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La cellulasi neutra in polvere per lavaggio denim è  un enzima tecnico usato nel finissaggio
dei capi in jeans per ottenere abrasione controllata, effetto stone-wash, mano più  morbida e
riduzione della pelosità  superficiale. Nel processo di garment washing agisce sulla cellulosa
del cotone in superficie, aiutando a rimuovere microfibrille e particelle colorate senza
dipendere esclusivamente dalla pietra pomice. Enzymes.bio la fornisce online in unità  da 1 kg
per uso industriale; CoA e SDS accompagnano l’ordine e l’azienda opera come fornitore,
non come produttore o laboratorio .

Che cos’è la cellulasi neutra per denim

La cellulasi è  una classe di enzimi che catalizza l’idrolisi della cellulosa, il polimero strutturale formato
da unità  di glucosio legate principalmente da legami β-1,4. Nel denim in cotone, la cellulosa è  la matrice
fibrosa su cui si deposita il colorante, in particolare l’indaco nei classici jeans blu. Nel lavaggio
enzimatico, la cellulasi non funziona come candeggiante e non “tinge” il tessuto: modifica selettivamente
la superficie cellulosica, favorendo il distacco di fibrille, peluria e piccole porzioni esterne del filato. Le
applicazioni tessili delle cellulasi sono ampiamente discusse nella letteratura sulle biotecnologie

industriali e includono bio-polishing, bio-stoning e trattamenti di finissaggio su materiali cellulosici [1].

Il termine neutra indica che la preparazione è  destinata a lavorare in condizioni prossime alla
neutralità , a differenza delle cellulasi acide, storicamente molto usate nel denim ma associate in alcuni
casi a maggiore aggressività  o a differenti profili di backstaining. La distinzione non è  solo
terminologica: pH, temperatura, durata del ciclo, azione meccanica, carico macchina e struttura del
tessuto determinano quanto l’enzima agisca in superficie e quanto materiale venga rimosso. Studi sul
lavaggio di denim elasticizzato con enzimi neutri e acidi mostrano che la scelta dell’enzima influenza

proprietà  fisiche, meccaniche e di confezionamento del capo, oltre all’effetto visivo finale [2].

Nel prodotto distribuito da Enzymes.bio, la forma in polvere è  orientata al lavaggio industriale di capi
in denim e ad applicazioni su tessuti cellulosici. Il prodotto è  presentato come cellulasi neutra per
ottenere fading e abrasione nel garment washing, con disponibilità  online in confezione da 1 kg; la
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documentazione CoA e SDS viene fornita insieme all’ordine . Questa impostazione è  utile per operatori
B2B che desiderano acquistare direttamente una preparazione enzimatica standard per processi di
finissaggio, senza attribuire al fornitore un ruolo di produzione o analisi di laboratorio.

Perché usare cellulasi neutra nel garment washing del denim

Lo stone washing convenzionale con pietra pomice produce il tipico aspetto consumato del jeans
attraverso abrasione meccanica. Il metodo è  efficace, ma comporta limiti pratici: residui solidi, consumo
di pietre, usura delle macchine, possibile danneggiamento dei capi e necessità  di separare frammenti di
pomice dopo il lavaggio. Le ricerche sulle proprietà  fisico-meccaniche del denim trattato con stone-
bleach e stone-enzymatic washing mostrano che il finissaggio modifica in modo misurabile resistenza,

perdita di peso, aspetto e comfort del capo [3].

La cellulasi neutra consente di spostare parte dell’effetto abrasivo da una logica puramente meccanica
a una logica biochimica controllata. L’enzima indebolisce o rimuove le microfibrille cellulosiche
superficiali; l’azione del tamburo di lavaggio completa il distacco, rendendo più  evidente la zona chiara
del filato e producendo il contrasto tipico del denim invecchiato. Il lavaggio enzimatico sostenibile del
denim è  stato studiato come alternativa capace di ottenere effetti estetici comparabili riducendo alcuni

impatti dei trattamenti convenzionali [4].

Figure 1. 중성 셀룰라아제가 데님 표면의 셀룰로오스 미세섬유를 가수분해하
여 인디고 염료가 묻은 보풀을 제거하고 제어된 워싱 효과를 만드는 데 도움을

줍니다.
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Un ulteriore motivo d’interesse è  la gestione del backstaining, cioè  la rideposizione di colorante
rimosso sulle aree chiare, sulle tasche interne o sulle cuciture. Il fenomeno dipende da tipo di
colorante, intensità  del trattamento, chimica del bagno e sequenza di risciacquo. Le differenze tra
enzimi neutri e acidi diventano rilevanti proprio perché  influenzano il modo in cui il colorante viene
rimosso e disperso durante il processo; studi comparativi su denim elasticizzato indicano effetti diversi

sulle proprietà  fisiche e meccaniche dopo trattamenti enzimatici e successivo ammorbimento [2].

Meccanismo d’azione: dalla cellulosa al fading controllato

Il denim indaco ha una caratteristica importante: spesso il colorante resta concentrato in misura
maggiore sulla superficie dei filati, mentre il nucleo interno può  essere meno colorato. Quando il capo
viene sottoposto a lavaggio, abrasione e frizione, la rimozione degli strati superficiali mette in evidenza
zone più  chiare. La cellulasi accelera e rende più  selettivo questo fenomeno perché  agisce sul substrato
cellulosico superficiale anziché  su tutto il volume della fibra. Le applicazioni tessili delle cellulasi sono
infatti basate sulla loro capacità  di modificare la superficie del cotone, non sulla degradazione completa

del tessuto [5].

Dal punto di vista enzimatico, un sistema cellulolitico può  includere attività  complementari:
endoglucanasi, che tagliano tratti interni delle catene cellulosiche accessibili; cellobioidrolasi, che
rilasciano frammenti più  corti dalle estremità ; e β-glucosidasi, che completano la conversione di
intermedi solubili. Nel garment washing l’obiettivo non è  convertire la cellulosa in zuccheri, ma creare
una micro-rimozione superficiale sufficiente a ridurre pelosità , ammorbidire la mano e favorire la
perdita controllata di colore. Le revisioni sulle cellulasi industriali descrivono questa cooperazione
enzimatica come uno dei motivi della versatilità  delle cellulasi in processi tessili, alimentari, cartari e

ambientali [1].

L’azione meccanica rimane indispensabile. Senza movimento, frizione e contatto tra capi, tamburo e
bagno, l’enzima avrebbe un effetto più  limitato sull’aspetto visivo. Nel denim, il risultato percepito
nasce dall’interazione tra 2 livelli: la cellulasi indebolisce la superficie del cotone e il lavaggio rimuove
fisicamente le fibrille trattate. Per questo due capi con uguale composizione fibrosa possono reagire
diversamente se cambiano peso del tessuto, torsione del filato, densità  della trama o costruzione del
capo.

Cellulasi neutra, cellulasi acida e pietra pomice: confronto tecnico

La scelta tra cellulasi neutra, cellulasi acida, pietra pomice o trattamento combinato dipende dal livello
di effetto moda desiderato, dalla tolleranza alla perdita di resistenza e dal controllo richiesto sul
backstaining. La letteratura non indica una soluzione universalmente migliore: mostra invece che i
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parametri di processo e il tipo di trattamento influenzano in modo diverso l’aspetto, le proprietà

meccaniche e il comportamento dimensionale del denim [6].

Figure 2. 의류 워싱 공정에서 중성 셀룰라아제를 데님 처리액에 첨가하면 바이
오 스톤워싱 효과, 부드러운 촉감, 국부적인 탈색 효과를 얻을 수 있습니다.

Approccio
di lavaggio
denim

Meccanismo
prevalente

Vantaggi pratici Limiti tecnici Applicazioni tipiche

Cellulasi
neutra

Idrolisi controllata
della cellulosa
superficiale in
condizioni prossime
alla neutralità

Buon equilibrio tra
fading, mano morbida
e controllo del tessuto;
utile per ridurre
dipendenza dalla
pomice

Effetto dipendente da
tessuto, pH, temperatura,
tempo e azione meccanica

Bio-washing, bio-
stoning, finissaggio
di capi denim in
cotone

Cellulasi
acida

Azione cellulolitica in
ambiente più acido

Può generare effetti di
abrasione marcati in
alcuni cicli

Può differire per
backstaining e impatto
sulle proprietà fisiche;
richiede maggiore
attenzione al processo

Denim con effetto
vintage intenso o
cicli storicamente
ottimizzati su enzimi
acidi

Pietra
pomice

Abrasione meccanica
diretta

Effetto stone-wash
tradizionale, molto
riconoscibile

Residui solidi, usura
macchine,
danneggiamento capi,
variabilità del contatto
meccanico

Stone washing
classico
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Approccio
di lavaggio
denim

Meccanismo
prevalente

Vantaggi pratici Limiti tecnici Applicazioni tipiche

Cellulasi +
pomice
ridotta

Combinazione di
idrolisi superficiale e
abrasione meccanica

Può aumentare
contrasto riducendo
parte del carico di
pomice

Richiede bilanciamento
tra abrasione, perdita
peso e resistenza

Effetti moda medio-
intensi, capi con
richieste estetiche
specifiche

Gli studi sul denim trattato con stone-enzymatic washing mostrano che la combinazione tra enzima e
trattamento meccanico modifica proprietà  fisico-meccaniche del capo. In particolare, il finissaggio non
va considerato solo come operazione estetica: altera anche resistenza, rigidità , restringimento e

comportamento all’uso, quindi deve essere gestito come una fase tecnica del processo tessile [6].

Effetti sulle proprietà del capo: estetica, mano e resistenza

L’effetto più  visibile della cellulasi neutra è  il fading, cioè  la perdita controllata di intensità  colore. In un
jeans indaco, il fading efficace non deve semplicemente schiarire l’intero capo in modo uniforme: deve
creare contrasto tra zone più  esposte e zone meno esposte, come cuciture, pieghe, tasche, bordi e punti
di frizione. La ricerca sull’ottimizzazione del lavaggio enzimatico dei capi denim tinti indaco mostra che
il trattamento influenza la caratterizzazione del capo finito e deve essere regolato in funzione

dell’effetto desiderato [7].

La mano del tessuto cambia perché  la rimozione delle fibrille superficiali riduce la sensazione ruvida e
la pelosità . Questo principio è  comune al bio-polishing dei tessuti cellulosici: eliminare microfibre
sporgenti rende la superficie più  pulita, più  liscia e spesso più  gradevole al tatto. Le ricerche sulle
influenze di differenti trattamenti enzimatici sul denim confermano che gli enzimi modificano aspetti

fisici e percettivi del capo, non solo il colore [8].

La resistenza meccanica richiede attenzione. Ogni trattamento che rimuove cellulosa può  produrre una
perdita di peso e, se eccessivo, una riduzione della resistenza alla trazione o allo strappo. Il vantaggio di
un processo enzimatico ben controllato è  che l’azione può  essere orientata alla superficie; tuttavia il
margine tra effetto estetico e danno funzionale dipende dal tessuto. Studi sulle proprietà  fisico-
meccaniche dei capi denim finiti mediante stone-bleach treatment evidenziano che i processi di

lavaggio possono cambiare parametri strutturali e prestazionali del capo [3].
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Figure 3. 중성 셀룰라아제는 주로 데님 바이오 스톤워싱, 면 소재의 유연화, 표
면 보풀 제거, 부석 사용량 감소에 사용됩니다.

Anche il comportamento dimensionale è  rilevante. Il lavaggio può  causare restringimento, variazioni di
spessore e alterazioni del recupero elastico, specialmente nei denim stretch. Studi recenti hanno
analizzato proprietà  meccaniche e restringimento dei capi denim mediante metodi statistici multivariati,

confermando che le variabili di finissaggio incidono su più  risposte contemporaneamente [9].

Denim stretch, bagging e recupero della forma

Nei capi stretch, la cellulasi agisce sulla componente cellulosica, ma il risultato finale coinvolge anche
elastan, costruzione del tessuto e finissaggi successivi. Un trattamento troppo aggressivo può
modificare la stabilità  del tessuto e influenzare il recupero dopo deformazione. Per i jeans skinny, slim
e stretch, non basta valutare il colore: bisogna considerare anche comfort, elasticità  residua e tendenza
al bagging, cioè  la formazione di rigonfiamenti persistenti in zone come ginocchia e seduta.

La letteratura sul residual bagging height nei tessuti denim mostra che i trattamenti di lavaggio
influenzano la deformazione residua del capo. Questo aspetto è  importante perché  un effetto stone-
wash gradevole alla vista può  essere commercialmente insufficiente se il capo perde forma dopo l’uso
[10]. Anche i parametri dello stone washing sono stati studiati in relazione al comportamento al bagging,
indicando che il trattamento meccanico e chimico del denim ha conseguenze dirette sulla stabilità  d’uso
[11].

Per i produttori di capi, ciò  significa che la cellulasi neutra va considerata parte di una progettazione
complessiva del lavaggio. L’enzima contribuisce all’estetica e alla mano, ma la qualità  finale dipende
dall’equilibrio tra abrasione, ammorbidimento, risciacquo, asciugatura e finissaggi successivi. Nei
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denim elasticizzati, studi su enzimi neutri e acidi con successivo trattamento ammorbidente mostrano
che le proprietà  fisiche, meccaniche e di cucitura possono cambiare in modo significativo dopo il ciclo
[2].

Sostenibilità e impatto ambientale del lavaggio enzimatico

Il lavaggio denim è  una fase ad alta intensità  di acqua, energia, ausiliari chimici e gestione degli
effluenti. Per questo il settore cerca tecnologie capaci di ridurre trattamenti aggressivi, residui solidi e
carico inquinante. Le cellulasi sono rilevanti perché  operano in condizioni relativamente miti e sono
biodegradabili come proteine; inoltre permettono di ottenere effetti estetici senza ricorrere sempre a
forti trattamenti chimici o ad abrasione minerale intensa. Le ricerche sulle applicazioni degli enzimi
microbici nel processing tessile sostenibile indicano gli enzimi come strumenti importanti per processi

più  puliti e gestione dei rifiuti [5].

Figure 4. 부석만을 이용한 마찰 워싱과 비교하면, 중성 셀룰라아제 바이오 워싱
은 원단 손상을 줄이고 고형 폐기물을 낮추면서 데님의 탈색 정도를 제어할 수
있습니다.

Gli effluenti del lavaggio denim restano però  un tema complesso. Analisi condotte su stabilimenti di
lavaggio in Bangladesh hanno usato la caratterizzazione degli scarichi per quantificare la sostenibilità
ambientale delle fabbriche, evidenziando che la fase di lavaggio può  contribuire in modo rilevante al

carico inquinante complessivo [12]. L’uso di cellulasi può  ridurre alcuni input e residui, ma non elimina
la necessità  di controllo degli effluenti, gestione del colorante rimosso e trattamento delle acque.
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Un altro tema emergente è  il rilascio di microfibre. I processi industriali di lavaggio del denim sono stati
identificati come una fonte trascurata di emissioni di microplastiche o microfibre sintetiche quando i

tessuti contengono componenti non cellulosiche, come fibre elastiche o sintetiche [13]. La cellulasi
agisce sulla cellulosa, non sulle fibre sintetiche; pertanto, nei denim misti, la sostenibilità  del processo
dipende anche dalla composizione del tessuto e dai sistemi di filtrazione e trattamento delle acque.

Le prospettive più  recenti sul fading sostenibile del denim includono trattamenti enzimatici, tecniche a
basso consumo d’acqua, laser, ozono e approcci combinati. Le revisioni sulle tecniche convenzionali e
moderne di garment washing sottolineano che non esiste una singola tecnologia risolutiva: la scelta

dipende da effetto estetico, scala produttiva, consumo di risorse e qualità  del capo finito [14].

Trattamenti combinati: cellulasi, amilasi e laccasi

La cellulasi neutra può  essere usata in cicli dove compaiono anche altri enzimi, purché  la sequenza sia
compatibile con il tessuto e con l’effetto richiesto. L’amilasi, ad esempio, è  impiegata per rimuovere
amidi o bozzime; la laccasi può  partecipare a processi di decolorazione ossidativa su determinati
substrati. Uno studio sulla produzione più  pulita del denim mediante trattamento in un solo passaggio
con amilasi, cellulasi e laccasi mostra l’interesse industriale verso combinazioni enzimatiche capaci di

semplificare il processo e ridurre l’impatto complessivo [15].

Anche i sistemi ibridi con materiali adsorbenti o nanoclay sono stati studiati per decolorare il denim e
ottenere effluenti meno colorati. Una ricerca su trattamento nano-bio con montmorillonite ed enzimi
ha analizzato la decolorazione dei capi denim con effluente privo di colore, indicando che il controllo

del colorante rimosso è  un obiettivo centrale oltre all’effetto sul capo [16]. Questi studi non significano
che ogni lavaggio debba includere materiali aggiuntivi, ma mostrano la direzione della ricerca: ottenere
estetica, controllo dell’acqua di processo e minore carico ambientale nello stesso ciclo.
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Figure 5. pH에 따른 데님 원단 의류 워싱용 중성 셀룰라아제 분말의 상대 활성

으로, pH 6.0~7.0에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

Per l’uso pratico della cellulasi neutra, il punto essenziale è  evitare di considerare l’enzima come
additivo isolato. Detergenti, disperdenti, agenti anti-backstaining, ammorbidenti e resine possono
cambiare il risultato. Ricerche sull’impiego di resine acriliche e DMDHEU modificato prima o dopo il
lavaggio enzimatico mostrano che i trattamenti di finissaggio influenzano le proprietà  meccaniche del

denim di cotone [17].

Parametri di processo che influenzano il risultato

Nel lavaggio con cellulasi neutra, i parametri più  importanti sono pH, temperatura, tempo, azione
meccanica, rapporto bagno/capi, carico macchina e costruzione del tessuto. Un pH vicino alla neutralità
favorisce il comportamento atteso di una cellulasi neutra, mentre scostamenti marcati possono ridurre
l’efficienza o modificare il profilo d’azione. Anche la temperatura deve restare compatibile con la
stabilità  enzimatica e con il capo: un valore non adeguato può  rallentare il processo o inattivare
prematuramente l’enzima.

Il tempo di trattamento controlla l’intensità  dell’effetto. Tempi brevi possono produrre un
miglioramento della mano e un fading leggero; tempi più  lunghi, se associati a forte azione meccanica,
aumentano la rimozione superficiale e quindi il rischio di perdita di resistenza o eccessiva abrasione.
Le ricerche sull’ottimizzazione del lavaggio enzimatico del denim tinto indaco confermano che il
processo va caratterizzato in funzione delle risposte del capo finito, non regolato con un unico

parametro fisso [7].
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Il rapporto tra azione enzimatica e azione meccanica è  particolarmente importante. Un tamburo con
carico diverso, una macchina con geometria differente o una variazione del livello bagno possono
cambiare l’abrasione anche a parità  di enzima. Questo spiega perché  un lavaggio sviluppato su un
tessuto può  non trasferirsi automaticamente a un altro denim con peso, armatura, tintura o finissaggio
diverso. Gli studi sugli effetti dei parametri di stone washing sul comportamento al bagging dimostrano

che le condizioni meccaniche del trattamento hanno conseguenze misurabili sul capo [11].

L’inattivazione dell’enzima dopo il trattamento è  una fase di processo, perché  impedisce che l’azione
cellulolitica continui oltre il punto desiderato. In termini generali, l’inattivazione può  essere ottenuta
modificando le condizioni del bagno in modo incompatibile con l’attività  enzimatica o applicando
condizioni termiche adeguate al ciclo tessile. La pagina prodotto Enzymes.bio descrive la cellulasi
neutra come prodotto per applicazioni industriali di lavaggio denim e rimanda alla documentazione
fornita con l’ordine per le informazioni di sicurezza e qualità  pertinenti .

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 감소가 나타납니다.

Backstaining e pulizia del colore

Il backstaining è  uno dei principali problemi pratici nel lavaggio denim. Quando l’indaco o altri
coloranti si staccano dalla superficie del filato, possono restare dispersi nel bagno e ridepositarsi su
zone che dovrebbero rimanere chiare. Il risultato può  essere un capo meno contrastato, tasche interne
macchiate o cuciture con tonalità  indesiderate. La cellulasi neutra, lavorando in modo più  moderato
rispetto ad alcuni trattamenti aggressivi, può  aiutare a mantenere un profilo di fading controllato, ma
non elimina da sola il fenomeno.
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Il controllo del backstaining dipende dalla sequenza completa: intensità  della rimozione del colore,
dispersione delle particelle, ricambio del bagno, risciacquo e compatibilità  con eventuali ausiliari. Studi
su trattamenti enzimatici diversi hanno osservato che le condizioni di lavaggio influenzano colore,
perdita di peso e proprietà  del tessuto; ciò  rende necessario considerare il backstaining come una

risposta di processo, non come una caratteristica intrinseca di un solo ingrediente [8].

Per denim neri, solforati o sovratinti, il comportamento può  differire dal classico denim indaco. I
coloranti solforati e le sovratinture possono avere profili di rilascio e rideposizione diversi, quindi la
stessa cellulasi può  generare effetti visivi non identici. Le comparazioni tra enzimi neutri e acidi su
denim elasticizzato indicano proprio che substrato, tintura e finissaggio successivo condizionano il

risultato finale [2].

Applicazioni oltre il jeans blu classico

La principale applicazione della cellulasi neutra resta il lavaggio di capi denim in cotone, ma il principio
può  estendersi ad altri tessuti cellulosici o misti in cui sia desiderata una modifica superficiale
controllata. Cotone, viscosa, lyocell e fibre cellulosiche rigenerate possono rispondere alla cellulasi
perché  condividono una base chimica cellulosica, anche se struttura, cristallinità , accessibilità  e
finissaggi cambiano la reattività . Le revisioni sulle applicazioni industriali delle cellulasi descrivono
l’ampiezza d’uso di questi enzimi nei trattamenti tessili e nella valorizzazione di biomasse cellulosiche
[1].

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

중성 셀룰라아제 분말의 예시적 농도-반응 관계.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 11 of 15



Nel denim moda, la cellulasi neutra è  particolarmente adatta quando l’obiettivo è  ottenere una
superficie più  pulita, una mano meno rigida e un effetto vintage graduale. Può  essere impiegata in capi
cinque tasche, giacche, camicie denim, gonne, shorts e accessori in tessuto cellulosico, purché  il ciclo sia
compatibile con cuciture, accessori metallici, etichette, stampe e trattamenti precedenti. Gli studi sul
lavaggio dei capi denim mostrano che il trattamento modifica non solo il tessuto piano, ma il capo

confezionato nella sua interezza [3].

Le applicazioni funzionali possono includere anche trattamenti successivi con proprietà  aggiuntive. Una
ricerca su denim lavato ha analizzato protezione UV e proprietà  antibatteriche in relazione a
trattamenti applicati al capo, mostrando che il lavaggio può  essere una piattaforma per integrare

estetica e funzionalità  [18]. La cellulasi neutra, in questo contesto, non conferisce da sola tali proprietà ,
ma prepara o modifica la superficie nell’ambito di un ciclo di finissaggio più  ampio.

Ruolo di Enzymes.bio e formato di fornitura

Enzymes.bio fornisce Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing come prodotto
acquistabile online per uso industriale. La disponibilità  in unità  da 1 kg è  coerente con esigenze di
operatori B2B che lavorano su cicli controllati, produzioni tecniche o applicazioni di garment washing
senza dover impostare trattative di fornitura complesse. CoA e SDS sono forniti insieme all’ordine,
come documenti di accompagnamento per qualità  e sicurezza del prodotto .

È  importante mantenere chiara la distinzione dei ruoli: Enzymes.bio non deve essere intesa come
produttore dell’enzima né  come laboratorio di prova. Il suo ruolo è  quello di fornitore online del
prodotto. Le prestazioni nel lavaggio denim dipendono dal tessuto, dalla macchina, dal ciclo e dagli
ausiliari impiegati; di conseguenza, il prodotto va integrato in una logica di processo tessile e valutato
in base al capo specifico.

Limiti tecnici e gestione delle aspettative

La cellulasi neutra non è  una soluzione universale per ogni effetto denim. Se si desiderano abrasioni
estreme, rotture localizzate o effetti molto marcati, possono essere necessari trattamenti meccanici o
combinati. Se invece l’obiettivo è  un effetto morbido, pulito e più  controllabile, la cellulasi neutra è  una
scelta coerente con il bio-washing. Le ricerche sul denim mostrano che i trattamenti di finissaggio
cambiano simultaneamente aspetto, peso, resistenza e comportamento dimensionale, quindi l’effetto

estetico va sempre bilanciato con la durabilità  [9].
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Figure 8. 데님 원단 의류 워싱용 중성 셀룰라아제 분말의 예시적 열 안정성 감
소 — 작업 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

Un limite pratico riguarda la variabilità  del denim. Due tessuti entrambi dichiarati “cotone indaco”
possono differire per filato, torsione, densità , peso, sanforizzazione, resinatura, tintura e presenza di
elastan. Queste differenze cambiano l’accessibilità  della cellulosa e il modo in cui il colore viene
rimosso. Per questo la stessa cellulasi neutra può  produrre un fading più  rapido su un capo e più  lieve
su un altro.

Anche la sostenibilità  va descritta con precisione. L’enzima può  contribuire a processi più  miti e a una
minore dipendenza dalla pomice, ma il lavaggio denim resta una fase da gestire attentamente per
consumo d’acqua, scarichi, microfibre e colorante rimosso. Le analisi degli effluenti e gli studi sulle
emissioni di microfibre nei processi industriali ricordano che l’impatto ambientale dipende dall’intero

sistema produttivo, non da un singolo ingrediente [12], [13].

Conclusione

La cellulasi neutra in polvere per lavaggio denim è  uno strumento tecnico consolidato per ottenere
bio-stoning, fading controllato, riduzione della pelosità  e mano più  morbida sui capi in cotone. Il suo
valore deriva dal meccanismo selettivo sulla cellulosa superficiale: l’enzima indebolisce microfibrille e
strati esterni del filato, mentre l’azione meccanica del lavaggio completa la rimozione e genera l’aspetto
stone-wash.

Rispetto alla sola pietra pomice, la cellulasi neutra offre un approccio più  biochimico e modulabile, con
potenziale riduzione di residui solidi e maggiore controllo del finissaggio. Tuttavia, il risultato finale
dipende sempre da tessuto, tintura, pH, temperatura, tempo, azione meccanica e sequenza di
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risciacquo. Enzymes.bio fornisce il prodotto online in unità  da 1 kg per uso industriale, con CoA e SDS
allegati all’ordine, nel ruolo di fornitore e non di produttore o laboratorio .

Ordina Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing online
Venduto in unità  da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di
Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing →
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