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Neutralna celulaza do prania denimu — enzymatyczne
wykanczanie jeansu w procesie denim washing

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Neutralna celulaza w praniu denimu to enzym procesowy stosowany do kontrolowanej
modyfikacji powierzchni wtdkien bawetnianych: pomaga uzyskac efekt sprania, wygtadzenie,
miekko$c¢ i ograniczenie mechacenia bez polegania wytgcznie na agresywnym Scieraniu
mechanicznym. W poréwnaniu z tradycyjnym stone washingiem enzymatyczne wykanczanie

denimu jest waznym Kierunkiem bardziej zréwnowazonej obrébki tekstyliow, poniewaz

moze ograniczac¢ zuzycie pumeksu, uszkodzenia odziezy i ilo$¢ odpadéw statych [,

Czym jest neutralna celulaza w zastosowaniach denim washing?

Neutralna celulaza to preparat enzymatyczny przeznaczony do hydrolizy celulozy w warunkach
procesu prowadzonych blisko zakresu obojetnego. W praktyce tekstylnej oznacza to enzym uzywany w
kapieli wodnej podczas prania lub bio-wykanczania odziezy denimowej, przede wszystkim jeanséw,
kurtek, spddnic i innych wyrobdw z tkanin bawetnianych barwionych indygo. Celulazy sa jedng z
najwazniejszych grup enzymow przemystowych stosowanych w tekstyliach, a denim washing nalezy do

ich najbardziej rozpoznawalnych aplikacji [21.

Stowo ,neutralna” nie oznacza, ze enzym jest chemicznie obojetny wobec wtdkna. Oznacza raczej, ze
jego profil dziatania jest dopasowany do procesu prowadzonego w warunkach mniej kwasnych niz
klasyczne kwasne celulazy. Ma to znaczenie technologiczne, poniewaz pH kapieli wptywa jednocze$nie

na aktywno$¢ enzymu, pecznienie witdkna, migracje barwnika indygo, skutecznos$¢ ptukania i ryzyko

ponownego osadzania barwnika na jasnych partiach wyrobu, czyli backstainingu [,

W kontekscie produktu Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process
oferowanego przez Enzymes.bio nalezy traktowa¢ go jako enzymatyczny materiat pomocniczy do
zastosowan tekstylnych. Enzymes.bio wystepuje jako dostawca produktu sprzedawanego online w
jednostkach 1 kg; nie nalezy przedstawia¢ firmy jako producenta ani laboratorium. Dokumenty CoA i

SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem.
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Dlaczego denim wymaga kontrolowanego prania enzymatycznego?

Denim nie jest zwyklg tkaning baweiniang. Jego wyglad wynika z konstrukcji splotu, zwykle skos$nego,
oraz z charakterystycznego barwienia przedzy osnowowej indygo, przy pozostawieniu przedzy watku
w jasniejszym kolorze. W efekcie gotowa odziez denimowa ma potencjat do uzyskiwania kontrastu:
wierzchnie warstwy barwnika moga by¢ stopniowo usuwane, odstaniajac jasniejsze partie wiokna i
tworzac efekt uzytkowania.

Tradycyjnie efekt ,worn look” uzyskiwano przez intensywna obrébke mechaniczng, w tym stone
washing z uzyciem pumeksu. Metoda ta daje widoczne przetarcia, ale wigze sie z pytem, Scieraniem
maszyn, uszkodzeniami odziezy, koniecznoscig oddzielania kamieni od wyrobéw oraz powstawaniem
odpad6éw mineralnych. Enzymatyczne pranie denimu zostato opisane jako bardziej ekologiczna droga

uzyskiwania efektow nowoczesnej mody, poniewaz pozwala przenie$¢ cze$¢ pracy z czysto

mechanicznego $cierania na selektywna modyfikacje powierzchni wtékna [,
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W praktyce celulaza nie ,farbuje” i nie ,wybiela” denimu w sensie chemicznego utleniania barwnika. Jej
rola jest bardziej precyzyjna: enzym ostabia i usuwa dostepne mikrowtékienka celulozowe, a ruch
bebna oraz tarcie odziezy powodujg stopniowe odrywanie czeSci widkien z powierzchni. Poniewaz
barwnik indygo znajduje sie gtdwnie na zewnetrznych warstwach wtékna, usuniecie tych warstw moze

dawa¢ widoczne rozjasnienie, szczego6lnie na szwach, krawedziach i wypuktych obszarach odziezy.
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Mechanizm dziatania: hydroliza celulozy na powierzchni wtékna

Bawetniany denim jest zbudowany gtéwnie z celulozy, czyli polisacharydu ztoZonego z jednostek
glukozy potaczonych wigzaniami (3-1,4-glikozydowymi. Celulazy katalizuja rozrywanie tych wigzan, ale
ich dziatanie zalezy od dostepnosci substratu. Wtékno bawetny ma obszary amorficzne i krystaliczne;

fragmenty luZniejsze, uszkodzone, odstajace i bardziej dostepne dla wody s3 podatniejsze na atak

enzymu niz dobrze uporzadkowane domeny krystaliczne [3],

W uktadzie celulazowym istotne sg rézne typy aktywnosci enzymatycznej. Endoglukanazy przecinaja
tancuchy celulozy wewnatrz struktury, tworzac nowe konce tancuchow; egzoglukanazy lub
cellobiohydrolazy moga odcina¢ krétsze fragmenty od koncow; -glukozydazy rozktadaja produkty
posrednie do glukozy. W zastosowaniach tekstylnych najwazniejszy jest nie catkowity rozktad celulozy,

lecz powierzchniowa, ograniczona hydroliza prowadzaca do odciecia mikrowtékien i wygtadzenia

tkaniny [*],

Mechaniczna cze$¢ procesu jest rownie wazna jak biochemia. W bebnie pralniczym odziez ociera sie o
siebie, o Sciany urzadzenia i o fatdy wtasnej tkaniny. Tarcie odstania wtékienka, a enzym obniza ich
spojnos¢ z gtdwna strukturg przedzy. Dlatego efekt konncowy nie jest prostg funkcja ,ilosci enzymu”, ale

wynikiem wspdtdziatania enzymu, czasu, temperatury, pH, stosunku kapieli, zatadunku, konstrukcji

bebna i rodzaju tkaniny 151,
Co neutralna celulaza robi z wyglagdem i chwytem jeansu?

Najbardziej widoczny efekt to kontrolowane spranie koloru. W denimie barwionym indygo
enzymatyczne usuniecie powierzchniowych fragmentéw witdékna zmniejsza intensywno$¢ barwy na

miejscach najbardziej narazonych na tarcie. W rezultacie powstaja jasSniejsze krawedzie, wypukte

przetarcia na szwach, bardziej naturalny kontrast i mniej ,ptaski’ wyglad gotowej odziezy [*.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 14



Figure 2. | g 210 &9 2 E2OHM = £4 O
CHASHO M Of &l /e =atet O RE2|2 BT £HS MS YL

Drugim efektem jest biopolishing, czyli wygtadzenie powierzchni tkaniny. Odstajace wtékienka
odpowiadajg za szorstko$¢, matowos¢ i sktonno$¢ do pillingu. Celulaza moze je selektywnie ostabia¢, a

ruch mechaniczny usuwa je z powierzchni. Tkanina po dobrze kontrolowanym procesie moze sprawiac

wrazenie czystszej optycznie, bardziej miekkiej i przyjemniejszej w dotyku 21,

Trzecim obszarem jest komfort uzytkowy. Denim, zwtaszcza ciezszy, bywa sztywny po szyciu i
wcze$niejszych etapach obrobki. Enzymatyczne bio-washing moze zmniejsza¢ sztywno$¢
powierzchniowa przez usuniecie czesSci mikrowtdkien i zmiane topografii przedzy. W badaniach nad
odzieza denimowa oceniano m.in. wtasciwosci fizyczno-mechaniczne po obrdébce stone-enzymatycznej,

co pokazuje, ze efekt wizualny zawsze nalezy rozpatrywac tacznie z zachowaniem wytrzymatosci i

stabilno$ci wyrobu [°,
Neutralna celulaza a kwasna celulaza i pumeks — poréwnanie technologiczne

Wybér miedzy neutralng celulaza, kwasna celulazg i klasycznym pumeksem nie jest wytacznie kwestig
kosztu Srodka pomocniczego. To decyzja o profilu procesu: poziomie kontrastu, ryzyku backstainingu,
intensywno$ci Scierania, zuzyciu maszyn i zachowaniu parametréw tkaniny. Ponizsza tabela porzadkuje

najwazniejsze roznice z perspektywy zaktadu wykanczania odziezy denimowej.
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Podejscie

procesowe

Neutralna

celulaza

Kwasna

celulaza

Pumeks /

stone washing

Proces stone-

enzymatyczny

Gtéowny mechanizm

Selektywna hydroliza
dostepnych

fragmentow celulozy
w warunkach bliskich

obojetnym

Hydroliza celulozy w
srodowisku kwasnym

Mechaniczne
Scieranie powierzchni

tkaniny kamieniami

Potaczenie scierania
mechanicznego i
enzymatycznej

modyfikacji wtdkna

Typowy efekt na
denimie

Spranie, wygtadzenie,
miekkos¢,
ograniczenie pillingu,
potencjalnie lepsza
kontrola kontrastu

Silny efekt Scierania i
sprania w
odpowiednich

warunkach

Wyrazne przetarcia,
efekt klasycznego
stone-wash

Mocniejszy efekt przy
potencjalnie
mniejszym obcigzeniu
mechanicznym niz

sam pumeks

Najwazniejsze ryzyko
technologiczne

Nadmierna utrata
masy lub spadek
wytrzymatosci przy
zbyt intensywnym

procesie

Wieksze ryzyko
niepozadanego
backstainingu w czesci
proceséw oraz
potrzeba Scistej
kontroli pH

Uszkodzenia odziezy,
Scieranie maszyn, pyt,
odpady state,
trudniejsza

powtarzalnosé

Koniecznosé
rownowazenia efektu
wizualnego i
wiasciwosci

mechanicznych

Znaczenie dla
zrownowazenia

procesu

Moze ograniczaé
zalezno$¢ od pumeksu
i zmniejszac
agresywnos¢ obrobki
[1]

Réwniez enzymatyczna
alternatywa dla
obrébki mechanicznej,

ale zinnym profilem

procesu [?!

Moze generowac
wiecej odpadow i
obcigzen operacyjnych
(1]

Badany jako sposdb
uzyskania efektu
modowego przy
kontroli wtasciwosci

tkaniny [5]

Tabela nie oznacza, Ze neutralna celulaza zawsze catkowicie zastepuje pumeks. W wielu recepturach

przemystowych enzym jest elementem hybrydowego procesu, w ktdrym zmniejsza udziat $cierania

mechanicznego albo pozwala uzyska¢ podobny efekt przy tagodniejszej konfiguracji. Wtasnie ta

mozliwo$¢ regulacji czyni celulaze uzytecznym narzedziem w nowoczesnym denim washing.

Backstaining: dlaczego neutralny profil jest wazny?

Backstaining to ponowne osadzanie barwnika indygo, ktéry odrywa sie od powierzchni denimu i

migruje w kapieli procesowej. Zjawisko jest szczegdlnie niepozadane, gdy ciemny barwnik osiada na

kieszeniach, wewnetrznej stronie tkaniny, jaSniejszych przetarciach lub biatych elementach odziezy.

Skutkiem moze by¢ utrata kontrastu, zabrudzone odcienie i mniej atrakcyjny wyglad gotowego

produktu.
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Neutralne celulazy sg stosowane wtasnie tam, gdzie oprocz sprania wazna jest kontrola repozycji
barwnika. W literaturze dotyczacej enzymatycznego prania denimu podkreS$la sie, Ze warunki procesu

— w tym pH, czas, temperatura i sktad kapieli — wptywajg zaréwno na efekt enzymatyczny, jak i na

migracje barwnika !, Neutralny system enzymatyczny daje technologowi wieksza przestrzen do

prowadzenia procesu w warunkach sprzyjajacych zachowaniu czystego kontrastu.

Nie nalezy jednak sprowadza¢ backstainingu wytacznie do wyboru enzymu. ROwnie wazne s3: jako$¢
barwienia indygo, intensywno$¢ mechaniki, stosunek kapieli, skuteczno$¢ ptukania, usuniecie
rozproszonych czastek barwnika oraz obecnos$¢ innych sSrodkdw pomocniczych w procesie. Neutralna
celulaza moze by¢ istotnym elementem ograniczania problemu, ale nie zastapi cato$ciowej kontroli

receptury i maszyny.
Wptyw na wytrzymatosé, utrate masy i stabilnosc¢ tkaniny

Kazda celulaza dziata na celuloze, dlatego jej stosowanie wymaga réwnowagi. Zbyt staby proces nie da
oczekiwanego efektu sprania ani wygtadzenia; zbyt intensywny moze prowadzi¢ do nadmiernej utraty
masy, obnizenia wytrzymatos$ci na rozcigganie, ostabienia szwow lub szybszego zuzywania odziezy w
uzytkowaniu. Badania nad wtasciwo$ciami fizyczno-mechanicznymi denimu po obrébce stone-

enzymatycznej pokazujg, Ze ocena wygladu powinna iS¢ w parze z pomiarem zmian uzytkowych

materiatu [,
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Mechanistycznie spadek wytrzymatos$ci wynika z przerwania czesci tanicuchéw celulozy i ostabienia
struktury wtékien w miejscach najbardziej dostepnych dla enzymu. W dobrze prowadzonym procesie
efekt koncentruje sie na powierzchni i na luznych mikrowt6knach. Gdy proces jest zbyt dtugi, zbyt
intensywnie mieszany lub prowadzony poza optymalnym zakresem dla danej tkaniny, hydroliza moze

przej$¢ z pozadanego ,polerowania” w niekorzystne uszkodzenie struktury.

Dlatego w denim washing neutralna celulaza powinna by¢ traktowana jako narzedzie precyzyjnej
obrobki, a nie jako uniwersalny Srodek do maksymalnego odbarwiania. Najlepsze rezultaty wynikaja z
wywazenia czterech celéw: widocznego efektu sprania, czystego kontrastu, przyjemnego chwytu i

zachowania parametréw uzytkowych odziezy.
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Typowe miejsce neutralnej celulazy w sekwencji wykanczania denimu

Proces wykanczania denimu moze obejmowac wiele etapow: odklejanie, pranie wstepne, enzymatyczne
Scieranie, ptukanie, ewentualne rozjasnianie, zmiekczanie, neutralizacje i suszenie. Celulaza najczesciej

pojawia sie po etapach, ktore umozliwiajg skuteczne zwilzenie tkaniny i dostep enzymu do powierzchni
wtokna. Jesli na tkaninie pozostajg substancje utrudniajgce penetracje kapieli, efekt enzymatyczny moze

by¢ nieréwnomierny.

W szerszym kontek$cie enzymy tekstylne obejmuja nie tylko celulazy, ale takze amylazy, lakkazy,
peroksydazy, proteazy i inne biokatalizatory. Przeglady zr6wnowazonego przetwarzania tekstyliow

opisuja enzymy jako narzedzia do tagodniejszego prowadzenia proceséw, ograniczania cze$ci
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agresywnych chemikaliéw i poprawy selektywnosci obrébki [21. W denimie szczegélnie istotne sa
amylazy do odklejania oraz celulazy do bio-washingu i efektéw powierzchniowych.

Proces enzymatyczny jest tez zgodny z kierunkiem rozwoju przemystu tekstylnego, w ktérym coraz
wiekszg role odgrywa kontrola parametréw, powtarzalnos$¢, mniejsze obcigzenie sSrodowiskowe i
cyfrowe monitorowanie produkcji. Przeglady dotyczace Industry 4.0 w sektorze tekstylno-odziezowym

wskazujg na rosngce znaczenie danych procesowych, automatyzacji i lepszej kontroli operacji

produkcyjnych 6. W praktyce denim washing oznacza to wieksza uwage na stabilno$¢ receptur,

powtarzalno$¢ partii i dokumentowanie parametréw.
Korzysci Srodowiskowe i operacyjne

Najczesciej wskazywang korzyscig neutralnej celulazy jest mozliwo$¢ ograniczenia intensywnosci
tradycyjnego stone washingu. Mniej pumeksu oznacza mniej odpadéw mineralnych, mniej pytu, mniej
problemoéw z oddzielaniem kamieni od odziezy oraz mniejsze ryzyko uszkodzen mechanicznych.
Artykuty dotyczace enzymatycznego prania denimu opisujg te technologie jako bardziej zielona

alternatywe dla konwencjonalnych metod wykariczania efektowego 1.
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Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Druga korzyscia jest selektywno$¢. Zamiast oddziatywac na catg odziez wytacznie sitg mechaniczng,
enzym Kieruje dziatanie na celulozowe mikrowtékna dostepne na powierzchni. Oznacza to mozliwos¢
uzyskania bardziej miekkiego chwytu i czystszego wygladu bez tak duzego ryzyka przypadkowych
przetar¢, dziur lub nadmiernego postrzepienia, o ile proces jest prawidtowo dobrany do tkaniny.
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Trzeci aspekt to kompatybilno$¢ z trendem ograniczania obcigzen chemicznych w tekstyliach. Nie
oznacza to, ze kazdy proces enzymatyczny jest automatycznie ,bez wptywu” na srodowisko; nadal
zuzywa wode, energie i Srodki pomocnicze. Jednak przeglady zastosowan enzymdéw mikrobiologicznych

w przetworstwie tekstylnym wskazujg, Ze biokatalizatory sg waznym elementem bardziej

zrownowazonych technologii wykanczania i gospodarki odpadami 7).

Zastosowania poza klasycznymi jeansami

Chociaz neutralna celulaza jest kojarzona gtéwnie z jeansami, jej mechanizm dotyczy szerzej
materiatéw celulozowych. Moze by¢ stosowana w obrébce kurtek denimowych, koszul, sp6dnic,
szortow, tkanin bawetnianych oraz mieszanek, w ktorych czes$¢ celulozowa jest dostepna dla enzymu. W

kazdym takim przypadku nalezy jednak uwzgledni¢ sktad surowcowy i konstrukcje wyrobu.

W przypadku tkanin z wtékien regenerowanych celulozowych, takich jak wiskoza, modal czy lyocell,
efekt enzymatyczny moze r6znic sie od efektu na bawelnie. Wczesne prace nad enzymatyczng obrébka

materiatéw celulozowych wytwarzanych przez cztowieka wskazywaty, ze celulazy mogg zmienia¢

wiasciwo$ci powierzchniowe takich tkanin, ale wymagaja odmiennej kontroli niz klasyczna bawetna 81,
Dla zaktadu oznacza to, zZe receptura opracowana dla ciezkiego denimu bawetnianego nie musi

bezposrednio przenosi¢ sie na ciensze lub bardziej podatne materiaty.

W denimach elastycznych z dodatkiem elastanu enzym oddziatuje przede wszystkim na komponent
celulozowy, ale proces mechaniczny i termiczny moze wptywac takze na zachowanie catej konstrukgji.
W takich wyrobach istotne jest unikanie nadmiernego ostabienia bawetnianej ostony przedzy oraz

zachowanie sprezysto$ci i wymiarow odziezy po suszeniu.
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Znaczenie pochodzenia enzymu i technologii mikrobiologicznej

Celulazy przemystowe s3 najcze$ciej pozyskiwane z mikroorganizméw, w tym grzybow i bakterii. R6zne
Zrédta enzymu mogg dawac rdézne profile dziatania: inne proporcje endoglukanaz i egzoglukanaz, inng
stabilno$¢ w temperaturze i pH, odmienng podatno$¢ na inhibitory oraz inny wptyw na powierzchnie

wtdkna. Przeglady aktualnych zastosowan celulaz mikrobiologicznych podkreslajg ich szerokie

znaczenie w przemysle tekstylnym, papierniczym, spozywczym, paszowym i bioenergetycznym 1,

W literaturze pojawiaja sie rowniez badania nad nowymi szczepami i sposobami produkcji celulaz.
Przyktadowo prace nad produkcja celulazy przez Aspergillus w fermentacji w podtozu stalym pokazuja,
ze rozw0j technologii enzymatycznych nadal koncentruje sie na poprawie wydajnosci, stabilnosci i
przydatnosci aplikacyjnej enzyméw [°l. Z punktu widzenia uzytkownika tekstylnego najwazniejszy jest
jednak praktyczny profil procesu: powtarzalnos¢ efektu, kompatybilno$¢ z receptura i zachowanie

jako$ci tkaniny.

W ostatnich badaniach oceniano réwniez celulazy bakteryjne pod katem zastosowan tekstylnych, w tym
charakterystyke enzymu i wptyw na obrobke materiatu. Takie prace potwierdzaja, Ze celulaza pozostaje

aktywnym obszarem rozwoju technologicznego, a przemyst tekstylny korzysta z nowych wariantéw

enzyméw o odmiennych profilach stabilnoéci i dziatania 9.
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Jak interpretowac ,,skutecznos¢” neutralnej celulazy w denim washing?

Skuteczno$c¢ neutralnej celulazy nie powinna by¢ oceniana jednym parametrem. W praktyce zaktadowej
liczy sie zestaw rezultatdw: stopien sprania, kontrast, czysto$c¢ jasnych partii, miekko$¢, utrata masy;,
wytrzymato$¢, skurcz, rwnomiernos$¢ partii i stabilno$¢ koloru po dalszych praniach. Dlatego dwa
procesy dajace podobne rozjasnienie moga by¢ bardzo rézne technologicznie, jesli jeden powoduje
wieksze ostabienie tkaniny albo silniejszy backstaining.

Badania nad zr6wnowazonym bio-wykanczaniem denimu z uzyciem celulaz pokazuja, Ze wspdtczesna

ocena procesu obejmuje nie tylko efekt estetyczny, lecz takze wptyw na sSrodowisko i wiasciwos$ci

materiatu ', To wazne, poniewaz rynek odziezy denimowej oczekuje jednoczesnie modnego wygladu,

komfortu, trwatos$ci i mniejszego obcigzenia Srodowiskowego.

ase For Textile Industry In Denim Washing Process — dose-response (d
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W praktyce najbardziej uzyteczne jest myslenie o neutralnej celulazie jako o regulatorze powierzchni
witbékna. Enzym zwieksza podatno$¢ mikrowtdkien na usuniecie, ale o skali efektu decyduje caty uktad
procesowy. Takie podej$cie pomaga unikng¢ dwdch btedéw: oczekiwania, ze enzym sam ,zrobi” efekt

bez mechaniki, oraz prowadzenia procesu zbyt agresywnie, co moze niepotrzebnie uszkodzi¢ wyrob.
Ograniczenia i sytuacje wymagajgce ostroznosci

Neutralna celulaza nie jest odpowiednia do kazdego efektu modowego. Jesli projekt wymaga bardzo
mocnych, punktowych przetar¢, dziur lub silnie kontrastowych efektéw lokalnych, sam proces

enzymatyczny moze by¢ niewystarczajacy i zwykle taczy sie go z metodami mechanicznymi, laserowymi
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lub innymi technikami wykonczeniowymi. Enzym lepiej sprawdza sie jako narzedzie r6wnomiernego

bio-washingu, wygtadzania i kontrolowanego sprania.

Ostrozno$¢ jest szczeg6lnie wazna przy cienkich tkaninach, odziezy z duza liczbg szwow, materiatach z
wtéknami regenerowanymi oraz denimach z elastanem. Nadmierna hydroliza celulozy moze pogorszy¢
odporno$c¢ na rozdarcie lub przyspieszy¢ zuzycie w miejscach naprezen. Przeglady zastosowan celulaz
zwracajg uwage, Ze ich przemystowa uzyteczno$¢ wynika z kontrolowanej degradacji celulozy — ta
sama wtasciwos¢, ktéra daje korzys¢, moze by¢ problemem przy niewtasciwym prowadzeniu procesu
[3]

Nalezy tez pamieta(, ze efekt zalezy od wcze$niejszych etapdw produkcji. R6znice w barwieniu indygo,
merceryzacji, obrobce zywicami, odklejaniu czy suszeniu mogg zmieni¢ dostepnos¢ celulozy dla
enzymu. Dlatego neutralna celulaza powinna by¢ wdrazana jako cze$¢ kompletnej technologii

wykanczania, a nie jako zamiennik kontroli jako$ci tkaniny wejsSciowej.
Miejsce produktu Enzymes.bio w procesie uzytkownika

Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process z oferty Enzymes.bio jest
przeznaczona do zastosowan w praniu i wykanczaniu denimu jako enzymatyczny Srodek pomocniczy.
Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z

zamoOwieniem. Enzymes.bio peini role dostawcy produktu, nie producenta ani laboratorium
badawczego.

Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process — residual acti
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Dla uzytkownika przemystowego najwazniejsze jest wtasciwe osadzenie enzymu w istniejgcym
procesie: okreslenie oczekiwanego efektu wizualnego, dobranie warunkéw kapieli, kontrola czasu i
mechaniki, a nastepnie ocena gotowej odziezy pod katem wygladu oraz wiasciwosci uzytkowych.
Dokumentacja dostarczana z produktem wspiera identyfikacje i bezpieczne obchodzenie sie z

materiatem, natomiast koficowa receptura pozostaje czesciag technologii zaktadu.
Podsumowanie techniczne

Neutralna celulaza do prania denimu jest narzedziem do selektywnej, powierzchniowej modyfikacji
wtékien celulozowych. Jej dziatanie polega na hydrolizie dostepnych fragmentéw celulozy, szczeg6lnie

mikrowtoékien i luznych koncéw na powierzchni przedzy, a efekt koncowy powstaje dzieki

wspbtdziataniu enzymu i mechanicznego tarcia w procesie prania [*1,

W zastosowaniach denim washing neutralna celulaza pomaga uzyska¢ sprany wyglad, miekkos¢,
ograniczenie pillingu i czystszy kontrast przy potencjalnie mniejszym udziale pumeksu. Literatura

dotyczaca enzymatycznego prania denimu wskazuje, ze technologia ta jest istotng, bardziej

zrownowazonga alternatywa dla czesci tradycyjnych metod stone washingu [,

Najwazniejsze ograniczenie jest jednocze$nie Zrodtem skutecznosci: celulaza dziata na celuloze. Dlatego
proces wymaga kontroli, aby uzyska¢ efekt estetyczny bez nadmiernej utraty masy i wytrzymatosci.
Prawidtowo zastosowana neutralna celulaza jest warto$ciowym elementem nowoczesnego,

powtarzalnego i mniej agresywnego wykanczania odziezy denimowe;.

Zamow Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Neutral Cellulase For Textile Industry In Denim Washing Process =
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