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Neutrale Cellulase wird in der industriellen Denim-Wäsche eingesetzt, um die cellulosische
Oberfläche von Baumwoll-Denim kontrolliert anzulö sen: lose Mikrofibrillen werden entfernt,
der Griff wird weicher und Indigo-Fading kann gleichmäßiger entwickelt werden. Im
Unterschied zu oxidativen Bleichmitteln wirkt das Enzym nicht primär auf den Farbstoff,
sondern auf zugängliche Cellulose an der Stoffoberfläche; dadurch ist es besonders fü r

Enzymwäsche, Stone-Wash-ähnliche Effekte und Biopolishing geeignet [1].

Was ist „Neutral Cellulase for Textile Industry in Denim Washing Process“?

„Neutral Cellulase for Textile Industry in Denim Washing Process“ ist ein enzymatisches Hilfsmittel fü r
die Nassveredelung von Denim-Garments. Das Produkt ist fü r Prozesse konzipiert, in denen Baumwoll-
oder andere cellulosische Faseroberflä chen gezielt bearbeitet werden sollen, ohne dass der
gewü nschte Used-Look ausschließlich ü ber Bimssteine, starke Oxidation oder intensive mechanische
Abrasion erzeugt wird .

Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt wird online in 1-kg-
Einheiten verkauft; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert .

Der Begriff „neutral“ beschreibt die anwendungsnahe Einordnung der Cellulase fü r Waschprozesse
nahe dem neutralen Bereich. Das ist in der Textilveredelung relevant, weil Enzyme im Allgemeinen
spezifisch wirken und unter vergleichsweise milden Prozessbedingungen eingesetzt werden kö nnen;
ihre technische Leistung hä ngt jedoch immer von Ware, Rezeptur, Maschinenmechanik und

Prozessfü hrung ab [1].

Warum Denim enzymatisch gewaschen wird

Rohes oder dunkel gewaschenes Denim ist oft steif, farbintensiv und oberflä chlich unruhig. Der
typische Jeanscharakter entsteht erst durch eine Kombination aus Entschlichten, Waschen,
mechanischer Bewegung, gegebenenfalls Bleichen, Weichmachen und Trocknen; Temperatur, pH-
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Fü hrung, Chemikalieneinsatz und Bewegung beeinflussen dabei sowohl die Optik als auch die

Stoffintegritä t [2].

Traditionell wurden Used-Looks stark ü ber Stone-Wash, abrasive Trockenprozesse oder oxidative
Verfahren erzeugt. Solche Prozesse kö nnen wirksam sein, bringen aber Nachteile mit sich: starke
mechanische Belastung, Staub- oder Schlammaufkommen, ungleichmä ßige Warenbeanspruchung und

je nach Verfahren hö here Anforderungen an Arbeitsschutz und Abwasserbehandlung [2].

Cellulasen bieten einen anderen Zugang: Sie greifen an der Celluloseoberflä che an und lockern oder
entfernen dort feine Faseranteile. Dadurch kann ein Teil des gewü nschten Fadings entstehen, weil
Indigo bei klassischem Denim vor allem oberflä chennah auf dem Garn sitzt und die visuelle Aufhellung

stark von der Bearbeitung dieser ä ußeren Schichten abhä ngt [3].

Die Innsbrucker Arbeiten zur „Surface activation of dyed fabric for cellulase treatment“ wurden 2011
als Verbindung von Enzymtechnik und Denimproduktion beschrieben. Die zugrunde liegende Logik ist
fü r die Praxis wichtig: Wenn die Farbe an der Oberflä che sitzt, muss ein Veredelungsprozess nicht
zwingend die gesamte Faser aggressiv behandeln; eine gezielte Oberflä chenaktivierung kann

vergleichbare optische Effekte mit milderen Mitteln unterstü tzen [3].

Figure 1. 중성 셀룰라아제가 데님 표면의 노출된 셀룰로오스 미세섬유를 가수
분해하여 제어된 마모 효과와 인디고 제거를 유도합니다.
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Wirkmechanismus: Wie neutrale Cellulase Denim verändert

Cellulose als Angriffspunkt

Baumwoll-Denim besteht ü berwiegend aus Cellulose. Cellulose ist ein lineares Polysaccharid aus
Glucoseeinheiten, die ü ber β-1,4-glycosidische Bindungen verknü pft sind. Cellulasen katalysieren die

hydrolytische Spaltung solcher Bindungen in zugä nglichen Bereichen der Faseroberflä che [1].

In einem Denim-Waschprozess ist nicht die vollstä ndige Zersetzung der Faser gewü nscht. Entscheidend
ist die begrenzte Oberflä chenwirkung: lose, hervorstehende und mechanisch vorgeschä digte
Mikrofibrillen sind fü r das Enzym leichter zugä nglich als kompaktere Faserbereiche. Wird dieser

oberflä chliche Anteil abgebaut oder gelö st, erscheint der Stoff glatter, weniger flusig und oft weicher [1].

Die Wirkung ist daher selektiv im praktischen Sinn, aber nicht „intelligent“ im umgangssprachlichen
Sinn. Das Enzym erkennt keine Modeoptik; es reagiert auf zugä ngliche Cellulose. Der gewü nschte Look
entsteht erst durch das Zusammenspiel aus enzymatischer Hydrolyse, Trommelbewegung,
Flottenfü hrung, Warenbeladung, Zeit, Temperatur, pH-Wert und dem jeweiligen Fä rbe- und Garnaufbau
[2].

Warum Indigo-Fading durch Oberflächenbearbeitung entsteht

Klassischer Denim wird mit Indigo gefä rbt, wobei die Fä rbung nicht vollstä ndig homogen bis in das
Faserinnere eindringt. In der Denimproduktion ist gerade diese oberflä chenbetonte Fä rbung
erwü nscht, weil sie durch Abrieb und Waschen sichtbar altern kann: Kanten, Nä hte,

Oberschenkelbereiche und andere mechanisch stä rker beanspruchte Zonen hellen zuerst auf [3].

Neutrale Cellulase unterstü tzt diesen Effekt nicht durch chemische Zerstö rung des Indigo-Molekü ls,
sondern ü ber die Faseroberflä che. Wenn cellulosische Oberflä chenanteile gelockert werden, kö nnen
feinste gefä rbte Partikel und Mikrofibrillen abgetragen werden. Die darunterliegenden helleren

Faserbereiche treten stä rker hervor, und der Stoff erhä lt ein gewaschenes, getragenes Bild [4].

Damit unterscheidet sich Cellulase-Fading deutlich von Bleiche. Oxidative Verfahren verä ndern oder
zerstö ren Farbstoffe direkt; Cellulase verä ndert primä r die zugä ngliche Cellulosematrix, an der Farbe
und Faserfeinanteile sitzen. Deshalb eignet sich das Enzym besonders fü r kontrolliertes Oberflä chen-
Fading und Griffverbesserung, aber nicht als Ersatz fü r jede starke Aufhellung oder jeden lokalen

Vintage-Effekt [2].
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Figure 2. 데님 워싱에서 중성 셀룰라아제는 부석 마모 공정의 일부 또는 전부를

대체하여 제어된 페이딩과 더 부드러운 원단 촉감을 구현합니다.

Biopolishing: weniger Flusen, klareres Warenbild

Der zweite zentrale Mechanismus ist Biopolishing. Bei Baumwolle und anderen cellulosischen Fasern
entstehen durch Spinnen, Weben, Fä rben und mechanische Beanspruchung feine abstehende Fibrillen.
Diese kleinen Faserenden streuen Licht, fü hlen sich rau an und kö nnen spä ter zu Pilling oder flusigem

Warenbild beitragen [1].

Cellulase reduziert diese Mikrofibrillen, indem sie deren Celluloseketten an zugä nglichen Stellen spaltet.
Anschließend werden die geschwä chten Faseranteile durch die Bewegung im Waschprozess abgelö st.
Das Ergebnis ist hä ufig eine glattere Oberflä che, ein weicherer Griff und eine klarere optische Struktur,

besonders bei dunkleren Denimartikeln, bei denen Flusen und Grauschleier stark sichtbar sind [1].

Fü r Denim ist dieser Effekt doppelt relevant. Einerseits verbessert Biopolishing die Haptik und die
Oberflä chenruhe; andererseits kann es das Fading prä ziser erscheinen lassen, weil stö rende
Mikrofaseranteile entfernt werden und die Kontraste zwischen erhabenen, abgeriebenen und

dunkleren Bereichen klarer hervortreten [4].

Einordnung im industriellen Denim-Waschprozess

Neutrale Cellulase wird ü blicherweise nicht als isolierter Einzelprozess betrachtet, sondern als Teil
einer Wasch- und Finishrezeptur. Denim-Garments werden hä ufig zunä chst entschlichtet, weil
Schlichtemittel aus der Weberei die Benetzung und Gleichmä ßigkeit nachfolgender Nassprozesse

beeinträ chtigen kö nnen [2].
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Nach der Vorbehandlung kann die enzymatische Wä sche folgen. In diesem Schritt soll die Cellulase die
Oberflä che so bearbeiten, dass Griff, Farbton und Oberflä chenstruktur in die gewü nschte Richtung
gehen. Die Enzymbehandlung kann je nach Rezeptur mit mechanischen Effekten kombiniert werden;
Bimsstein kann reduziert, ersetzt oder gezielt ergä nzt werden, wenn ein stä rkerer Stone-Wash-

Charakter benö tigt wird [4].

Nach der enzymatischen Phase wird der Prozess beendet und die Ware weiterbehandelt. In
industriellen Ablä ufen schließen sich je nach Ziel Spü len, Inaktivierung durch verä nderte
Prozessbedingungen, Weichmacherbehandlung, Trocknung oder weitere optische Finishes an. Die

genaue Reihenfolge hä ngt vom Artikel, der Zieloptik und der vorhandenen Waschtechnik ab [2].

Wichtig ist, dass Cellulasewirkung kumulativ ist: Je lä nger und intensiver die Oberflä che in einem
geeigneten Milieu bearbeitet wird, desto stä rker kö nnen Faserverlust, Fading und Griffverä nderung
ausfallen. Eine zu schwache Behandlung bleibt optisch unsichtbar; eine zu starke Behandlung kann

Festigkeit, Nahtbereiche oder elastische Komponenten unnö tig belasten [2].

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

Vergleich: neutrale Cellulase, saure Cellulase, Stone-Wash und Bleiche

Die folgende Tabelle ordnet neutrale Cellulase in typische Denim-Veredelungsverfahren ein. Sie ersetzt
keine betriebliche Rezepturentwicklung, zeigt aber, welche technische Rolle das Enzym im Vergleich zu

abrasiven und oxidativen Verfahren ü bernimmt [2].
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Verfahren
Primäres
Wirkprinzip

Typische
Zielwirkung bei
Denim

Prozesscharakter Wichtige Grenzen

Neutrale Cellulase

Hydrolyse
zugänglicher
Cellulose an der
Faseroberfläche

Enzymwäsche,
kontrolliertes
Fading, weicherer
Griff, Biopolishing

Mildere
Oberflächenbearbeitung
nahe neutraler
Prozessführung; gut
kombinierbar mit
anderen Waschschritten

Effekt hängt stark von
Denimkonstruktion,
Indigoauftrag,
Mechanik, Zeit,
Temperatur und pH
ab

Saure Cellulase
Cellulosehydrolyse
in saurer
Prozessumgebung

Stone-Wash-
ähnliche Effekte,
Oberflächenabtrag,
Griffveränderung

In der Praxis etabliert,
kann je nach System
kräftige Effekte liefern

Kann je nach Ware
und Prozess stärkeres
Backstaining- oder
Festigkeitsrisiko
erfordern; Prozess
muss eng geführt
werden

Bimsstein-Stone-
Wash

Mechanischer
Abrieb durch
Steine in der
Trommel

Klassischer Used-
Look,
Kantenabrieb,
unregelmäßige
Vintage-Optik

Stark mechanisch,
visuell oft kräftig

Steinabrieb,
Schlamm,
Maschinenverschleiß,
mögliche
Beschädigung von
Nähten und Stoff

Oxidative Bleiche

Chemische
Veränderung oder
Zerstörung von
Farbstoffen

Starke Aufhellung,
lokale Effekte,
Kontraststeigerung

Schnelle Farbreaktion,
oft für deutliche Looks
genutzt

Höhere
Anforderungen an
Prozesskontrolle,
Arbeitsschutz,
Neutralisation und
Abwasser; wirkt nicht
selektiv nur auf lose
Fibrillen

Trockenmechanische
Verfahren

Schleifen, Bürsten,
Laser oder
manuelle
Bearbeitung

Lokale Whisker,
Kanten,
Abriebbilder

Sehr gezielte optische
Gestaltung möglich

Je nach Verfahren
arbeits- und
anlagentechnisch
anspruchsvoll;
Nassgriff und
Biopolishing werden
nicht automatisch
erreicht
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Die Tabelle zeigt, warum neutrale Cellulase in modernen Denimrezepturen oft als Steuerungswerkzeug
betrachtet wird. Sie ist weder ein reines Bleichmittel noch ein bloßer Weichmacher, sondern ein

enzymatischer Oberflä chenkatalysator, der Faserfeinanteile kontrolliert reduziert [1].

Neutrale Cellulase gegenüber saurer Cellulase

Sowohl neutrale als auch saure Cellulasen werden in der Denimveredelung eingesetzt. Der Unterschied
liegt nicht darin, dass die eine Enzymgruppe „gut“ und die andere „schlecht“ wä re, sondern in ihrem
bevorzugten Prozessfenster und dem daraus folgenden Verhalten auf Ware, Farbstoff und

Waschsystem [4].

Saure Cellulasen sind historisch stark mit klassischen Stone-Wash-Effekten verbunden. Sie kö nnen
krä ftige Oberflä chenwirkung liefern, mü ssen aber im Hinblick auf Rü ckanschmutzung, Faserverlust und
Prozessabbruch sorgfä ltig beherrscht werden. Brancheninformationen zu Cellulasen fü r Garment-
Wä sche unterscheiden deshalb ausdrü cklich zwischen neutralen und sauren Systemen und ordnen

beide der enzymatischen Stone-Wä sche zu [4].

Neutrale Cellulasen werden bevorzugt, wenn ein ausgewogeneres Verhä ltnis aus Fading,
Griffverbesserung und Farbstabilitä t gewü nscht ist. In vielen Anwendungen ist ihre Stä rke nicht der
maximal aggressive Abrieb, sondern die reproduzierbare Bearbeitung der Oberflä che bei milderen
Bedingungen, insbesondere wenn ein sauberer, moderner Washdown statt eines extrem zerstö rten

Vintage-Looks gefragt ist [1].

Technische Vorteile in der Denim-Praxis

Kontrolliertes Fading statt unspezifischem Farbangriff

Der wichtigste Vorteil neutraler Cellulase ist die Art der Wirkung. Da das Enzym an der
Celluloseoberflä che arbeitet, lä sst sich Fading stä rker ü ber Zugä nglichkeit und Mechanik entwickeln.
Erhabene Stellen, Kanten und bereits beanspruchte Oberflä chenbereiche reagieren sichtbar, weil dort

Faserfeinanteile leichter gelö st werden [3].
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Figure 4. 부석만을 사용한 마모 처리와 비교할 때, 중성 셀룰라아제 데님 워싱은

원단 손상이 적고 고형 폐기물이 적게 발생하면서도 더 제어된 페이딩 효과를
제공합니다.

Das ermö glicht abgestufte Waschbilder, die natü rlicher wirken kö nnen als reine chemische Entfä rbung.
Besonders bei Indigo-Denim ist dieser Mechanismus plausibel, weil die Farbe oberflä chennah sitzt und

der typische Jeanslook durch kontrollierten Verlust dieser ä ußeren Farbschichten entsteht [3].

Weicherer Griff durch Entfernung von Mikrofibrillen

Eine glatte Denimoberflä che fü hlt sich nicht nur anders an, sie verhä lt sich auch optisch anders.
Abstehende Fibrillen machen den Stoff stumpfer und rauer; ihre Reduktion kann den Griff weicher und
die Farbe klarer erscheinen lassen. Cellulasebehandlungen werden in der Textilindustrie deshalb auch

fü r Biopolishing beschrieben [1].

Gerade bei Garment-Wä sche ist dieser Vorteil praktisch: Der Kunde bewertet eine Jeans nicht nur nach
Farbe, sondern auch nach Hautgefü hl, Fall, Flexibilitä t und wahrgenommener Qualitä t. Eine enzymatisch
geglä ttete Oberflä che kann hier einen messbaren Beitrag leisten, sofern der Prozess nicht ü bersteuert

wird [2].

Reduktion mechanischer Belastung

Beim klassischen Stone-Wash ü bernehmen Steine einen großen Teil des Abriebs. Das erzeugt die
gewü nschte Optik, kann aber auch Nä hte, Taschen, Kanten und Maschinen stä rker beanspruchen.
Enzymwä sche wird in der Praxis genutzt, um solche mechanischen Effekte zu ergä nzen oder teilweise

zu ersetzen [4].
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Das bedeutet nicht, dass mechanische Bewegung unwichtig wird. Im Gegenteil: Die Trommelbewegung
entfernt die enzymatisch geschwä chten Faseranteile und verteilt die Wirkung ü ber die Ware. Der
Unterschied liegt darin, dass ein Teil des Abriebs biokatalytisch vorbereitet wird und nicht

ausschließlich durch harte Partikel entstehen muss [1].

Potenzieller Beitrag zu ressourcenschonenderen Prozessen

Enzyme gelten in der Textilindustrie als spezifische Prozesshilfen, die unter milderen Bedingungen
arbeiten kö nnen als viele konventionelle chemische Verfahren. Fü r Denim ist das besonders

interessant, weil Waschprozesse traditionell wasser-, energie- und chemikalienintensiv sein kö nnen [1].

Die Innsbrucker Forschung wurde ausdrü cklich im Kontext einer Oberflä chenbehandlung beschrieben,
die weniger Chemikalien fü r vergleichbare Effekte benö tigen sollte. Solche Aussagen sind nicht
automatisch auf jede Fabrik und jede Rezeptur ü bertragbar, zeigen aber die Richtung: Enzymatische
Oberflä chenbearbeitung kann ein Baustein sein, um Denim-Finishing prä ziser und potenziell weniger

belastend zu gestalten [3].

Figure 5. pH에 따른 데님 워싱 공정용 섬유 산업용 중성 셀룰라아제의 상대 활
성으로, pH 6.0~7.0에서 최적 활성 구간을 보입니다.

Prozessparameter, die die Wirkung bestimmen

Die Leistung neutraler Cellulase hä ngt nicht allein vom Enzymprodukt ab. Entscheidend ist, wie
zugä nglich die Celluloseoberflä che ist, wie stark die Ware bewegt wird und ob das Prozessmilieu die
Enzymaktivitä t unterstü tzt. Denimwä sche ist deshalb ein klassischer Fall von Prozessintegration, nicht

von „ein Produkt hinein, Ergebnis heraus“ [2].
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Der pH-Wert beeinflusst die rä umliche Struktur des Enzyms und damit die katalytische Aktivitä t. Wird
der Prozess zu weit vom geeigneten Bereich entfernt gefü hrt, sinkt die Wirkung oder das Enzym wird
dauerhaft deaktiviert. Bei neutraler Cellulase ist deshalb eine Rezepturfü hrung nahe dem vorgesehenen

neutralen Arbeitsbereich naheliegend [1].

Auch Temperatur ist entscheidend. Mit steigender Temperatur kö nnen enzymatische Reaktionen
zunä chst schneller werden; oberhalb des geeigneten Bereichs verliert das Protein jedoch Struktur und
Aktivitä t. In der Praxis wird daher ein Kompromiss gesucht: ausreichend aktive Hydrolyse, aber keine

unnö tige Schä digung von Enzym, Faser oder elastischen Bestandteilen [1].

Die mechanische Bewegung steuert, wie stark gelö ste oder geschwä chte Faseranteile tatsä chlich
entfernt werden. Eine sehr sanfte Bewegung kann trotz aktiver Cellulase wenig sichtbares Fading
erzeugen; zu starke Mechanik kann hingegen Abrieb, Kantenverschleiß oder Festigkeitsverlust fö rdern.
Gerade deshalb wird Enzymwä sche in industriellen Denimprozessen zusammen mit

Maschinenbeladung, Flottenverhä ltnis und Prozessdauer betrachtet [2].

Der Stoffaufbau ist ebenso wichtig. Ringgarn, Open-End-Garn, Webdichte, Warengewicht, Indigoauftrag,
Schwefelfarbstoffe, Elastananteile und Vorbehandlungen verä ndern, wie viel Oberflä che zugä nglich ist
und wie der Washdown erscheint. Eine robuste Baumwollqualitä t kann anders reagieren als ein leichter

Stretch-Denim mit empfindlicher Konstruktion [2].

Qualitätsrisiken und wie sie technisch entstehen

Festigkeitsverlust

Cellulase soll primä r Mikrofibrillen und oberflä chennahe Celluloseanteile reduzieren. Wenn der Prozess
jedoch zu intensiv gefü hrt wird, kann die Hydrolyse ü ber das gewü nschte Maß hinausgehen. Dann wird
nicht nur die optische Oberflä che geglä ttet, sondern die Faserstruktur so weit geschwä cht, dass

Reißfestigkeit, Nahtfestigkeit oder Abriebbestä ndigkeit leiden [2].
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Figure 6. 온도에 따른 데님 워싱 공정용 섬유 산업용 중성 셀룰라아제의 상대 활
성으로, 45~55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른

특징적인 활성 감소가 나타납니다.

Dieses Risiko ist besonders relevant an stark beanspruchten Zonen: Tascheneingriffe, Bund, Nä hte,
Kanten und bereits vorgeschä digte Bereiche reagieren stä rker als kompakte Flä chen. Der
Enzymprozess muss daher zur gewü nschten Waschoptik und zur Konstruktion des Kleidungsstü cks

passen [4].

Backstaining und Grauschleier

Beim Denim-Waschen kö nnen abgelö ste Indigo- und Faserpartikel wieder auf hellere Bereiche oder
Taschenstoffe aufziehen. Dieses Backstaining kann den Kontrast reduzieren und die Ware grauer
erscheinen lassen. Enzymwä sche beeinflusst diesen Effekt, weil sie farbtragende Faserpartikel von der

Oberflä che lö sen kann [4].

Ob Backstaining sichtbar wird, hä ngt nicht allein von der Cellulase ab. Flottenfü hrung, Dispergierung,
Spü len, pH-Verlauf, Warenbeladung und Farbstoffsystem spielen zusammen. Deshalb ist neutrale
Cellulase ein Werkzeug innerhalb der Rezeptur, nicht die alleinige Ursache oder Lö sung fü r

Rü ckanschmutzung [2].

Ungleichmäßige Effekte

Ungleichmä ßiges Fading kann gewü nscht sein, etwa bei authentischen Vintage-Looks. Es kann aber
auch als Fehler gelten, wenn Flä chen fleckig, Taschen unkontrolliert hell oder Seitennä hte ü berbetont
erscheinen. Da Cellulase an zugä nglicher Cellulose wirkt, verstä rken Vorbeschä digungen, Faltenlagen

und lokale Mechanik den Effekt [2].
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Fü r industrielle Reproduzierbarkeit ist daher wichtig, dass Warenmenge, Bewegung und
Vorbehandlung stabil bleiben. Bereits Unterschiede in Entschlichtung oder Benetzung kö nnen die
Enzymwirkung verä ndern, weil Schlichtemittel und Oberflä chenhilfsmittel den Zugang zur Cellulose

beeinflussen [2].

Evidenzlage: Was gut belegt ist und was prozessabhängig bleibt

Gut belegt ist, dass Cellulasen in der Textilindustrie fü r cellulosische Fasern genutzt werden,
insbesondere fü r Denim-Finishing und Biopolishing. Die textile Anwendung beruht auf einem klaren
biochemischen Mechanismus: Cellulase hydrolysiert Cellulose, wodurch oberflä chennahe Faseranteile

geschwä cht und entfernt werden kö nnen [1].

Ebenfalls plausibel und durch textile Praxis gestü tzt ist der Einsatz bei Stone-Wash-ä hnlichen Garment-
Effekten. Brancheninformationen zu neutralen und sauren Cellulasen beschreiben ausdrü cklich deren
Verwendung in der Enzymwä sche von Garments und ordnen sie als Alternative oder Ergä nzung zur

Steinwä sche ein [4].

Figure 7. 권장 사용 범위(원단 중량 대비 0.3~1.2%)에서 데님 워싱 공정용 섬유
산업용 중성 셀룰라아제의 예시적 용량-반응 관계입니다.

Die spezifische Denim-Logik wird zusä tzlich durch die Innsbrucker Forschung gestü tzt. Dort wurde die
Oberflä chenaktivierung gefä rbter Denimstoffe fü r eine nachfolgende Cellulasebehandlung untersucht
und 2011 im Zusammenhang mit einer industriell relevanten, chemikalienä rmeren Denimbehandlung

dargestellt [3].
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Prozessabhä ngig bleibt dagegen die konkrete Ausprä gung. Ob eine Ware nach der Behandlung genau
den gewü nschten Ton, Griff und Kontrast erreicht, hä ngt von vielen Faktoren ab: Baumwollqualitä t,
Garn, Webart, Fä rbung, Vorwä sche, Maschinenmechanik, Temperaturfü hrung, pH, Zeit und
nachfolgenden Finishschritten. Allgemeine Literatur und Branchenquellen kö nnen die Eignung des

Prinzips belegen, ersetzen aber nicht die Abstimmung im konkreten Waschsystem [2].

Für welche Anwendungen neutrale Cellulase besonders geeignet ist

Die naheliegendste Anwendung ist die Enzymwä sche von Jeans und anderen Denim-Garments. Ziel ist
ein waschbarer, industriell reproduzierbarer Used-Look mit weicherem Griff und kontrolliertem
Oberflä chenabtrag. Besonders bei mittleren Washdowns kann neutrale Cellulase helfen, Fading und

Glä ttung zu kombinieren [4].

Eine zweite Anwendung ist das Biopolishing von Baumwoll-Denim, wenn weniger Flusen, geringere
Oberflä chenrauigkeit und klarere Farbwahrnehmung im Vordergrund stehen. Das ist nicht nur fü r
klassische Blue Jeans relevant, sondern auch fü r schwarze, graue oder farbige Denimqualitä ten, bei

denen Faserflug und Grauschleier die Optik beeinträ chtigen kö nnen [1].

Drittens kann neutrale Cellulase als Teil ressourcenschonenderer Waschkonzepte eingesetzt werden.
Sie ersetzt nicht automatisch alle Chemikalien oder alle mechanischen Schritte, kann aber dazu
beitragen, bestimmte Effekte enzymatisch vorzubereiten und den Bedarf an aggressiver Abrasion oder

starker chemischer Behandlung zu reduzieren [3].

Nicht ideal ist neutrale Cellulase als alleinige Lö sung fü r sehr starke Bleach-Looks, lokalisierte
Sprayeffekte oder extreme Destroyed-Finishes. Solche Effekte werden hä ufig durch zusä tzliche
Verfahren erreicht, etwa oxidative Aufhellung, Laser, Schleifen, Bü rsten oder manuelle Bearbeitung.

Cellulase kann diese Prozesse ergä nzen, aber nicht jede optische Aufgabe allein ü bernehmen [2].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 13 of 16



Figure 8. 데님 워싱 공정용 섬유 산업용 중성 셀룰라아제의 예시적 열 안정성 감
소로, 작업 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Produktbezug: Neutral Cellulase von Enzymes.bio

Neutral Cellulase for Textile Industry in Denim Washing Process ist bei Enzymes.bio als 1-kg-Einheit
direkt online erhä ltlich. Die Produktseite ordnet das Enzym ausdrü cklich der Textilindustrie und dem
Denim-Waschprozess zu .

Fü r Kunden ist wichtig, die Rolle des Anbieters korrekt einzuordnen: Enzymes.bio liefert das Produkt,
ist jedoch kein Hersteller und kein Labor. CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert; diese
Dokumente unterstü tzen die betriebliche Dokumentation und sichere Handhabung im Rahmen der
jeweiligen internen Prozesse .

Technisch sollte das Produkt als Prozesshilfsmittel verstanden werden. Es liefert die enzymatische
Funktion fü r die Bearbeitung cellulosischer Oberflä chen, aber das Ergebnis entsteht erst im
Zusammenspiel mit dem vorhandenen Waschprozess. Fü r textile Betriebe bedeutet das: Die
Rezepturfü hrung entscheidet darü ber, ob der Schwerpunkt auf Fading, Griffverbesserung, Biopolishing

oder einer Kombination dieser Effekte liegt [2].

Kernaussage für die Denimveredelung

Neutrale Cellulase ist ein prä zises Werkzeug fü r die enzymatische Oberflä chenbearbeitung von
Baumwoll-Denim. Sie hydrolysiert zugä ngliche Celluloseanteile, entfernt Mikrofibrillen, unterstü tzt

Biopolishing und kann Indigo-Fading ü ber den oberflä chennahen Faserabtrag entwickeln [1].
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Ihre Stä rke liegt nicht in maximaler chemischer Entfä rbung, sondern in kontrollierter,
prozessabhä ngiger Veredelung. Richtig integriert kann sie Stone-Wash-ä hnliche Effekte, weicheren Griff
und ein saubereres Warenbild unterstü tzen, wä hrend die konkrete Leistung immer von Stoff, Fä rbung,

Maschine und Prozessfü hrung abhä ngt [4].

Fü r industrielle Anwender ist Neutral Cellulase damit besonders relevant, wenn Denim-Finishes
reproduzierbarer, milder und stä rker ü ber biologische Oberflä chenkatalyse gesteuert werden sollen.
Enzymes.bio stellt das Produkt als online bestellbare 1-kg-Einheit bereit; CoA und SDS werden bei der
Bestellung mitgeliefert .

Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process 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.

Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process 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. Application Of Enzymes In Textile Industry 62. Creative-enzymes.
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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
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