقاربات الشائعة في تشطيب
الدنيم. المقارنة وصفية لأنها تعتمد على التصميم الصناعي للقماش والغسالة والعملية، وليست وصفة تشغيل

ثابتة.

القيود الفنية المحتملةنقاط القوة في الدنيمآلية التأثير الأساسيةالمقاربة

السيلولاز
المحايد

تعديل السليلوز السطحي
وإضعاف الشعيرات الدقيقة
في وسط قريب من التعادل

نعومة أعلى، تقليل زغب،
bio- تفتيح متدرج، دعم
stoning، قابلية ضبط جيدة

يحتاج حركة ميكانيكية مناسبة، وقد
ا إذا يسبب فقدان وزن أو ضعفً
أُفرط في المعالجة

السيلولاز
الحمضي

تحلل إنزيمي للسليلوز في
وسط أكثر حموضة

قادر على إعطاء تأثيرات
سطحية واضحة في بعض
عمليات الدنيم

قد يزيد تحديات الاتساخ العكسي أو
التحكم بالمظهر في بعض الحالات
حسب القماش والعملية

الخفاف أو
الكشط
الميكانيكي

تآكل فيزيائي مباشر لسطح
القماش

ا يعطي تباينًا قويًا وحوافً
واضحة

قد يرفع التلف الميكانيكي، يستهلك
المعدّات، ويولد مخلفات صلبة
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القيود الفنية المحتملةنقاط القوة في الدنيمآلية التأثير الأساسيةالمقاربة

المعالجات
الكيميائية
المؤكسدة

تغيير كيميائي للون أو السطح
تفتيح سريع ومرئي عند
ا تصميمه جيدً

أقل انتقائية تجاه السطح القطني،
وقد يتطلب إدارة دقيقة للمخاطر
البيئية والجودة

ظهر هذه المقارنة أن Neutral Cellulase ليس بديلًا سحريًا لكل وسائل الغسل، بل أداة لتوجيه الأثر إلى السطح تُ
السليلوزي. في كثير من التصاميم العملية، يُستخدم الإنزيم مع حركة ميكانيكية محسوبة، وقد يُدمج ضمن تسلسل

تشطيب أوسع حسب المظهر المطلوب. الأدبيات الحديثة عن إنزيمات النسيج المستدامة تؤكد أن القيمة
الأساسية للإنزيمات تأتي من انتقائيتها الحيوية وقدرتها على تقليل الاعتماد على ظروف كيميائية أو ميكانيكية

ا ]5[. دار العملية جيدً قاسية عندما تُ

الأداء على القطن والدنيم: ما الذي يمكن توقعه؟

عند تطبيق السيلولاز المحايد على دنيم قطني، يمكن توقع ثلاث نتائج سطحية رئيسية: تقليل الوبر، تحسين ملمس
اليد، وإظهار تباين لوني مرتبط بإزالة الطبقة السطحية الحاملة للإنديجو. هذه النتائج ليست مستقلة؛ فإزالة الوبر
ا تجعل السطح أنعم وأكثر انتظامًا بصريًا، بينما فصل الشعيرات المصبوغة يغيّر انعكاس الضوء ويعطي انطباعً

بالتفتيح أو التعتّق ]2[.

لكن المظهر النهائي لا يعتمد على الإنزيم وحده. وزن القماش، نوع الغزل، كثافة النسيج، عمق صباغة الإنديجو،
وجود تشطيبات سابقة، ونمط الخياطة كلها تحدد مقدار السطح القابل للإزالة. كما تؤثر حمولة الغسالة، مستوى

الاحتكاك، وجود مواد مساعدة، وتسلسل الشطف في انتقال الإنديجو المنفصل ومنع ترسبه ثانية. لذلك قد يعطي

الإنزيم نفسه تأثيرًا ناعمًا على دنيم داكن ثقيل وتأثيرًا أوضح على قماش أخف أو أكثر زغبًا ]6[.
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Figure 4. 부석만을 사용하는 마모 공정과 비교할 때, 중성 셀룰라아제 데님
워싱은 원단 손상이 적고 고형 폐기물이 적으면서도 더 제어된 페이딩을 제공

.합니다

من المهم أيضًا فهم أن التفتيح الناتج عن السيلولاز يختلف عن التبييض الكيميائي. التبييض يستهدف اللون
مباشرة عبر تفاعلات أكسدة أو اختزال، أما السيلولاز فيستهدف حامل اللون السطحي: شعيرات القطن الدقيقة أو

ا بطبوغرافيا القطعة، ويظهر بقوة في الحواف الأجزاء المكشوفة من الليف. لذلك يكون الأثر غالبًا أكثر ارتباطً

والمناطق المرتفعة بدل أن ينتشر بالتساوي في كل المساحة ]4[.

الأساس البحثي لاستخدام السيلولاز في صناعة النسيج

تجمع المراجعات العلمية على أن السيلولازات الميكروبية لها نطاق واسع من التطبيقات، من تحويل الكتلة
الحيوية إلى الأغذية والمنظفات والنسيج. في مجال المنسوجات، يبرز استخدامها في تشطيب القطن والدنيم

نتج من ظهر مراجعة Jayasekara أن الإنزيمات السليلوليتية تُ بسبب خصوصية السليلوز كهدف إنزيمي مباشر. وتُ
ستخدم صناعيًا عندما تكون الحاجة إلى تفكيك أو تعديل السليلوز بطريقة موجهة ]2[. كائنات دقيقة متعددة وتُ

تركز مراجعات الاستدامة في معالجة النسيج على أن الإنزيمات يمكن أن تحل محل بعض الخطوات الأشد قسوة أو
نات كثيرة في الوقت نفسه. في الدنيم، هذا تقلل شدتها، لأن الإنزيم يعمل على ركيزة محددة بدل مهاجمة مكوّ

يعني أن السيلولاز يستهدف السطح القطني بينما تبقى النتيجة محكومة بالمظهر المطلوب. ومع ذلك، لا تصبح
العملية “مستدامة” تلقائيًا بمجرد إضافة إنزيم؛ إذ يجب النظر أيضًا إلى الماء، الطاقة، الشطف، إدارة المخلفات،

وثبات الجودة ]1[.

تدعم الأبحاث التطبيقية الحديثة فكرة استخدام السيلولاز في bio-finishing للدنيم بهدف تقليل الأثر البيئي. على
سبيل المثال، تتناول دراسة عن سيلولاز ثابت من Bacillus subtilis معدل استخدامه في تشطيب الدنيم الحيوي
مع التركيز على تقليل الأثر البيئي، ما يعكس استمرار الاهتمام البحثي بتطوير إنزيمات تتحمل ظروف التشغيل

الصناعية وتحقق إزالة سطحية مفيدة ]9[.
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Aspergillus كما تبيّن دراسات أخرى أن مصادر السيلولاز ليست واحدة. فقد دُرست سيلولازات من فطريات مثل
في تطبيقات نسيجية، وأخرى من سلالات Trichoderma لإنتاج إنزيمات موجهة لصناعة النسيج، إضافة إلى

سيلولازات بكتيرية مؤتلفة ذات إمكانات للتطبيقات الصناعية. هذا التنوع مهم لأن مصدر الإنزيم وتركيبته يؤثران
في سلوكه على السليلوز، وليس كل سيلولاز يعطي التأثير نفسه على الدنيم ]10[.

Figure 5. pH에 따른 데님 워싱 공정용 섬유 산업 중성 셀룰라아제의 상대 활
.성으로, pH 6.0–7.0에서 최적 활성 구간이 나타납니다

تشير أعمال مرتبطة بسلالات Trichoderma reesei إلى أهمية تطوير سلالات ومنتجات إنزيمية ملائمة لصناعة
ا بين إزالة السطح والحفاظ على المتانة. في التشطيب ا عامًا فحسب، بل توازنً النسيج، لأن التطبيق لا يتطلب نشاطً

التجاري، هذا التوازن هو الفارق بين مظهر مرغوب وقماش مفرط التآكل ]11[.

التحكم في الاتساخ العكسي وفقدان المتانة

الاتساخ العكسي يحدث عندما تعود مواد صبغية منفصلة إلى الالتصاق بالقماش، خصوصًا بالمناطق الفاتحة أو
الجيوب أو الخيوط غير المصبوغة. في غسل الدنيم بالسيلولاز، تنشأ هذه المشكلة لأن الإنزيم يسهّل تحرير أجزاء

دار الحركة والشطف والمواد المساعدة بشكل مناسب، يمكن أن تنتقل هذه الأجزاء سطحية تحمل إنديجو؛ فإذا لم تُ
إلى مناطق أخرى. لذلك تعالج الأدبيات مشكلات الاتساخ العكسي ضمن أبرز تحديات تطبيق السيلولاز في الصباغة

والتشطيب ]6[.

أما فقدان المتانة فيرتبط بإزالة مادة سليلوزية أكثر من المطلوب. بما أن القطن نفسه هو ركيزة الإنزيم، فإن
الإفراط في المعالجة قد لا يكتفي بإزالة الوبر، بل قد يضعف مناطق الحواف أو يرفع فقدان الوزن أو يؤثر في

مقاومة الشد. لذلك يجب النظر إلى السيلولاز كأداة ضبط دقيقة: زيادته أو إطالة تأثيره لا تعني دائمًا جودة أعلى،

بل قد تنقل العملية من تشطيب سطحي إلى تآكل غير مرغوب ]3[.
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في هذا السياق، تبرز ميزة السيلولاز المحايد في أنه يتيح نافذة عمل مناسبة لكثير من عمليات الدنيم التي تريد
تقليل الاتساخ العكسي والتحكم بالتفتيح دون الانتقال إلى وسط حمضي قوي. لكن هذه الميزة مشروطة بتصميم

العملية الكامل؛ فالقماش، نوع الإنديجو، نظافة الماء، الشطف، والاحتكاك كلها عوامل قد تحسن النتيجة أو
تضعفها. لذلك لا يصح وصف أي إنزيم بأنه يزيل backstaining تلقائيًا في كل الظروف ]6[.

Figure 6. 온도에 따른 데님 워싱 공정용 섬유 산업 중성 셀룰라아제의 상대
활성으로, 45–55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열변성에

.따른 전형적인 활성 저하가 나타납니다

عوامل العملية المؤثرة دون تحويلها إلى وصفة تشغيل

هناك مجموعة عوامل صناعية تؤثر في أداء Neutral Cellulase في غسل الدنيم، أهمها بيئة الحموضة القريبة من
ذكر هذه العوامل هنا التعادل، حرارة حمام الغسل، زمن الملامسة، شدة الحركة، ونسبة القماش إلى السائل. لا تُ

كأرقام تشغيل، بل كمفاتيح فهم؛ لأن كل مصنع ومغسلة يضبطها وفق القماش والمعدات والمظهر المراد. تؤكد
أبحاث ارتباط السيلولاز بالسليلوز أن ظروف العملية يمكن أن تغير قدرة الإنزيم على الارتباط والعمل على سطح

الألياف ]7[.

ا، قد يضعف الإنزيم الشعيرات الحركة الميكانيكية عامل حاسم لأنها تكمل العمل الإنزيمي. إذا كان التحريك ضعيفً
ا، قد يتحول التشطيب إلى تآكل زائد. لذلك تتعامل مغاسل الدنيم مع السيلولاز زال بكفاءة؛ وإذا كان مفرطً دون أن تُ

والحركة كوحدة واحدة: الإنزيم يفتح الطريق كيميائيًا حيويًا، والاحتكاك يترجم ذلك إلى مظهر بصري ملموس ]4[.

التوقف المناسب للتفاعل جزء من التحكم بالجودة. بعد الوصول إلى المظهر المطلوب، يجب أن تتوقف فعالية
خفَّض بما يمنع استمرار إزالة السليلوز خلال المراحل اللاحقة. تختلف طرق إدارة هذه المرحلة حسب الإنزيم أو تُ

تصميم العملية ونوع التركيبة، لكن المبدأ الفني واحد: منع استمرار التحلل بعد تحقيق الهدف السطحي. تذكر
مراجعات تطبيقات الإنزيمات النسيجية أن التحكم في تسلسل العملية ضروري للحفاظ على التوازن بين التشطيب

والأداء النهائي للقماش ]1[.
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أين يناسب هذا الإنزيم داخل خط تشطيب الدنيم؟

يناسب السيلولاز المحايد مراحل الغسل التي تستهدف إزالة الوبر وإبراز مظهر مغسول دون تفتيح كيميائي مباشر.
ا، كما ا أنعم وتباينًا مضبوطً يمكن أن يكون جزءًا من تشطيب دنيم متوسط أو داكن عندما يكون المطلوب سطحً

يمكن أن يدعم تأثيرات bio-stoning عند الرغبة في مظهر أكثر استهلاكًا. وتؤكد الدراسات الحديثة عن تقليل
ا في إعادة تصميم عمليات الغسل لتقليل الاعتماد على استهلاك الخفاف أن الإنزيم يمكن أن يكون عنصرًا مساعدً

الكشط التقليدي ]4[.

Figure 7. 권장 사용 범위(원단 중량 대비 0.3–1.2%)에서 데님 워싱 공정용 섬
.유 산업 중성 셀룰라아제의 용량-반응 관계를 예시한 그래프입니다

كما يمكن أن يُستخدم مبدئيًا في أقمشة قطنية أخرى غنية بالسليلوز لأهداف bio-polishing، بشرط أن تكون
النتيجة المطلوبة هي إزالة الزغب وتحسين الملمس لا تفكيك البنية. غير أن الدنيم يظل التطبيق الأبرز لأن توزيع

Neutral الإنديجو السطحي يجعل إزالة الشعيرات المصبوغة ذات أثر بصري واضح. لذلك يرتبط مصطلح
Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process عمليًا بتطبيقات الدنيم أكثر من ارتباطه بالتشطيب

القطني العام ]5[.

حدود الادعاءات الفنية

ينبغي تجنب المبالغة في وصف السيلولاز المحايد. فهو لا يعطي النتيجة نفسها على كل دنيم، ولا يضمن وحده
غياب الاتساخ العكسي أو فقدان المتانة، ولا يحل محل التحكم بالمعدات والماء والشطف. قوة الإنزيم الحقيقية في

انتقائيته تجاه السليلوز السطحي، لكن هذه الانتقائية لا تعفي من إدارة العملية باعتبار القماش نفسه هو الركيزة

.]6[

كذلك لا يجب الخلط بين “محايد” و“لطيف دائمًا”. قد تكون التركيبة مناسبة لوسط قريب من التعادل، لكن الإفراط
قيّم عمليات في الملامسة أو الحركة أو سوء الإيقاف يمكن أن يؤدي إلى إزالة سطحية أكبر من المطلوب. لهذا تُ
ا، لا من حيث التفتيح الدنيم عادةً من حيث المظهر، الملمس، ثبات الأبعاد، المتانة، ونظافة المناطق الفاتحة معً
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وحده ]3[.

دور Enzymes.bio كمورّد للمنتج

ر Enzymes.bio منتج Neutral Cellulase لغسل الدنيم بوحدة بيع مباشرة مقدارها kg 1 عبر الإنترنت، مع إرفاق توفّ
CoA وSDS مع الطلب. هذا مهم للعملاء الصناعيين لأن الوثائق المصاحبة تساعد في تعريف الدفعة واعتبارات

السلامة والاستخدام العام، دون أن يعني ذلك أن Enzymes.bio جهة تصنيع أو مختبر تحقق مستقل.

Figure 8. 데님 워싱 공정용 섬유 산업 중성 셀룰라아제의 열 안정성 감소를

.예시한 그래프로, 운전 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다

ر بروتوكولات تشغيل خاصة بكل مغسلة. تتموضع Enzymes.bio كمورّد B2B للإنزيمات، وليس كمصنع أو مطوّ
عرض هذه المقالة كوثيقة تقنية موثوقة لفهم آلية السيلولاز المحايد، فوائده وحدوده في غسل الدنيم، لذلك تُ

وكيفية التفكير في دوره داخل تشطيب القطن، لا كبديل عن ضبط العملية الداخلي لكل خط إنتاج.

خلاصة تقنية

السيلولاز المحايد لغسل الدنيم هو إنزيم تشطيب سطحي يستهدف السليلوز المتاح في ألياف القطن، فيقلل
الوبر ويحسن النعومة ويدعم مظهر stone-wash عبر إزالة الشعيرات الدقيقة الحاملة للإنديجو. يعتمد أثره على

تعاون واضح بين الفعل الإنزيمي والحركة الميكانيكية، ولذلك يظهر التفتيح غالبًا في الحواف والخياطات والمناطق

ا ]4[. المرتفعة بدل أن يكون تبييضًا موحدً

تدعم الأدبيات العلمية استخدام السيلولازات في النسيج والدنيم بوصفها أدوات انتقائية للتشطيب الحيوي، لكنها
تؤكد أيضًا ضرورة التحكم في الاتساخ العكسي وفقدان المتانة وشدة العملية. لذلك يكون Neutral Cellulase خيارًا

ا وقابلية للضبط، مع فهم أنه جزء من تصميم مناسبًا عندما يكون الهدف هو تشطيب دنيم أكثر نعومة وتدرجً

عملية متكامل وليس عاملًا منفردًا يحدد النتيجة النهائية ]1[.
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Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process اطلب
عبر الإنترنت

يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت
رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process ِاشتر
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