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Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing là  chế  phẩm cellulase
trung tính dạng bộ t dù ng cho giặ t hoàn tấ t denim, đặ c biệ t trong các quy trình bio-washing,
bio-stoning và  tạo hiệu ứ ng mà i/phai màu trên hàng jean cotton. Cơ chế  chính khô ng phả i là
“tẩy màu” như chấ t oxy hó a, mà  là  thủy phân có  kiểm soá t cellulose ở  bề  mặ t sợ i; khi kết hợ p
vớ i ma sá t trong máy giặ t cô ng nghiệp, xơ lô ng, vi sợ i và  mộ t phần indigo bề  mặ t đượ c loạ i bỏ

để  tạo bề  mặ t mềm, sạch và  hiệu ứ ng đã  mặ c tự  nhiên [1].

Trong ứ ng dụ ng B2B, cellulase trung tính đượ c lự a chọ n khi nhà  giặ t muố n giả m phụ  thuộ c và o đá  bọ t,
hạ n chế  bù n thả i và  giả m hao mò n thiế t bị, đồ ng thờ i vẫ n giữ  khả  nă ng điều chỉnh độ  mà i, độ  phai, cả m
giá c tay vả i và  độ  tương phả n mà u. Enzymes.bio cung cấ p sả n phẩ m này trự c tiếp online theo đơn vị 1
kg; CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t hà ng, và  Enzymes.bio cầ n đượ c hiểu là  nhà  cung cấ p
chứ  khô ng phả i nhà  sả n xuấ t hay phò ng thí nghiệm phá t triển enzyme .

Neutral cellulase là gì trong bối cảnh giặt hoàn tất denim?

Cellulase là  nhó m enzyme xú c tá c phâ n giả i cellulose, polymer cấ u thà nh phầ n lớ n sợ i cotton, thô ng
qua việ c cắ t liên kế t β-1,4-glycosidic trong mạ ch glucan. Trong tự  nhiên và  trong ứ ng dụ ng cô ng nghiệ p,
“cellulase” thườ ng khô ng phả i mộ t enzyme đơn lẻ  mà  là  hệ  enzyme gồ m cá c hoạ t tính bổ  trợ  như
endoglucanase, cellobiohydrolase và  β-glucosidase; sự  phố i hợ p này quyế t định mứ c độ  tấ n cô ng lên

vù ng cellulose vô  định hình, vù ng bề  mặ t và  phầ n cellulose kế t tinh khó  thủ y phâ n hơn [1].

Trong xử  lý  denim, cellulase khô ng đượ c dù ng để  phâ n hủ y toà n bộ  cấ u trú c cotton. Mụ c tiêu kỹ  thuậ t
là  tá c độ ng có  kiểm soá t lên lớ p ngoà i củ a sợ i: nơi có  xơ lô ng, vi sợ i, fibril yếu và  thuố c nhuộ m indigo
bá m trên bề  mặ t sợ i dọ c. Vì cotton denim có  cấ u trú c sợ i và  vả i tương đố i bền, quá  trình thủ y phâ n bề
mặ t có  thể  tạ o cả i thiệ n rõ  rệ t về  cả m giá c tay, độ  sạ ch bề  mặ t và  hiệ u ứ ng mà u mà  khô ng nhấ t thiế t gây

suy giả m vả i quá  mứ c nếu điều kiệ n giặ t đượ c kiểm soá t phù  hợ p [2].
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“Neutral cellulase” chỉ nhó m cellulase đượ c thiế t kế  để  hoạ t độ ng hiệ u quả  trong vù ng pH gầ n trung
tính, khá c vớ i acid cellulase thườ ng vậ n hà nh tố t hơn trong mô i trườ ng axit. Trong nhà  giặ t denim,
điểm này quan trọ ng vì pH khô ng chỉ ả nh hưở ng đến tố c độ  thủ y phâ n cellulose mà  cò n tá c độ ng đến
khả  nă ng tá i bá m mà u, độ  ổ n định sắ c thá i và  khả  nă ng phố i hợ p vớ i cá c phụ  trợ  giặ t khá c. Cá c nghiên
cứ u về  cellulase ứ ng dụ ng trong dệ t may cho thấy việ c lự a chọ n hệ  enzyme phù  hợ p vớ i điều kiệ n pH

và  loạ i vả i là  yếu tố  quyế t định chấ t lượ ng hoà n tấ t [3].

Sả n phẩ m Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing củ a Enzymes.bio đượ c định vị
cho quy trình garment washing trên denim và  cá c vậ t liệ u cellulose, nhằ m hỗ  trợ  hiệ u ứ ng
abrasion/fading trong bio-washing và  stone-washing. Đây là  chế  phẩ m dạ ng bộ t đượ c cung cấ p cho
mụ c đích cô ng nghiệ p; thô ng tin kèm theo đơn hà ng như CoA và  SDS phụ c vụ  nhậ n diệ n lô  hà ng và
thao tá c an toà n, khô ng nên đượ c hiểu là  cam kế t Enzymes.bio tự  sả n xuấ t hoặ c tự  kiểm nghiệm cô ng
thứ c tạ i phò ng thí nghiệm riêng .

Figure 1. Cellulase trung tính thủy phân các vi sợi cellulose trên bề mặt vải denim,
giúp loại bỏ lớp xơ mang màu chàm và tạo hiệu ứng phai màu có kiểm soát.

Vì sao nhà giặt denim dùng cellulase thay cho một phần stone wash truyền
thống?

Stone wash truyền thố ng dự a và o đá  bọ t để  chà  xá t cơ họ c lên quầ n á o denim trong lồ ng giặ t. Phương
phá p này tạ o hiệ u ứ ng mà i/phai mạ nh, nhưng kéo theo nhiều vấ n đề : đá  bị vỡ  thà nh bù n và  mả nh nhỏ ,
có  thể  tích tụ  trong tú i quầ n, đườ ng ố ng và  hệ  thố ng thoá t nướ c; đồ ng thờ i là m tă ng mà i mò n lồ ng giặ t,
tiêu tố n cô ng đoạ n loạ i đá  sau xử  lý  và  gây biến độ ng giữ a cá c mẻ  nếu kích thướ c, lượ ng đá  hoặ c mứ c

tả i khô ng ổ n định [4].
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Cellulase giả i quyế t vấ n đề  theo cá ch khá c: enzyme là m yếu có  chọ n lọ c lớ p cellulose bề  mặ t, sau đó  cơ
họ c củ a máy giặ t giú p tá ch phầ n đã  bị thủ y phâ n. Nhờ  vậ y, hiệ u ứ ng stone-washed có  thể  đạ t đượ c vớ i
ít đá  hơn hoặ c trong mộ t số  thiế t kế  wash khô ng cầ n đá  bọ t. Lợ i ích vậ n hà nh thườ ng thấy là  giả m cặ n

rắ n, giả m thao tá c tá ch đá , giả m tổ n thương cơ họ c quá  mứ c và  tạ o bề  mặ t vả i mềm hơn [5].

Tuy nhiên, cellulase khô ng phả i “đá  bọ t dạ ng sinh họ c” theo nghĩa đơn giả n. Đá  bọ t tá c độ ng bằ ng va
đậ p và  ma sá t thô , cò n cellulase tá c độ ng bằ ng hó a sinh lên cellulose rồ i cầ n ma sá t để  biểu hiệ n hiệ u
ứ ng. Vì vậ y, kế t quả  củ a enzyme washing phụ  thuộ c đồ ng thờ i và o bả n thâ n enzyme, loạ i denim, thuố c

nhuộ m, mứ c cơ họ c, tỷ  lệ  nướ c, nhiệ t độ , thờ i gian, pH và  cá c chấ t phụ  trợ  chố ng tá i bá m mà u [2].

Cơ chế tạo hiệu ứng mài/phai: từ cellulose bề mặt đến indigo bị cuốn đi

Denim nhuộ m indigo có  đặ c điểm quan trọ ng: mà u chủ  yếu nằ m ở  lớ p ngoà i củ a sợ i dọ c cotton, khô ng
thấ m sâ u hoà n toà n và o lõ i sợ i như nhiều hệ  nhuộ m khá c. Khi cellulase trung tính tiếp xú c vớ i bề  mặ t
cotton, enzyme cắ t mộ t phầ n mạ ch cellulose ở  vù ng dễ  tiếp cậ n, đặ c biệ t là  cá c vi sợ i nhô  ra và  lớ p fibril

yếu. Cá c vị trí này trở  nên dễ  bong hơn dướ i tá c độ ng ma sá t trong lồ ng giặ t [1].

Khi vả i-vả i, vả i-nướ c và  vả i-thà nh lồ ng giặ t va chạ m, phầ n cellulose bề  mặ t đã  bị enzyme là m yếu sẽ
tá ch khỏ i sợ i. Vì indigo bá m trên hoặ c gầ n cá c lớ p cellulose ngoà i, mộ t phầ n sắ c tố  cũ ng bị loạ i khỏ i bề
mặ t cù ng vi sợ i. Kế t quả  là  vù ng gờ  nổ i, đườ ng may, mép tú i và  cá c điểm chịu ma sá t cao có  độ  phai rõ

hơn, tạ o hiệ u ứ ng “worn look” tự  nhiên hơn so vớ i tẩy mà u đồ ng loạ t bằ ng hó a chấ t oxy hó a mạ nh [4].

Figure 2. Trong quy trình giặt hoàn tất quần áo, cellulase trung tính được thêm vào
dung dịch giặt denim để tạo hiệu ứng mài sinh học, tăng độ mềm và tạo các vùng
phai màu cục bộ.
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Điểm cầ n nhấ n mạ nh là  cellulase khô ng tự  “nhìn thấy” mà u để  loạ i bỏ  indigo; enzyme chỉ nhậ n diệ n và
thủ y phâ n cơ chấ t cellulose. Hiệ u ứ ng phai mà u xuấ t hiệ n vì cấ u trú c denim đặ t indigo ở  bề  mặ t và  vì
quá  trình cơ họ c kéo phầ n cellulose mang mà u ra khỏ i vả i. Do đó , cù ng mộ t enzyme có  thể  cho hiệ u
ứ ng rấ t khá c nhau trên denim ring-dyed, denim nhuộ m sulphur, vả i cotton đậ m mà u hoặ c cellulose tá i

sinh [6].

Trong hoà n tấ t vả i, cellulase cũ ng giú p giả m xù  lô ng và  giả m pilling nhờ  loạ i bỏ  fibril yếu. Khi nhữ ng xơ
nhỏ  này khô ng cò n nhô  ra, bề  mặ t vả i phả n xạ  á nh sá ng đồ ng đều hơn, cả m giá c tay mềm hơn và  mà u
nhìn sạ ch hơn. Đây là  lý  do cellulase đượ c ứ ng dụ ng rộ ng rã i khô ng chỉ cho bio-stoning denim mà  cò n

cho biopolishing cotton và  cá c vậ t liệ u cellulose khá c [7].

Neutral cellulase so với acid cellulase và đá bọt

Trong ngà nh denim, acid cellulase, neutral cellulase và  đá  bọ t đều có  thể  tạ o hiệ u ứ ng mà i/phai, nhưng
cơ chế  và  rủ i ro vậ n hà nh khô ng giố ng nhau. Acid cellulase thườ ng đượ c biế t đến vớ i khả  nă ng tạ o hiệ u
ứ ng mạ nh trong vù ng pH axit, trong khi neutral cellulase đượ c quan tâ m vì phù  hợ p hơn vớ i vù ng pH
gầ n trung tính và  thườ ng đượ c lự a chọ n khi cầ n câ n bằ ng giữ a hiệ u ứ ng mà i, độ  bền vả i và  kiểm soá t

tá i bá m mà u [2].

Bả ng dướ i đây tó m tắ t cá c khá c biệ t thự c tế  ở  gó c nhìn ứ ng dụ ng, khô ng thay thế  cho tố i ưu hó a quy
trình tạ i từ ng nhà  giặ t:

Figure 3. Cellulase trung tính chủ yếu được dùng để mài sinh học denim, làm mềm
vải cotton, loại bỏ xơ bề mặt và giảm sự phụ thuộc vào đá bọt.
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Tiêu chí
so sánh

Neutral cellulase Acid cellulase Đá bọt truyền thống

Cơ chế
chính

Thủy phân cellulose bề mặt
trong vùng gần trung tính, cần
ma sát để tách vi sợi

Thủy phân cellulose bề mặt trong
vùng axit, thường tạo hiệu ứng
mạnh nếu điều kiện phù hợp

Ma sát và va đập cơ học trực
tiếp lên vải

Mục tiêu
ứng dụng

Bio-washing, bio-stoning, giảm
xơ lông, tạo fading có kiểm soát

Stone-washing enzyme, tạo
mài/phai mạnh trong một số nền vải

Stone wash cổ điển, hiệu
ứng mài cơ học rõ

Rủi ro cần
kiểm soát

Mất khối lượng, giảm bền nếu
xử lý quá mức; back-staining vẫn
có thể xảy ra

Mất bền và back-staining có thể
đáng kể tùy nền nhuộm và quy trình

Rách vải, mài mòn máy, bùn
đá, tắc thoát nước, khó làm
sạch túi/quần

Tác động
vận hành

Giảm phụ thuộc vào đá, giảm
cặn rắn, dễ tích hợp trong chuỗi
wet processing

Cũng giảm đá nhưng pH axit có thể
yêu cầu điều chỉnh quy trình

Tốn công xử lý đá, phát sinh
chất thải rắn và hao mòn
thiết bị

Khả năng
tinh chỉnh

Điều chỉnh bằng thời gian, pH
gần trung tính, nhiệt, cơ học và
phụ trợ

Điều chỉnh bằng vùng axit, thời gian,
nhiệt và cơ học

Điều chỉnh bằng loại đá,
lượng đá, thời gian và mức
tải

So sá nh này cho thấy neutral cellulase khô ng phả i lự a chọ n “nhẹ ” theo nghĩa luô n cho hiệ u ứ ng yếu, mà
là  cô ng cụ  cho phép điều chỉnh sinh hó a ở  vù ng pH thuậ n tiệ n hơn cho nhiều dây chuyền giặ t. Trong
cá c nghiên cứ u và  tà i liệ u ứ ng dụ ng dệ t may, cellulase đượ c ghi nhậ n là  nhó m enzyme chủ  chố t cho
denim finishing, nhưng hiệ u quả  cuố i cù ng vẫ n phụ  thuộ c và o thiế t kế  quy trình chứ  khô ng chỉ và o tên

enzyme [3].

Các biến số quy trình quyết định hiệu quả giặt denim bằng cellulase trung tính

Loại vải và cấu trúc denim

Denim nặ ng, dệ t chặ t, sợ i dọ c nhuộ m ring-dyed và  có  độ  xoắ n cao sẽ  phả n ứ ng khá c vớ i denim nhẹ , vả i
stretch hoặ c vả i pha cellulose tá i sinh. Enzyme chỉ tiếp cậ n đượ c bề  mặ t có  nướ c thấ m và o, vì vậ y cấ u
trú c vả i, độ  hồ  cò n lạ i, độ  xố p và  độ  mở  bề  mặ t ả nh hưở ng trự c tiếp đến mứ c độ  mà i/phai. Trên vả i có
elastane hoặ c hoà n tấ t đặ c biệ t, kiểm soá t cơ họ c cà ng quan trọ ng để  trá nh biến dạ ng hoặ c suy giả m độ

đà n hồ i [2].
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Tiền xử lý trước enzyme

Cellulase thườ ng hoạ t độ ng tố t hơn sau khi hồ  tinh bộ t hoặ c tạ p chấ t bề  mặ t đã  đượ c loạ i bỏ . Trong
chuỗ i xử  lý  denim, bướ c desizing bằ ng amylase hoặ c quy trình tương đương giú p mở  đườ ng cho nướ c
và  enzyme tiếp cậ n cellulose. Nếu hồ , dầ u hoặ c chấ t hoà n tấ t cò n nhiều, enzyme có  thể  bị cả n trở  tiếp

xú c, dẫ n đến mẻ  giặ t khô ng đều hoặ c phả i tă ng mứ c cơ họ c để  bù , là m tă ng rủ i ro tổ n thương vả i [5].

pH, nhiệt độ và thời gian

Vớ i neutral cellulase, pH gầ n trung tính là  vù ng vậ n hà nh trọ ng tâ m. Nếu pH lệ ch quá  xa vù ng phù  hợ p,
tố c độ  phả n ứ ng giả m hoặ c enzyme mấ t ổ n định; nếu thờ i gian kéo dà i quá  mứ c, thủ y phâ n có  thể  tiếp
tụ c là m giả m khố i lượ ng và  ả nh hưở ng độ  bền. Nhiệ t độ  cũ ng chi phố i độ ng họ c phả n ứ ng: quá  thấ p
là m phả n ứ ng chậ m, quá  cao có  thể  là m enzyme mấ t hoạ t tính hoặ c tạ o biến độ ng nếu khô ng kiểm soá t

đồ ng đều trong lồ ng giặ t [1].

Mức cơ học của máy giặt

Trong enzyme wash, cơ họ c khô ng chỉ là  yếu tố  phụ  mà  là  phầ n thiế t yếu củ a cơ chế . Cellulase là m yếu
vi sợ i, nhưng chính ma sá t mớ i tá ch chú ng khỏ i bề  mặ t. Mứ c tả i máy, tố c độ  quay, cấ u hình lồ ng, tỷ  lệ
nướ c và  chuyển độ ng củ a hà ng trong máy sẽ  quyế t định vế t mà i tậ p trung ở  đâ u, độ  phai có  đồ ng đều

khô ng và  nguy cơ sọ c, gãy mặ t hoặ c mà i quá  mứ c có  xảy ra khô ng [4].

Figure 4. So với phương pháp mài chỉ dùng đá bọt, giặt sinh học bằng cellulase
trung tính có thể tạo hiệu ứng phai màu denim có kiểm soát, đồng thời giảm hư hại
do đá và giảm chất thải rắn.
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Bất hoạt enzyme sau khi đạt hiệu ứng

Sau khi đạ t độ  mà i/phai mong muố n, phả n ứ ng enzyme cầ n đượ c dừ ng lạ i để  trá nh thủ y phâ n tiếp
trong cá c bướ c xả , là m mềm hoặ c sấy. Về  nguyên tắ c, bấ t hoạ t có  thể  thự c hiệ n bằ ng thay đổ i điều kiệ n
mô i trườ ng như nhiệ t hoặ c pH theo hướ ng khô ng cò n phù  hợ p cho enzyme. Việ c dừ ng phả n ứ ng đú ng

lú c giú p bả o toà n độ  bền và  giả m biến độ ng giữ a cá c mẻ  [5].

Kiểm soát back-staining: điểm khác biệt lớn trong chất lượng denim

Back-staining là  hiệ n tượ ng indigo hoặ c chấ t mà u đã  tá ch ra khỏ i sợ i dọ c tá i bá m lên sợ i ngang trắ ng,
mặ t trong hoặ c vù ng sá ng củ a sả n phẩ m. Vớ i denim thờ i trang, đây là  lỗ i nghiêm trọ ng vì là m giả m độ
tương phả n xanh-trắ ng, khiến sả n phẩ m nhìn “bẩ n” hoặ c xá m. Cellulase có  thể  gó p phầ n tạ o mà u đẹp,
nhưng quá  trình giả i phó ng indigo cũ ng chính là  điều kiệ n để  back-staining xảy ra nếu mà u phâ n tá n

trong bể  khô ng đượ c kiểm soá t [6].

Neutral cellulase thườ ng đượ c xem là  lự a chọ n hữ u ích khi mụ c tiêu là  giả m rủ i ro tá i bá m mà u so vớ i
mộ t số  quy trình acid cellulase, đặ c biệ t trong cá c wash cầ n giữ  nền trắ ng sạ ch và  độ  tương phả n cao.
Tuy vậ y, khô ng nên hiểu rằ ng neutral cellulase tự  độ ng loạ i bỏ  hoà n toà n back-staining. Lượ ng mà u giả i
phó ng, thờ i gian lưu trong bể , chấ t chố ng tá i bá m, lượ ng nướ c xả  và  đặ c tính thuố c nhuộ m đều ả nh

hưở ng đến kế t quả  cuố i cù ng [2].

Mộ t điểm thự c tế  là  back-staining khô ng chỉ phụ  thuộ c và o enzyme mà  cò n phụ  thuộ c và o “lịch sử ” củ a
vả i: phương phá p nhuộ m indigo, có  hay khô ng lớ p sulphur topping/bottoming, loạ i hồ , phụ  trợ  nhuộ m
cò n dư và  mứ c độ  giặ t trướ c đó . Vì vậ y, cù ng mộ t quy trình cellulase trung tính có  thể  cho nền trắ ng

sạ ch trên mộ t lô  denim nhưng lạ i tạ o á m mà u trên lô  khá c nếu nền nhuộ m hoặ c tiền xử  lý  thay đổ i [6].

Lợi ích kỹ thuật khi dùng Neutral Cellulase Powder trong garment washing

Lợ i ích đầ u tiên là  khả  nă ng giả m xơ lô ng và  là m bề  mặ t vả i sạ ch hơn. Khi fibril yếu bị thủ y phâ n và  tá ch
ra, denim thườ ng có  cả m giá c tay mềm, ít thô  rá p và  bề  mặ t nhìn gọ n hơn. Đây là  hiệ u ứ ng rấ t khá c vớ i
là m mềm chỉ bằ ng silicone hoặ c chấ t là m mềm cationic, vì cellulase thay đổ i trự c tiếp cấ u trú c bề  mặ t

cellulose trướ c khi bướ c là m mềm đượ c á p dụ ng [7].
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Figure 5. Hoạt tính tương đối của bột cellulase trung tính dùng cho giặt hoàn tất
quần áo vải denim theo pH, cho thấy vùng tối ưu ở pH 6,0–7,0.

Lợ i ích thứ  hai là  tạ o hiệ u ứ ng fading có  tính chọ n lọ c theo vị trí ma sá t. Cá c vù ng nổ i như đườ ng may,
mép tú i, đù i, gố i và  nếp gấ p chịu lự c cơ họ c mạ nh hơn nên giả i phó ng mà u nhiều hơn, cò n vù ng ít ma
sá t giữ  mà u tố t hơn. Điều này giú p sả n phẩ m có  chiều sâ u thị giá c tự  nhiên, phù  hợ p vớ i cá c thiế t kế

jean cầ n hiệ u ứ ng đã  mặ c nhưng khô ng muố n dù ng tẩy oxy hó a mạ nh [4].

Lợ i ích thứ  ba là  giả m phụ  thuộ c và o đá  bọ t. Dù  mộ t số  cô ng thứ c wash vẫ n kế t hợ p enzyme vớ i lượ ng
đá  nhấ t định để  đạ t hiệ u ứ ng thờ i trang cụ  thể , cellulase cho phép giả m lượ ng đá , giả m cặ n rắ n và  giả m
thao tá c vệ  sinh sau mẻ  giặ t. Trong quy mô  cô ng nghiệ p, nhữ ng yếu tố  này ả nh hưở ng trự c tiếp đến

thờ i gian chu kỳ, chi phí bả o trì, độ  sạ ch máy và  ổ n định vậ n hà nh [5].

Lợ i ích thứ  tư liên quan đến định hướ ng xử  lý  dệ t may thâ n thiệ n hơn vớ i mô i trườ ng. Cá c tổ ng quan
về  enzyme trong ngà nh dệ t ghi nhậ n cô ng nghệ  sinh họ c có  thể  giú p giả m mộ t phầ n hó a chấ t khắ c
nghiệ t, giả m điều kiệ n xử  lý  quá  mạ nh và  tậ n dụ ng cá c phả n ứ ng chọ n lọ c hơn trong hoà n tấ t vả i. Tuy
nhiên, đá nh giá  mô i trườ ng thự c tế  vẫ n cầ n nhìn toà n bộ  quy trình, bao gồ m nướ c, nă ng lượ ng, phụ  trợ ,

xả  thả i và  độ  bền sả n phẩ m sau giặ t [7].

Giới hạn kỹ thuật: cellulase trung tính không phải giải pháp “càng nhiều càng tốt”

Cellulase tá c độ ng lên cellulose, tứ c là  tá c độ ng lên chính thà nh phầ n cấ u trú c củ a cotton. Nếu xử  lý  quá
lâ u, cơ họ c quá  mạ nh hoặ c điều kiệ n phả n ứ ng quá  tích cự c, vả i có  thể  giả m khố i lượ ng, giả m độ  bền
kéo/xé , mỏ ng mặ t hoặ c mấ t form. Vì vậ y, mụ c tiêu kỹ  thuậ t là  đạ t đủ  hiệ u ứ ng bề  mặ t mà  khô ng đẩy

thủ y phâ n sang mứ c là m suy yếu cấ u trú c chính củ a sợ i [1].
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Mộ t giớ i hạ n khá c là  cellulase khô ng thay thế  hoà n toà n mọ i kỹ  thuậ t tạ o hiệ u ứ ng thờ i trang. Cá c hiệ u
ứ ng localized mạ nh như whisker, destroy, laser pattern hoặ c chemical spray có  cơ chế  riêng và  thườ ng
đượ c phố i hợ p trong chuỗ i hoà n tấ t. Neutral cellulase phù  hợ p nhấ t vớ i xử  lý  nền: là m sạ ch bề  mặ t, mở

mà u, tạ o mà i tổ ng thể  và  hỗ  trợ  cả m giá c tay trướ c hoặ c sau cá c bướ c hiệ u ứ ng khá c [2].

Figure 6. Hoạt tính tương đối của bột cellulase trung tính dùng cho giặt hoàn tất
quần áo vải denim theo nhiệt độ, với mức tối ưu ở 45–55 °C và sự suy giảm đặc
trưng do biến tính nhiệt khi vượt quá vùng tối ưu.

Ngoà i ra, enzyme có  bả n chấ t protein nên nhạy vớ i mộ t số  điều kiệ n mô i trườ ng và  hó a chấ t. Chấ t oxy
hó a mạ nh, chấ t hoạ t độ ng bề  mặ t khô ng tương thích, kim loạ i hoặ c pH quá  lệ ch có  thể  là m giả m hoạ t
tính hoặ c gây kế t quả  khó  lặ p lạ i. Trong vậ n hà nh thự c tế , sự  ổ n định củ a nướ c, phụ  trợ , tả i máy và  thờ i

điểm cho enzyme và o bể  quan trọ ng khô ng kém việ c chọ n đú ng loạ i cellulase [3].

Ứng dụng ngoài denim: cotton, hemp, viscose, lyocell và yarn

Mặ c dù  ứ ng dụ ng chính củ a Neutral Cellulase Powder trong tà i liệ u sả n phẩ m là  denim garment
washing, cơ chế  củ a cellulase á p dụ ng cho nhiều vậ t liệ u chứ a cellulose. Cotton, hemp, viscose, lyocell
và  mộ t số  dạ ng yarn đều có  bề  mặ t cellulose hoặ c cellulose tá i sinh mà  enzyme có  thể  tiếp cậ n. Mụ c
tiêu thườ ng là  giả m xơ, là m sạ ch bề  mặ t, cả i thiệ n độ  mềm hoặ c chuẩ n bị bề  mặ t cho bướ c hoà n tấ t tiếp
theo .

Tuy nhiên, mứ c độ  nhạy củ a từ ng vậ t liệ u rấ t khá c nhau. Cotton denim nặ ng thườ ng chịu đượ c cơ họ c
cao hơn, trong khi viscose và  lyocell có  thể  fibril hó a hoặ c suy yếu nhanh hơn nếu xử  lý  mạ nh. Vớ i sợ i
hoặ c yarn, sự  thay đổ i bề  mặ t có  thể  ả nh hưở ng đến độ  xù , độ  bền và  cả m giá c khi dệ t/đan. Do đó ,
cù ng mộ t neutral cellulase cầ n đượ c hiểu là  cô ng cụ  xử  lý  cellulose, khô ng phả i cô ng thứ c cố  định cho

mọ i nền vậ t liệ u [7].
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Trong cá c chuỗ i wet processing hiệ n đạ i, cellulase cũ ng có  thể  đượ c đặ t cạ nh cá c enzyme khá c như
amylase cho desizing, pectinase cho bioscouring hoặ c catalase cho xử  lý  peroxide dư. Mỗ i enzyme có
cơ chấ t riêng; cellulase nhắ m và o cellulose, amylase nhắ m và o tinh bộ t, catalase phâ n hủ y hydrogen

peroxide. Việ c phâ n biệ t cơ chấ t giú p trá nh nhầ m lẫ n vai trò  và  giả m nguy cơ dù ng enzyme sai bướ c [2].

Figure 7. Minh họa quan hệ liều lượng–đáp ứng của bột cellulase trung tính dùng
cho giặt hoàn tất quần áo vải denim trong khoảng sử dụng khuyến nghị 0,3–1,5%
o.w.f.

An toàn thao tác và lưu trữ trong môi trường công nghiệp

Cellulase là  protein enzyme; giố ng nhiều enzyme cô ng nghiệ p khá c, bụ i enzyme dạ ng bộ t có  thể  gây
mẫ n cả m hô  hấ p hoặ c kích ứ ng da, mắ t, niêm mạ c ở  ngườ i nhạy cả m nếu tiếp xú c khô ng kiểm soá t.
Trong mô i trườ ng nhà  giặ t, thao tá c vớ i bộ t cầ n hạ n chế  phá t tá n bụ i, trá nh hít trự c tiếp và  tuâ n thủ
thô ng tin an toà n trong SDS đi kèm đơn hà ng .

Về  lưu trữ , enzyme dạ ng bộ t nên đượ c giữ  khô , đó ng kín sau khi mở  và  trá nh điều kiệ n có  thể  là m giả m
ổ n định như ẩ m, nhiệ t cao hoặ c nhiễm bẩ n chéo vớ i hó a chấ t khô ng tương thích. Đây là  nguyên tắ c
chung vớ i enzyme cô ng nghiệ p vì hoạ t tính phụ  thuộ c và o cấ u trú c protein; khi cấ u trú c bị biến tính

hoặ c bộ t hú t ẩ m, hiệ u suấ t trong mẻ  giặ t có  thể  suy giả m [1].

CoA và  SDS đi kèm khi đặ t hà ng giú p ngườ i dù ng xá c định thô ng tin lô  hà ng và  hướ ng dẫ n an toà n liên
quan. CoA khô ng nên đượ c diễn giả i như tà i liệ u phá t triển quy trình thay cho nhà  giặ t, cò n SDS khô ng
thay thế  cho đà o tạ o an toà n nộ i bộ . Vai trò  củ a cá c tà i liệ u này là  hỗ  trợ  nhậ n diệ n, lưu hồ  sơ và  thao
tá c đú ng trong điều kiệ n sả n xuấ t .
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Vai trò của Enzymes.bio trong chuỗi cung ứng enzyme dệt may

Enzymes.bio là  nhà  cung cấ p sả n phẩ m enzyme cô ng nghiệ p qua kênh online, trong đó  có  Neutral
Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing. Sả n phẩ m đượ c bá n theo đơn vị 1 kg, phù  hợ p
vớ i nhu cầ u mua trự c tiếp cho ứ ng dụ ng B2B; thô ng tin CoA và  SDS đượ c cung cấ p kèm theo khi đặ t
hà ng .

Điểm cầ n nó i rõ  là  Enzymes.bio khô ng nên đượ c trình bày như nhà  sả n xuấ t enzyme, xưở ng lên men
hoặ c phò ng thí nghiệm tù y chỉnh cô ng thứ c. Trong bố i cả nh mua hà ng kỹ  thuậ t, cá ch diễn đạ t chính xá c
là  Enzymes.bio cung cấ p chế  phẩ m enzyme cho ứ ng dụ ng giặ t denim và  cá c quy trình xử  lý  cellulose
liên quan. Điều này giú p ngườ i dù ng hiểu đú ng vai trò  thương mạ i củ a sả n phẩ m và  trá nh kỳ  vọ ng sai
về  phá t triển quy trình riêng .

Figure 8. Minh họa sự suy giảm độ ổn định nhiệt của bột cellulase trung tính dùng
cho giặt hoàn tất quần áo vải denim — hoạt tính còn lại giảm dần theo thời gian ở
nhiệt độ vận hành.

Ngoà i sả n phẩ m neutral cellulase cho denim garment washing, Enzymes.bio cũ ng có  trang sả n phẩ m
cellulase enzyme powder cho stone washing process, cho thấy nhó m sả n phẩ m cellulase đượ c định vị
quanh nhu cầ u bio-stoning và  xử  lý  mà i/phai denim. Cá c thô ng tin ứ ng dụ ng này nên đượ c đọ c cù ng
vớ i điều kiệ n thự c tế  củ a từ ng nhà  giặ t, vì hiệ u ứ ng cuố i cù ng vẫ n phụ  thuộ c và o vả i, thiế t bị và  quy
trình vậ n hà nh .
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Kết luận: khi nào neutral cellulase là lựa chọn phù hợp cho denim?

Neutral Cellulase Powder là  lự a chọ n phù  hợ p khi mụ c tiêu là  tạ o hiệ u ứ ng bio-stoning, bio-washing
hoặ c biopolishing trên denim/cellulose trong vù ng pH gầ n trung tính, đồ ng thờ i giả m phụ  thuộ c và o đá
bọ t và  cả i thiệ n bề  mặ t vả i. Cơ chế  củ a enzyme dự a trên thủ y phâ n có  kiểm soá t cellulose bề  mặ t, sau

đó  ma sá t trong máy giặ t loạ i bỏ  vi sợ i và  mộ t phầ n indigo bề  mặ t để  tạ o fading tự  nhiên [1].

Giá  trị kỹ  thuậ t củ a neutral cellulase nằ m ở  khả  nă ng câ n bằ ng: đủ  tá c độ ng để  tạ o mà i/phai, giả m xù
lô ng và  là m mềm cả m giá c tay, nhưng vẫ n có  thể  kiểm soá t để  hạ n chế  mấ t bền nếu quy trình đượ c
quả n lý  đú ng. Nhữ ng biến số  như pH, nhiệ t độ , thờ i gian, mứ c cơ họ c, nền nhuộ m, desizing, phụ  trợ

chố ng back-staining và  bướ c bấ t hoạ t enzyme đều quyế t định chấ t lượ ng cuố i cù ng [3].

Vớ i vai trò  là  nhà  cung cấ p, Enzymes.bio bá n sả n phẩ m trự c tiếp online theo đơn vị 1 kg và  cung cấ p
CoA, SDS kèm theo khi đặ t hà ng. Đố i vớ i nhà  giặ t denim, cá ch tiếp cậ n thự c tế  là  xem neutral cellulase
như mộ t cô ng cụ  xử  lý  bề  mặ t cellulose có  tính chọ n lọ c: hữ u ích để  tạ o hiệ u ứ ng denim hiệ n đạ i, nhưng
cầ n đượ c tích hợ p và o quy trình garment washing ổ n định để  đạ t đồ ng thờ i độ  phai, độ  tương phả n, độ
mềm và  độ  bền mong muố n .

Đặt mua Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing trực tuyến
Bá n theo đơn vị 1 kg, có  sẵ n trong kho và  sẵ n sà ng giao hà ng. Đặ t mua trự c tiế p trê n cử a hà ng
củ a chú ng tô i — thanh toá n trự c tuyế n và  chú ng tô i sẽ  xử  lý  đơn hà ng. Mỗ i đơn hà ng đề u kè m
Chứ ng nhậ n Phâ n tích và  Bả ng Dữ  liệ u An toà n.

Mua Neutral Cellulase Powder For Denim Fabric Garment Washing →
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