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Neutral Cellulase Powder fü r Denim Fabric Garment Washing ist ein pulverfö rmiges
Cellulase-Enzym fü r das enzymatische Bio-Washing von Denim, bei dem oberflächennahe
Baumwollfasern kontrolliert abgebaut werden, um Abrieb-, Fading- und Stone-Wash-ähnliche
Effekte zu erzeugen. Fü r Wäschereien und Textilveredler ist es vor allem dort relevant, wo ein
reproduzierbarer Used-Look mit weniger Bimssteinbelastung und geringerer
Gewebeschädigung als bei rein mechanischen Verfahren angestrebt wird .

Enzymes.bio stellt dieses Produkt als Lieferant online in 1-kg-Einheiten bereit; CoA und SDS werden bei
der Bestellung mitgeliefert. Die praktische Wirkung hä ngt jedoch nicht allein vom Enzym ab, sondern
vom Denimaufbau, der Indigo-Fä rbung, der Maschinenmechanik, der Prozessfü hrung und der
rechtzeitigen Inaktivierung .

Warum Neutralcellulase in der Denimwäsche eingesetzt wird

Denim-Garment-Washing ist kein bloßes Reinigen konfektionierter Jeans, sondern ein gezielter
Veredelungsschritt. Gewü nscht sind abgestufte Effekte: hellere Kanten, weichere Griffe, reduzierte
Flusen, Vintage-Optik, Stone-Wash-Look oder ein gleichmä ßiges „worn-in“-Erscheinungsbild. Klassisch
werden solche Effekte durch mechanische Abrasion, Bimssteine, oxidative Chemie, lokale

Nachbearbeitung oder Kombinationen dieser Verfahren erzeugt [1].

Das technische Problem liegt in der Balance: Zu wenig Abrasion liefert keinen sichtbaren Modeeffekt,
zu viel Abrasion schwä cht Nä hte, Kanten und Flä chen. Besonders bei konfektionierter Ware entstehen
Fehler nicht nur als Farbabweichung, sondern auch als Maßä nderung, Lochbildung, Nahtschä digung
oder ungleichmä ßige Rü ckfä rbung. Cellulase-basierte Verfahren verschieben einen Teil der Abrasion
von „hart mechanisch“ zu „biochemisch kontrolliert“, indem sie die cellulosehaltige Faseroberflä che

angreifen, statt den Stoff ausschließlich durch Steine oder starke Reibung zu bearbeiten [2].
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Bei Denim ist dieser Ansatz plausibel, weil Baumwolle ü berwiegend aus Cellulose besteht und Indigo
bei klassischem Denim nicht gleichmä ßig durch die gesamte Faser diffundiert, sondern stark
oberflä chennah wirkt. Wird ein Teil der ä ußeren Faserbestandteile abgetragen, kann mit diesen
Faserfragmenten auch ein Teil der sichtbaren Farbe entfernt werden. Das Enzym „bleicht“ Indigo daher
nicht im Sinn eines Oxidationsmittels, sondern erzeugt Aufhellung ü ber kontrollierten
Oberflä chenabbau .

Neutralcellulasen werden im Denim-Finishing besonders geschä tzt, wenn ein sauberer Kontrast und
eine geringere Rü ckfä rbung angestrebt werden. Der Begriff „neutral“ bezieht sich auf den
vorgesehenen Arbeitsbereich dieses Cellulase-Typs im Vergleich zu stä rker sauren Cellulasen; er ist fü r
Anwender wichtig, weil pH-Fü hrung und Enzymtyp den Look, die Gleichmä ßigkeit und die

Faserbelastung beeinflussen kö nnen [3].

Der Mechanismus: Wie Cellulase Denim sichtbar verändert

Cellulose ist ein lineares Polymer aus Glucoseeinheiten, die ü ber β-1,4-glycosidische Bindungen
miteinander verknü pft sind. Baumwollfasern erhalten ihre Festigkeit durch hochgeordnete, teilweise
kristalline Cellulosebereiche und weniger geordnete amorphe Zonen. Cellulasen greifen diese Struktur
nicht beliebig an, sondern spalten zugä ngliche Bindungen an der Faseroberflä che und in weniger dicht
gepackten Bereichen .

Figure 1. 중성 셀룰라아제는 데님 표면의 셀룰로오스 미세 섬유를 가수분해하

여 인디고가 묻은 보풀을 제거하고 제어된 페이딩 효과를 내는 데 도움을 줍니
다.
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Industrielle Cellulaseprä parationen enthalten typischerweise mehrere funktionelle Enzymaktivitä ten,
die zusammenwirken kö nnen: Endoglucanasen ö ffnen Celluloseketten an zugä nglichen Stellen,
Exoglucanasen arbeiten von Kettenenden aus weiter, und β-Glucosidasen kö nnen kleinere
Celluloseabbauprodukte weiter hydrolysieren. Fü r den Denim-Effekt ist nicht ein vollstä ndiger Abbau
des Gewebes gewü nscht, sondern eine begrenzte Verä nderung der Faseroberflä che, damit feine
Fibrillen, Faserenden und indigoarme oder indigoreiche Oberflä chenschichten selektiv entfernt werden
[2].

Der sichtbare Fading-Effekt entsteht durch das Zusammenspiel von Enzym und Waschmechanik. Das
Enzym lockert oder schwä cht mikroskopische Faserbereiche; die Trommelbewegung und Textil-zu-
Textil-Reibung tragen diese Partikel anschließend ab. Besonders exponierte Stellen wie Nä hte,
Taschenrä nder, Bundkanten und Oberschenkelzonen erfahren dabei mehr mechanische

Beanspruchung und zeigen deshalb hä ufig stä rkere Aufhellung [1].

Wichtig ist: Neutralcellulase ist kein Farbstofflö ser. Wenn ein Denimstoff anders gefä rbt ist, stark
beschichtet wurde, einen hohen Anteil synthetischer Fasern enthä lt oder mit besonderen
Ausrü stungen versehen ist, kann der sichtbare Effekt deutlich abweichen. Das Enzym adressiert primä r
die cellulosische Komponente; Polyester, Elasthan und viele Beschichtungen werden nicht auf dieselbe

Weise angegriffen [2].

Neutralcellulase im Vergleich zu anderen Denim-Waschverfahren

In der Praxis wird Neutralcellulase selten als isoliertes Modewerkzeug betrachtet. Wä schereien
kombinieren chemische, enzymatische und mechanische Schritte abhä ngig von Zieloptik, Artikelpreis,
Ausrü stung und Risiko. Die folgende Tabelle ordnet Neutralcellulase im Kontext hä ufig genannter
Denim-Verfahren ein.

Verfahren Hauptwirkprinzip
Typischer
Denim-Effekt

Technische Stärken Zentrale Grenzen

Neutralcellulase-
Bio-Washing

Enzymatischer Abbau
oberflächennaher
Cellulose, unterstützt
durch Waschmechanik

Fading,
Abrasion,
weicherer
Griff, Stone-
Wash-ähnliche
Effekte

Kontrollierbare
Oberflächenmodifikation,
weniger harte Abrasion
möglich, relevant für
Baumwolle und andere
cellulosische Materialien

Wirkung abhängig von
Denimkonstruktion,
pH, Temperatur, Zeit,
Mechanik und
Inaktivierung

Bimssteinwäsche Mechanische Reibung
durch Steine in der
Trommel

Ausgeprägter
Stone-Wash-

Starker, traditionell
bekannter Effekt

Steinabrieb,
Maschinenbelastung,
Staub/Schlamm,
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Verfahren Hauptwirkprinzip
Typischer
Denim-Effekt

Technische Stärken Zentrale Grenzen

Look,
Kantenabrieb

mögliche

Gewebeschädigung [1]

Chemische
Bleiche

Oxidative Veränderung
oder Zerstörung von
Farbstoffstrukturen

Helle
Waschungen,
starke
Farbaufhellung

Schneller, intensiver
Farbeffekt möglich

Risiko von
Überbleichung,
Festigkeitsverlust,
Abwasserbelastung,
Prozesskontrolle

kritisch [2]

Sandstrahlen
Lokale mechanische
Abrasion durch
Partikelstrahl

Stark lokale
Used-Effekte

Visuell präzise lokale
Aufhellung möglich

Gesundheitlich
problematisch wegen
einatembarer Stäube;
in der öffentlichen
Diskussion mit
Silikose-Risiken

verbunden [4]

Laser- oder
Ozonverfahren

Physikalische bzw.
oxidative
Oberflächenbehandlung

Lokale Muster,
Fading,
teilweise
Ersatz nasser
Prozesse

Hohe Reproduzierbarkeit
bei geeigneter
Ausrüstung

Investitions- und
Prozessanforderungen;
meist Teil einer
kombinierten
Veredelungsstrategie
[1]

Der Vergleich zeigt: Neutralcellulase ersetzt nicht automatisch jedes andere Verfahren. Ihr Wert liegt
darin, die Oberflä che cellulosischer Denimware gezielt vorzubereiten oder zu verä ndern, sodass
mechanische Intensitä t, Bimssteineinsatz oder aggressive Chemie je nach Prozessdesign reduziert
werden kö nnen. Fü r robuste Modeeffekte bleibt die Abstimmung mit der Maschinenmechanik
entscheidend .

Was „neutral“ in der Anwendung praktisch bedeutet

Sä urecellulasen und Neutralcellulasen kö nnen beide Denim aufhellen, unterscheiden sich aber in ihrer
Prozessfü hrung und im typischen Risiko-Profil. In der denimtechnischen Forschung wurde der Einfluss
von Flottenverhä ltnis und Enzymtyp bei sauren und neutralen Enzymen untersucht, was zeigt, dass die

Prozessparameter nicht nebensä chlich sind, sondern den textilen Endeffekt prä gen [3].
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Figure 2. 의류 워싱 공정에서 중성 셀룰라아제를 데님 워싱액에 첨가하면 바이

오 스톤워싱 효과, 부드러운 촉감, 국부적인 페이딩 효과를 얻을 수 있습니다.

Neutralcellulase wird hä ufig gewä hlt, wenn eine ausgewogene Abrasion mit kontrolliertem
Farbkontrast gewü nscht ist. In vielen Anwendungen soll der Stoff nicht maximal angegriffen werden,
sondern eine definierte Oberflä chenalterung erhalten. Gerade bei konfektionierten Jeans ist das
relevant, weil Fehler an Kanten, Nä hten und Stretchzonen nach der Wä sche nicht mehr einfach
korrigiert werden kö nnen .

Der neutrale Arbeitsbereich kann außerdem helfen, bestimmte Nebenwirkungen saurer Prozesse zu
begrenzen. Dazu zä hlt insbesondere die Rü ckfä rbung, also die Ablagerung gelö ster oder abgeriebener
Indigo-Partikel auf helleren Stoffbereichen. Rü ckfä rbung hä ngt allerdings nicht nur vom Enzym ab,
sondern auch von Dispergierung, Flottenfü hrung, Spü lung, Beladung, Warenbewegung und dem

jeweiligen Indigoauftrag [2].

Fü r Anwender ist deshalb entscheidend, Neutralcellulase nicht als „mild“ im Sinn von wirkungslos zu
verstehen. Auch ein neutraler Cellulaseprozess kann bei zu langer Einwirkzeit oder unzureichender
Inaktivierung zu Festigkeitsverlust, Gewichtsverlust oder rauem Griff fü hren. Die Enzymwirkung muss
beendet werden, sobald der gewü nschte Effekt erreicht ist .

Relevante Substrate: Denim, Baumwolle, Viskose, Hanf und Lyocell

Das Produkt ist auf Denim-Garment-Washing ausgerichtet, aber die zugrunde liegende Enzymchemie
betrifft allgemein cellulosische Materialien. Dazu zä hlen Baumwolle, Hanf, Viskose und Lyocell, wobei
jede Faserstruktur anders auf Cellulase reagieren kann. Regeneratcellulose wie Viskose oder Lyocell
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besitzt eine andere Morphologie als Baumwolle und kann deshalb schneller, gleichmä ßiger oder
empfindlicher reagieren .

Bei klassischem Baumwoll-Denim ist der Effekt besonders interessant, weil die Indigo-Fä rbung und die
twilltypische Warenkonstruktion sichtbare Kontraste ermö glichen. Kettfä den tragen meist den
dominanten Indigo-Farbeindruck, wä hrend Schussfä den heller bleiben. Wird die Oberflä che der

Kettfä den partiell abgetragen, treten hellere Zonen stä rker hervor [1].

Stretch-Denim erfordert besondere Aufmerksamkeit. Elasthan selbst ist kein Cellulasesubstrat, liegt
aber in einem mechanisch beanspruchten Verbund mit Baumwolle. Wenn die Baumwollhü lle oder die
Garnstruktur zu stark geschwä cht wird, kann die Elastizitä t, Rü cksprungkraft oder Oberflä chenoptik
indirekt leiden. Neutralcellulase kann hier nü tzlich sein, verlangt aber eine engere Prozesskontrolle als

bei robuster, schwerer Baumwollware [2].

Figure 3. 중성 셀룰라아제는 주로 데님 바이오 스톤워싱, 면 소재 연화, 표면 보
풀 제거, 부석 사용량 감소에 사용됩니다.

Auch Ausrü stungen, Harze, Beschichtungen oder Vorbehandlungen verä ndern die Zugä nglichkeit der
Celluloseoberflä che. Ein Denim mit starker Appretur kann zunä chst weniger enzymempfindlich
erscheinen; nach Vorwä sche oder mechanischer Aktivierung kann die Reaktion stä rker werden.
Deshalb sind Ü bertragungen zwischen Artikeln nur begrenzt zuverlä ssig, selbst wenn beide als „Denim“

verkauft werden [3].
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Prozessparameter, die den Effekt wirklich steuern

Die Wirkung von Neutralcellulase wird durch mehrere Stellgrö ßen geprä gt: pH-Wert, Temperatur,
Behandlungsdauer, Flottenverhä ltnis, Warenbeladung, Trommelmechanik, Enzymmenge, Denimgewicht
und Vorbehandlung. Kein einzelner Parameter bestimmt allein das Ergebnis; entscheidend ist das

Prozessfenster als Gesamtsystem [3].

Die Behandlungsdauer beeinflusst die Tiefe des Faserabbaus. Kurze Prozesse kö nnen leichte
Oberflä chenreinigung, Flusenreduktion und subtile Aufhellung erzeugen. Lä ngere Prozesse erhö hen
den Abrieb, vergrö ßern aber auch das Risiko von Festigkeitsverlust, Kantenangriff und
ungleichmä ßiger Optik. Der gewü nschte Modeeffekt muss daher gegen die mechanische Belastbarkeit
des Artikels abgewogen werden .

Die mechanische Bewegung ist ebenso wichtig wie die Enzymchemie. Ohne ausreichende
Warenbewegung werden gelockerte Faserfragmente nicht effizient entfernt; bei zu intensiver Mechanik
kö nnen Kanten, Nä hte und dü nne Flä chen ü berbeansprucht werden. Die gleichmä ßige Bewegung in
der Trommel beeinflusst außerdem, ob ein Artikel homogen gewaschen wird oder unerwü nschte

Streifen, Faltenmarkierungen und lokale Ü berbeanspruchung zeigt [1].

Auch die Flottenfü hrung ist kein Nebenpunkt. Ein geringeres oder hö heres Flottenverhä ltnis verä ndert
Reibung, Enzymverteilung, Indigo-Dispergierung und Temperaturstabilitä t. Dass dieser Aspekt in
Untersuchungen zu sauren und neutralen Enzymen auf Denim-Garments explizit betrachtet wurde,

unterstreicht seine praktische Bedeutung [3].

Inaktivierung: der Schritt, der über Qualität entscheidet

Cellulase arbeitet weiter, solange die Bedingungen ausreichend gü nstig sind und zugä ngliche Cellulose
vorhanden ist. Deshalb ist die Inaktivierung nach dem gewü nschten Effekt ein zentraler Qualitä tsschritt.
Wird sie ausgelassen oder unvollstä ndig durchgefü hrt, kann die Ware wä hrend nachfolgender
Prozessschritte weiter geschwä cht werden .
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Figure 4. 부석만을 이용한 마찰 가공과 비교하면, 중성 셀룰라아제 바이오 워싱

은 석재로 인한 손상을 줄이고 고형 폐기물을 낮추면서도 제어된 데님 페이딩
을 구현할 수 있습니다.

In der Praxis wird die Enzymwirkung typischerweise durch Prozessbedingungen beendet, die fü r die
Cellulase ungü nstig sind, etwa durch Temperatur- oder pH-Ä nderung im vorgesehenen industriellen
Ablauf. Der genaue Betriebsschritt muss zur Maschine, zur Ware und zur bestehenden Waschrezeptur
passen. Entscheidend ist nicht nur, dass die Aktivitä t sinkt, sondern dass der Abbau im realen
Warenbü ndel beendet wird .

Eine unzureichende Inaktivierung zeigt sich nicht immer sofort als Loch. Hä ufiger treten subtilere
Qualitä tsprobleme auf: matter Griff, ü bermä ßiger Gewichtsverlust, erhö hte Flusenbildung nach dem
Trocknen, verringerte Reißfestigkeit oder stä rkerer Abrieb im Gebrauch. Gerade bei Serienware
kö nnen solche Effekte erst nach mehreren Chargen auffallen, wenn die Prozesskontrolle zu breit

gefü hrt wurde [2].

Die Inaktivierung ist daher nicht als Zusatzschritt zu verstehen, sondern als Teil der eigentlichen
Enzymtechnologie. Ein guter Denim-Look entsteht nicht nur durch Aktivierung der Cellulase, sondern
durch rechtzeitiges Stoppen des enzymatischen Angriffs .

Umwelt- und Arbeitsschutz: realistische Einordnung

Enzymatische Denimwä sche wird hä ufig als ressourcenschonendere Alternative zu stark chemischen
oder harten mechanischen Verfahren beschrieben. Das ist technisch plausibel, weil Enzyme katalytisch
wirken, spezifische Substrate adressieren und unter vergleichsweise milden Bedingungen eingesetzt
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werden kö nnen. In der Textilindustrie werden Cellulasen, Katalasen, Laccasen und weitere Enzyme

genau deshalb in verschiedenen Prozessstufen genutzt [2].

Trotzdem ist Neutralcellulase kein automatischer Garant fü r einen „umweltfreundlichen“
Gesamtprozess. Wasserverbrauch, Temperaturfü hrung, Spü lbedarf, Hilfsmittel, Farbstofffracht,
Maschinenbeladung und Abwasserbehandlung bestimmen gemeinsam die Umweltbilanz.
Untersuchungen zu Textilabwä ssern zeigen, dass Veredelungsabwä sser komplexe Belastungen

aufweisen kö nnen und ihre Eliminierung von geeigneter Behandlung abhä ngt [5].

Der Arbeitsschutzkontext ist bei Denim besonders relevant, weil bestimmte mechanische Verfahren
ö ffentlich stark kritisiert wurden. Sandstrahlen wurde in der Berichterstattung mit schweren
Gesundheitsrisiken durch einatembare quarzhaltige Stä ube und Silikose in Verbindung gebracht.
Enzymatische Abrasion kann dazu beitragen, solche Verfahren zu ersetzen oder zu reduzieren, ist aber

selbst kein Ersatz fü r betriebliche Sicherheitsmaßnahmen [4].

Enzyme sind Proteine und kö nnen bei Einatmen von Staub oder wiederholtem Kontakt sensibilisierend
wirken. Pulverfö rmige Enzymprä parate sollten daher mit Staubvermeidung, geeigneter persö nlicher
Schutzausrü stung und den betrieblichen Sicherheitsvorgaben gehandhabt werden. Das
Sicherheitsdatenblatt wird bei der Bestellung mitgeliefert und ist fü r die konkrete Handhabung
maßgeblich .

Figure 5. pH에 따른 데님 원단 의류 워싱용 중성 셀룰라아제 분말의 상대 활성

으로, pH 6.0~7.0에서 최적 활성 구간을 보입니다.
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Produktbezogene Einordnung für B2B-Anwender

Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing wird ü ber Enzymes.bio als Online-
Produkt in 1-kg-Einheiten angeboten. Enzymes.bio ist hierbei Lieferant, nicht Hersteller und kein
Prü flabor. Das Produkt richtet sich an gewerbliche Anwender, die ein Cellulasepulver fü r Denim-Bio-
Washing, Abrasion und verwandte cellulosische Textilanwendungen benö tigen .

Die Produktbeschreibung nennt Denim-Abrasion, Bio-Washing, Vintage- und Stone-Wash-ä hnliche
Effekte sowie eine reduzierte Gewebeschä digung im Vergleich zu aggressiveren mechanischen
Verfahren als zentrale Anwendungsperspektiven. Solche Aussagen sind als anwendungsbezogene
Zielrichtung zu verstehen, nicht als Garantie fü r einen bestimmten Look auf jedem Stoff .

CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Das ist fü r industrielle Anwender wichtig, weil
Sicherheits- und Chargenunterlagen in interne Freigaben, Lagerung und Arbeitsschutzprozesse
eingebunden werden mü ssen. Eigene analytische Prü fungen oder Laborleistungen werden durch
Enzymes.bio damit nicht angeboten oder ersetzt .

Da das Produkt direkt online in 1-kg-Einheiten verkauft wird, passt es besonders zu Betrieben, die ein
definiertes Handelsprodukt ohne individuelle Angebots- oder Musterlogik beziehen mö chten. Die
technische Verantwortung fü r Rezepturfreigabe, Maschinenvalidierung und Warenprü fung bleibt beim

Anwender, weil Denimqualitä ten und Waschziele stark variieren [3].

Typische Qualitätsziele in der Denimwäsche

Ein hä ufiges Ziel ist ein hö herer Farbkontrast zwischen exponierten und weniger exponierten Flä chen.
Neutralcellulase kann hier unterstü tzen, weil sie den Faserabtrag an mechanisch beanspruchten Stellen
verstä rkt, ohne den gesamten Artikel gleichmä ßig chemisch zu entfä rben. Dadurch kö nnen Kanten und
Nä hte deutlicher hervortreten .

Ein zweites Ziel ist ein weicherer Griff. Cellulasen kö nnen Mikrofibrillen und Faserenden an der
Baumwolloberflä che reduzieren, was beim Biopolishing fü r glattere Oberflä chen, weniger Pillneigung
und verbesserten Griff genutzt wird. Der gleiche Grundmechanismus ist fü r Denim relevant, auch wenn

dort der visuelle Fading-Effekt hä ufig im Vordergrund steht [2].
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Figure 6. 온도에 따른 데님 원단 의류 워싱용 중성 셀룰라아제 분말의 상대 활
성으로, 45~55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른

특징적인 활성 저하가 나타납니다.

Ein drittes Ziel ist die Verringerung von Bimssteinabhä ngigkeit. Bimssteine erzeugen starke
mechanische Abrasion, verursachen aber auch Abrieb, Schlamm, Maschinenverschleiß und potenzielle
Beschä digungen. Neutralcellulase kann Stone-Wash-ä hnliche Effekte unterstü tzen und damit die

Prozessstrategie verä ndern, ersetzt aber nicht in jedem Design die gesamte Mechanik [1].

Ein viertes Ziel ist Reproduzierbarkeit. Enzymatische Prozesse kö nnen bei stabiler Prozessfü hrung gut
wiederholbar sein, reagieren jedoch empfindlich auf Abweichungen bei pH, Temperatur, Zeit, Beladung
und Warenmix. Reproduzierbarkeit entsteht daher nicht allein durch die Wahl einer Neutralcellulase,

sondern durch enge Kontrolle des gesamten Waschprozesses [3].

Grenzen, die vor dem Einsatz verstanden werden sollten

Neutralcellulase wirkt nicht selektiv auf „unerwü nschte“ Fasern, sondern auf zugä ngliche Cellulose.
Wenn ein Stoff sehr dü nn, bereits vorgeschä digt oder stark mechanisch beansprucht ist, kann dieselbe
Behandlung zu viel Substanz entfernen. Besonders kritische Zonen sind Saum, Taschenkanten,
Gü rtelschlaufen, Kniebereiche und Nä hte .

Der sichtbare Effekt ist außerdem nicht linear. Eine Verdopplung der Behandlungszeit oder der
Einsatzintensitä t fü hrt nicht einfach zu „doppelt so viel Fading“. Enzyme kö nnen an zugä nglichen
Oberflä chen zunä chst schnell wirken; spä ter verä ndern Substratzugä nglichkeit, Produktablö sung,
Mechanik und Inaktivierung den Verlauf. Dadurch kann ein Prozess plö tzlich von „zu schwach“ zu „zu

aggressiv“ kippen [2].
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Auch Rü ckfä rbung lä sst sich nicht allein durch den Enzymtyp lö sen. Indigo-Partikel, gelö ste Hilfsmittel,
Flottenbewegung und Spü lstrategie beeinflussen, ob abgelö ste Farbe auf helle Schussfä den oder
Taschenstoffe zurü ckgeht. Neutralcellulase kann in einer geeigneten Rezeptur vorteilhaft sein, benö tigt
aber ein Gesamtsystem, das abgelö ste Farbstoff- und Faserpartikel kontrolliert entfernt .

Schließlich kö nnen Modeziele miteinander konkurrieren. Ein sehr heller, stark abgetragener Look
erhö ht hä ufig das Risiko von Festigkeitsverlust; ein sehr weicher Griff kann mit hö herem Faserabtrag
verbunden sein; eine extrem gleichmä ßige Waschung kann weniger authentische Kantenkontraste
zeigen. Die beste Prozessfü hrung hä ngt deshalb vom Zielartikel ab, nicht von einem universellen

Optimum [1].

Figure 7. 권장 사용 범위(섬유 중량 대비 0.3~1.5%)에서 데님 원단 의류 워싱용

중성 셀룰라아제 분말의 예시적 용량-반응 관계를 보여줍니다.

Praktische Einbindung in eine Denim-Veredelungslinie

In einer typischen Denim-Veredelung ist die Cellulasebehandlung nur ein Modul. Vorwaschen,
Entschlichten, enzymatische Abrasion, Inaktivierung, Spü len, Weichgriffausrü stung, Trocknung und
gegebenenfalls lokale Nachbearbeitung greifen ineinander. Wenn ein vorgelagerter Schritt zu viele
Schlichten, Ö le oder Ausrü stungen auf der Oberflä che belä sst, kann die Cellulase schlechter an die

Cellulose gelangen [2].

Nach der Cellulasephase muss die Ware so gefü hrt werden, dass abgelö ste Faser- und Indigoanteile
entfernt werden. Unzureichendes Spü len oder zu hohe Farbstofffracht in der Flotte kann den Kontrast
mindern. Fü r Premium-Denim ist dieser Punkt besonders wichtig, weil Kunden subtile Unterschiede
zwischen sauberem Vintage-Look und grauer, stumpfer Rü ckfä rbung deutlich wahrnehmen .
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Die Trocknung beeinflusst den Endgriff und die sichtbare Oberflä che ebenfalls. Ein Stoff, der nass
gleichmä ßig wirkt, kann nach dem Trocknen stä rkere Flusen, Kantenkontraste oder Griffunterschiede
zeigen. Deshalb sollte die Beurteilung des Enzymeffekts nicht nur in der Nassware, sondern nach dem

vollstä ndigen Prozess erfolgen [1].

Bei Serienproduktion ist eine stabile Trennung von Artikeln sinnvoll, die unterschiedlich reagieren:
schwere Raw-Denims, leichte Sommerdenims, Stretchqualitä ten, schwarze Denimfä rbungen und
beschichtete Ware sollten nicht ungeprü ft mit derselben Prozesslogik behandelt werden. Die
Forschung zu Prozessparametern bei Denim-Garments bestä tigt, dass Variablen wie Flottenverhä ltnis

und Enzymtyp fü r das Ergebnis relevant sind [3].

Wo Neutralcellulase den größten technischen Nutzen bietet

Neutralcellulase ist besonders nü tzlich bei Baumwoll-Denim, bei dem ein sichtbarer, aber kontrollierter
Used-Look gewü nscht ist. Sie eignet sich fü r Wä schereien, die Abrasion und Fading nicht ausschließlich
ü ber Steine oder starke Chemie erzeugen mö chten. Der Nutzen steigt, wenn die Ware eine klare Indigo-
Oberflä chenfä rbung besitzt und die Maschine eine gleichmä ßige, kontrollierbare Mechanik bietet .

Ein weiterer starker Anwendungsfall ist das Biopolishing cellulosischer Oberflä chen. Hier steht nicht
immer die starke Aufhellung im Vordergrund, sondern das Entfernen von Faserhä rchen und
Mikrofibrillen. Dadurch kö nnen Baumwolloberflä chen glatter wirken, weniger pillen und einen

angenehmeren Griff erhalten [2].

Figure 8. 데님 원단 의류 워싱용 중성 셀룰라아제 분말의 예시적 열 안정성 감
소를 보여주며, 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.
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Auch bei Programmen zur Prozessmodernisierung kann Neutralcellulase eine Rolle spielen. Wenn
Betriebe den Bimssteinverbrauch reduzieren, staubintensive Verfahren vermeiden oder mildere
Veredelungsschritte integrieren wollen, ist enzymatische Abrasion ein technisch etabliertes Werkzeug.
Die ö ffentliche Diskussion um gefä hrliche Sandstrahlverfahren zeigt, warum Alternativen im Denim-

Finishing nicht nur modisch, sondern auch arbeitsschutzrelevant sind [4].

Der grö ßte Nutzen entsteht jedoch nicht durch isolierten Enzymeinsatz, sondern durch
Prozessintegration. Neutralcellulase liefert die biochemische Oberflä chenmodifikation; die gewü nschte
Waschoptik entsteht erst durch die Verbindung mit Mechanik, Wasserfü hrung, Spü lung, Inaktivierung
und Endausrü stung .

Fazit: kontrollierte Abrasion statt ungerichteter Belastung

Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing ist ein spezialisiertes Enzymprodukt fü r
das Bio-Washing von Denim und anderen cellulosischen Textilien. Es nutzt den gezielten Abbau
oberflä chennaher Cellulose, um Indigo-tragende Faseranteile zu entfernen und dadurch Fading,
Abrasion, weicheren Griff und Stone-Wash-ä hnliche Effekte zu unterstü tzen .

Fü r B2B-Anwender liegt der technische Vorteil in der besseren Steuerbarkeit gegenü ber rein
mechanischer Abrasion und in der Mö glichkeit, Prozesse milder oder reproduzierbarer zu gestalten.
Gleichzeitig bleibt die Anwendung anspruchsvoll: Denimkonstruktion, Fä rbung, Maschinenmechanik,
Prozessfenster und Inaktivierung bestimmen, ob ein hochwertiger Vintage-Look oder ein

Qualitä tsproblem entsteht [3].

Enzymes.bio liefert das Produkt online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert. Die fachgerechte Einbindung in die jeweilige Denim-Waschlinie, einschließlich
Sicherheitsmaßnahmen und textiler Freigabe, bleibt Aufgabe des gewerblichen Anwenders .

Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing 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 Powder For Denim Fabric Garment Washing kaufen →
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