
Adhesive-Contaminant Control Enzyme للتحكم في
ملوثات المواد اللاصقة في التنظيف الصناعي وتحضير

الأسطح
June 21, 2026 · ويلينغتون، نيوزيلندا · Enzymes.bio فريق الأبحاث في

Adhesive-Contaminant Control Enzyme هو مستحضر إنزيمي صناعي يُستخدم للمساعدة في
تفكيك الملوثات العضوية المرتبطة ببقايا المواد اللاصقة، بحيث تصبح أسهل في الإزالة بالغسل أو
الشطف أو الفعل الميكانيكي. قيمته الأساسية تظهر عندما تكون المشكلة طبقة عضوية رقيقة أو
ا من لاصق وزيوت وألياف وغبار، لا عندما يكون المطلوب “إذابة” كل بوليمر لاصق متصلب خليطً

رفق مع الطلب دون تمييز. تورد Enzymes.bio هذا المنتج للبيع المباشر عبر الإنترنت بوحدة kg 1، وتُ
. SDSو CoA وثائق

ما المقصود بإنزيم التحكم في ملوثات المواد اللاصقة؟

ا إلى طبقات أو بقايا عضوية هً يُقصد بإنزيم التحكم في ملوثات المواد اللاصقة مستحضرًا حيويًا صناعيًا موجّ
تتداخل مع النظافة أو جودة الالتصاق أو استقرار التشغيل. كلمة “ملوثات” هنا مهمة؛ فالهدف ليس المادة

اللاصقة الصلبة وحدها، بل أيضًا المكونات المصاحبة لها: بقايا لاصق غير مكتمل الإزالة، إضافات عضوية، زيوت،
مواد تشحيم، نشويات، بروتينات، ألياف دقيقة، غبار ملتصق، أو أفلام سطحية تمنع البلل الجيد. وتنسجم هذه

ستخدم الفكرة مع الاستخدام الصناعي الواسع للإنزيمات كعوامل محفزة انتقائية في تطبيقات غير غذائية، حيث تُ

لتحويل مركبات محددة بدل الاعتماد فقط على المعالجة الكيميائية القاسية ]1[.

رى بسهولة، في البيئات الصناعية، لا يظهر تلوث اللواصق دائمًا كبقعة واضحة. قد تكون المشكلة طبقة رقيقة لا تُ
لكنها تغيّر طاقة السطح، أو تمنع انتشار المادة اللاصقة الجديدة، أو تجعل الأسطح تلتقط الجسيمات. لذلك يُعامل

هذا النوع من الإنزيمات كأداة ضمن منظومة تنظيف وتحضير سطح، وليس كبديل كامل عن إزالة المخلفات أو
الشطف أو التحكم الهندسي في مصادر التلوث. وتعزز قواعد بيانات الإنزيمات الصناعية أهمية الإنزيمات المحللة
مائيًا في الاستخدامات التقنية؛ فهذه الفئة تعمل عادة على تفكيك روابط قابلة للتحلل في ركائز عضوية مختلفة،

وهو المبدأ الذي يجعلها مناسبة عند وجود بقايا قابلة للهجوم الإنزيمي ]2[.
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لماذا تمثل بقايا اللاصق مشكلة تشغيلية؟

تبدأ مشكلة بقايا اللاصق عادةً صغيرة: أثر على بكرة، ترسب عند حافة سكين قطع، طبقة على ناقل، أو بقايا
ملصق على مادة داخلة إلى خط غسل أو إعادة تدوير. بمرور الوقت، تتحول هذه البقايا إلى نقطة جذب للغبار
والألياف والمساحيق الدقيقة. وعندما يصبح الملوث مركبًا من مادة لاصقة ومكونات عضوية ومعدنية، تصبح
الإزالة أصعب من إزالة كل مكون على حدة. تشير مراجعات إزالة الملوثات من الجريان السطحي، رغم اختلاف
السياق، إلى أن الملوثات غالبًا لا توجد منفردة بل ضمن مصفوفات مختلطة تتطلب مقاربة متعددة الوسائل

للفصل أو التحويل أو الاحتجاز ]3[.

ا بصريًا قد يحمل في عمليات اللصق والطلاء والتغليف، تؤثر حالة السطح مباشرة في النتيجة. سطح يبدو نظيفً
ا بين المادة اللاصقة والركيزة. في مجال اللواصق السنية، وهو مجال غني بدراسة ا جيدً طبقة عضوية تمنع تماسً

ظهر الأدبيات أن تعديل سطح العاج والتحكم في طبقاته البينية عاملان حاسمان لاستقرار الواجهات الدقيقة، تُ
الرابطة؛ ورغم اختلاف المواد عن خطوط التغليف أو التحويل، فإن المبدأ نفسه قائم: الواجهة السطحية هي موقع

الخطر، وليست مجرد خلفية خاملة ]4[.

Figure 1. 접착성 오염물 제어는 표면에서 작용하는 공정 보조 방식으로, 혼합

유기 잔류물을 약화시켜 일반적인 세척과 분리로 더 효과적으로 제거할 수 있
.게 한다

تزداد حساسية المشكلة عندما تكون المواد المراد لصقها أو طلاؤها منخفضة الطاقة السطحية، أو عندما تحتوي
على طبقات معالجة، أو عندما تتعرض للتخزين والنقل قبل دخولها الخط. في مثل هذه الحالات، قد يؤدي مقدار
صغير من الزيت أو الغبار العضوي إلى ضعف البلل أو ظهور مناطق فشل موضعي. لذلك لا ينبغي النظر إلى

الإنزيم على أنه “منظف عام”، بل كوسيلة لتقليل الحمل العضوي القابل للتحلل في مواقع يهم فيها الاستقرار
السطحي.
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الآلية الجزيئية: كيف يساعد الإنزيم على تفكيك ملوثات اللاصق؟

تعمل الإنزيمات كمحفزات انتقائية: فهي لا تستهلك مثل الكواشف التقليدية بالطريقة نفسها، بل تساعد على
تسريع تفاعلات محددة عندما تكون الركيزة مناسبة. في حالة ملوثات المواد اللاصقة، تكون الخطوة الأولى هي

وصول الإنزيم والماء إلى الطبقة العضوية. بعد ذلك يمكن أن يحدث تفكيك لروابط قابلة للتحلل داخل المكونات
العضوية، مثل روابط الإستر في بعض البوليمرات أو الملدنات، أو روابط الببتيد في المواد البروتينية، أو روابط
الغليكوسيد في مواد نشوية أو سليلوزية مصاحبة. النتيجة العملية ليست بالضرورة اختفاء البقايا، بل انخفاض

ا ]1[. تماسكها أو تغير قابليتها للبلل والتشتت بحيث يسهل فصلها لاحقً

الأبحاث الحديثة حول التحلل الإنزيمي للمواد اللاصقة القائمة على البولي يوريثان تدعم المبدأ العام القائل إن
بعض أنظمة اللواصق البوليمرية يمكن أن تتأثر بالإنزيمات عندما تحتوي على مقاطع أو روابط قابلة للهجوم. هذا

لا يعني أن كل بولي يوريثان أو كل لاصق صناعي سيتحلل بالطريقة نفسها، لأن الاستجابة تعتمد على تركيب
البوليمر، كثافة التشابك، الإضافات، قابلية نفاذ الماء، وحالة البقايا على السطح. لكنه يوضح أن الحديث عن “تحكم

إنزيمي في بقايا لاصقة” له أساس ميكانيكي عندما تكون كيمياء المادة مناسبة ]5[.

Figure 2. 효소 촉매 가수분해는 물을 이용해 접착제 매트릭스의 분해되기 쉬
.운 결합을 끊어 점착성, 응집력, 계면 부착력을 낮춘다

يمكن تصور الآلية في أربع مراحل مترابطة. أولًا، ترطيب الطبقة الملوثة وتسهيل وصول الإنزيم إلى السطح
ا، كسر روابط النشط. ثانيًا، ارتباط مؤقت بين الموقع النشط في الإنزيم وبين جزء مناسب من الركيزة العضوية. ثالثً

ا، إزالة الأجزاء المفككة بالشطف أو الاحتكاك أو محددة وتحويل أجزاء أكبر إلى أجزاء أصغر أو أكثر قطبية. رابعً
فهم المعالجة الإنزيمية التدفق. في غياب خطوة الإزالة النهائية، قد تبقى المنتجات المتحللة على السطح، ولذلك تُ

عادة كخطوة تليها إزالة فيزيائية أو مائية.
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ما الذي يمكن توقعه — وما الذي لا ينبغي توقعه؟

التوقع الواقعي هو أن يساعد الإنزيم على إضعاف ملوثات عضوية قابلة للتأثر، خاصة عندما تكون البقايا غير
متصلبة بالكامل أو مخلوطة بمكونات حيوية أو عضوية سهلة التحلل. قد يشمل ذلك بقايا لاصق مائي، مواد

رابطة ذات مقاطع قابلة للتحلل، نشويات أو بروتينات صناعية، زيوت وشحوم، أو طبقات مختلطة على معدات
التغليف والتحويل. وفي المقابل، لا ينبغي افتراض أنه سيزيل تلقائيًا راتنجات إيبوكسي متصلبة بشدة، أو

سيليكونات معالجة، أو شبكات بوليمرية كثيفة لا تسمح بنفاذ الماء والإنزيم.

صفت مسارات يمكن من خلالها لإنزيمات ا على حدود التأثير الإنزيمي. فقد وُ الأدبيات السنية تقدم مثالًا مفيدً
مرتبطة بالخلايا المناعية أن تسهم في تدهور مواد مركبة وراتنجات لاصقة في الفم، ما يدل على أن بعض المواد

الراتنجية ليست خاملة تمامًا تجاه الهجوم الإنزيمي ]6[. لكن دراسات أخرى في الواجهات السنية تبرز أن الاستجابة
تعتمد على نظام اللصق نفسه، وعلى الرطوبة، وطبقة الكولاجين، والتفاعل بين المادة والسطح، لذلك لا يصح

تعميم النتيجة على كل لاصق أو كل بيئة صناعية ]7[.

Figure 3. 전분, 단백질, 에스터 함유 물질, 지질 유사 물질, 다당류가 풍부한
.침착물은 효소가 가수분해할 수 있는 결합과 실제 제거 효과가 서로 다르다

ستخدم الإنزيمات لبناء أو تقوية جانب آخر مهم هو أن الإنزيمات ليست “مواد هدم” دائمًا. في بعض التطبيقات، تُ
مواد لاصقة حيوية من خلال التشابك الإنزيمي، كما في أبحاث اللواصق الطبية القائمة على الكواسرڤات والمواد
البروتينية. هذا يوضح أن وظيفة الإنزيم تحددها الركيزة والبيئة: قد يفكك مكونًا في سياق، وقد يساعد على إنشاء

شبكة لاصقة في سياق آخر ]8[.
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جدول مقارنة: المعالجة الإنزيمية مقابل طرق التحكم التقليدية في بقايا اللاصق

القيود العمليةأين يكون مناسبًا؟آلية التأثير الأساسيةالنهج

المعالجة
الإنزيمية

تفكيك انتقائي لروابط أو
مكونات عضوية قابلة
للتحلل، ثم تسهيل الإزالة
اللاحقة

بقايا لاصقة عضوية، طبقات
مختلطة، أسطح تحتاج معالجة
ألطف، خطوات تنظيف مائية

لا تعمل على كل البوليمرات؛ تحتاج
ملامسة ورطوبة وإزالة لاحقة؛
تعتمد على تركيب البقايا ]5[

المذيبات
إذابة أو توريم بعض المواد
اللاصقة والدهون

بقايا قابلة للذوبان، تنظيف
موضعي، إزالة سريعة لبعض
الطبقات

قد تؤثر في الطلاءات والبلاستيك؛
اعتبارات سلامة وانبعاثات؛ انتقائية
محدودة

القلويات أو
المنظفات
القوية

تصبن أو تشتت بعض
الدهون والمواد العضوية
وتفكك الأوساخ

خطوط تنظيف تتحمل كيمياء
أقوى، معدات معدنية، تراكمات
مختلطة

قد تكون قاسية على الأسطح؛ لا
تستهدف كل اللواصق؛ قد تتطلب
ا ا مكثفً شطفً

الفعل
الميكانيكي

كشط، مسح، فرش، ضغط،
تدفق أو قصّ لإزالة الطبقة

البقايا السميكة أو المفككة
ا، تنظيف المعدات مسبقً

قد يخدش السطح؛ لا يعالج
الطبقات الدقيقة كيميائيًا؛ فعاليته
تقل مع البقايا اللزجة

التحكم الوقائي
في السطح

تقليل مصادر التلوث ومنع
تراكم البقايا قبل أن تصبح
مشكلة

عمليات لصق وطلاء حساسة،
خطوط تعبئة وتحويل، مناطق
نظافة عالية

ا تشغيليًا ومراقبة؛ يتطلب انضباطً
لا يزيل التلوث الموجود وحده ]9[

تطبيقات صناعية محتملة

خطوط التغليف والتحويل والملصقات

في خطوط التغليف، تظهر بقايا المواد اللاصقة على البكرات والسيور والسكاكين ونقاط التلامس مع الملصقات
أو الأفلام أو الورق. المشكلة لا تكون دائمًا كتلة كبيرة من لاصق، بل طبقة رقيقة تصبح أكثر لزوجة مع الحرارة

والضغط وتلتقط ألياف الورق والغبار. يمكن للمعالجة الإنزيمية أن تكون مفيدة عندما تحتوي هذه البقايا على
مكونات عضوية قابلة للتحلل أو عندما تكون مختلطة بمواد نشوية أو بروتينية أو زيتية. وبما أن الإنزيم لا يزيل

وحده الجسيمات غير العضوية، فإن أفضل نتيجة تأتي عادة من دمجه مع شطف أو مسح أو تدفق مناسب.

تحضير الأسطح قبل اللصق أو الطلاء

عندما يكون الهدف هو تحسين جودة الالتصاق، فإن تقليل الطبقات العضوية الدقيقة قد يكون أكثر أهمية من
إزالة البقايا المرئية فقط. يمكن استخدام إنزيم التحكم في ملوثات اللاصق كخطوة تنظيف أو تهيئة سطحية قبل

اللصق أو الطلاء، خاصة عندما يكون السطح قد تعرض لملامسة زيوت، مواد معالجة، مواد تغليف، أو بقايا لاصقة
سابقة. وتدعم مراجعات اللواصق السنية أن استقرار الرابطة يعتمد على سلامة الواجهة والتحكم في التدهور

البيني، وهو مبدأ قابل للفهم صناعيًا حتى لو اختلفت الركائز والمواد ]7[.
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تنظيف معدات اللصق ومناطق التلامس

ا. إذا كانت البقايا في معدات تطبيق المواد اللاصقة، قد تتراكم البقايا في مناطق لا يصلها التنظيف السريع جيدً
تحتوي على مركبات عضوية قابلة للتحلل، فقد يساعد الإنزيم على تقليل تماسكها قبل الإزالة اللاحقة. هذا مفيد

خصوصًا عند وجود خليط من لاصق ومادة خام وغبار وزيوت تشغيل. ولا ينبغي تفسير ذلك على أنه بديل عن
الصيانة؛ بل هو أداة لتقليل العبء العضوي ضمن برنامج تنظيف دوري.

Figure 4. 끈적한 침착물은 부착력, 응집력, 변형성 때문에 표면에 달라붙고
.형태를 유지하며 기공이나 섬유 속으로 번져 들어가므로 제거하기 어렵다

عمليات الغسل وإعادة التدوير

في بعض مسارات إعادة تدوير الورق أو العبوات أو الأفلام، تمثل الملصقات وبقايا اللاصق تحديًا في الغسل
والفصل. لا يمكن لمستحضر إنزيمي واحد أن يحل كل مشكلات “المواد اللاصقة” في إعادة التدوير، لأن أنواع

اللواصق تختلف في التركيب ومقاومة الماء والتشابك. لكن عندما تكون الملوثات العضوية قابلة للتحلل أو عندما
يساعد تفكيك جزء من المصفوفة على تحرير الجسيمات، يمكن للإنزيم أن يدعم خطوة الغسل ضمن معالجة

أوسع. وتوضح أدبيات إزالة الملوثات أن التعامل مع مخاليط التلوث يتطلب غالبًا أكثر من آلية واحدة، مثل التحويل

الكيميائي أو الفصل أو الاحتجاز ]3[.

العلاقة بين التلوث السطحي وجودة الالتصاق

اللاصق لا يلتصق “بالمادة” بمعناها العام، بل يلتصق بسطح محدد له كيمياء وطاقة وخشونة ونظافة. لذلك قد
تفشل عملية لصق حتى عندما تكون المادة اللاصقة جيدة، إذا كان السطح يحمل طبقة ملوثة تمنع الترطيب أو

تقلل التلامس الحقيقي. في أبحاث اللواصق السنية، يُعد تعديل سطح العاج واستقرار الطبقة البينية محورين

رئيسيين لتحسين المتانة، لأن الفشل يبدأ غالبًا عند الواجهة لا داخل الكتلة نفسها ]4[.
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ا لكنها فعالة كحاجز. الزيوت والمواد العضوية منخفضة القطبية قد تمنع يمكن أن تكون الطبقة الملوثة رقيقة جدً
انتشار اللاصق، بينما الألياف والغبار قد تخلق نقاط ضعف ميكانيكية. وإذا كانت البقايا اللاصقة القديمة موجودة،

فقد تعمل كطبقة انتقالية ضعيفة بين السطح واللاصق الجديد. هنا تظهر فائدة المعالجة الإنزيمية عندما تستطيع
تفكيك جزء من هذه الطبقة أو جعلها أكثر قابلية للإزالة.

الدليل العلمي: ما الذي تدعمه المراجع فعليًا؟

يدعم البحث المنشور ثلاثة مبادئ ذات صلة مباشرة. الأول أن الإنزيمات الصناعية أدوات انتقائية يمكن توظيفها

في عمليات تقنية عندما تكون الركائز قابلة للتحلل الحيوي أو التحويل الإنزيمي ]1[. الثاني أن بعض البوليمرات
والمواد اللاصقة، ومنها أنظمة قائمة على البولي يوريثان أو راتنجات مستخدمة في الواجهات السنية، يمكن أن

تتأثر بإنزيمات معينة في ظروف مناسبة، مع اختلاف واضح بين الأنظمة ]5[. الثالث أن جودة الالتصاق ترتبط بقوة
بالواجهة السطحية، وأن تدهور الطبقة البينية أو تلوثها يمكن أن يضعف الرابطة حتى عندما تبدو المادة الأساسية

سليمة ]7[.

Figure 5. 관련 적용 분야에는 재생 섬유, 라벨 및 포장재 잔류물 제거, 장비 세
.척, 섬유 및 부직포 공정, 폴리머 관련 오염물 관리가 포함된다

في المقابل، لا تدعم الأدبيات ادعاءً عامًا بأن أي إنزيم سيزيل كل أنواع اللاصق. فتنشيط البروتيازات الداخلية
بواسطة بعض اللواصق ذاتية التخريش في سياق العاج يوضح أن الإنزيمات يمكن أن تساهم في تدهور واجهات

معينة، لكنه لا يعني أن كل بوليمر صناعي سيتحلل بسهولة ]10[. كما أن أبحاث الجسيمات والفوسفات في لواصق
العاج تبيّن أن مقاومة التدهور تعتمد على تصميم المادة وتركيب الواجهة، ما يؤكد ضرورة تفسير الاستجابة

الإنزيمية ضمن سياق المادة وليس كخاصية مطلقة ]11[.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 7 of 11



اعتبارات الدمج في العملية

أفضل موضع للمعالجة الإنزيمية هو الموضع الذي تكون فيه البقايا قابلة للوصول، ويكون بعدها مسار واضح
لإزالة المنتجات المفككة. في خط تغليف مثلًا، قد تكون المعالجة مناسبة أثناء تنظيف دوري لمنطقة بكرات أو

سيور، بينما في تحضير سطح قبل اللصق قد تكون جزءًا من تسلسل تنظيف يسبق خطوة التجفيف أو المعالجة
ترك الطبقة المفككة على السطح، لأن الهدف من التحلل هو تسهيل الإزالة لا استبدال ملوث اللاحقة. المهم أن لا تُ

بآخر.

كذلك ينبغي النظر إلى الإنزيم ضمن منطق التحكم في العملية. مراجعات التصنيع الذكي تشير إلى أن دمج
المراقبة والبيانات والتحكم في التطبيقات الصناعية يساعد على جعل العمليات أكثر استقرارًا بدل الاعتماد على

التصحيح بعد ظهور العيب ]9[. في سياق ملوثات اللاصق، يعني ذلك أن المعالجة الإنزيمية تكون أكثر قيمة عندما
ستخدم لتقليل مصدر معروف للتلوث أو التراكم، لا كاستجابة عشوائية عند حدوث فشل غير مشخص. تُ

Figure 6. 효과적인 처리는 침착물을 충분히 적시고 팽윤시키며, 적절한 pH와
온도를 유지하고, 혼합과 접촉 시간을 확보한 뒤, 약화된 물질을 세척이나 분
.리로 제거하는 데 달려 있다

ولا بد من مراعاة توافق الوسط المستخدم مع السطح. الإنزيم نفسه انتقائي، لكن الماء، المنظفات المساعدة،
زمن التلامس، والاحتكاك قد تؤثر في طلاءات أو بوليمرات أو معادن حساسة. لذلك يُفهم الاستخدام الصناعي على
أنه مواءمة داخلية بين طبيعة البقايا والسطح ومسار الإزالة، مع الالتزام بتعليمات السلامة ووثائق المنتج المرفقة.

الحدود الفنية والسلامة المفهومية

أهم حد فني هو قابلية الركيزة للهجوم الإنزيمي. إذا كانت بقايا اللاصق شبكة عالية التشابك، جافة تمامًا، غير
منفذة للماء، أو قائمة على روابط لا يتعرف إليها الإنزيم، فقد يكون التأثير محدودًا. كذلك، إذا كانت البقايا مغطاة

ن المستهدف. لذلك يكون بطبقة غير عضوية أو محمية بطبقة زيتية كثيفة، فقد يقل وصول الإنزيم إلى المكوّ
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الأداء أفضل عادة عندما تكون البقايا عضوية، قابلة للترطيب، وموجودة في شكل يسمح بالملامسة.

أما من ناحية السلامة، فيجب التعامل مع المنتج باعتباره مادة صناعية ذات وثائق استخدام وسلامة، لا كمادة
منزلية عامة. توفر SDS الإرشادات الأساسية للتعامل والتخزين والاستجابة، وتوفر CoA معلومات الدفعة الموردة
مع الطلب. ولا تقدم Enzymes.bio المنتج على أنها جهة تصنيع أو مختبر تطوير؛ بل تورده عبر منصة بيع مباشرة،

ويُستخدم من قبل العميل ضمن تطبيقه التشغيلي الخاص .

Figure 7. 가장 현실적인 기대치는 모든 접착성 폴리머를 완전히 용해하는 것
이 아니라, 효소가 접근할 수 있는 유기 성분을 부분적으로 약화시키는 것이

.다

Enzymes.bio معلومات الطلب من

.kg 1 للبيع المباشر عبر الإنترنت بوحدة Enzymes.bio من Adhesive-Contaminant Control Enzyme يتوفر
Safety Dataو Certificate of Analysis (CoA) رفق مع المنتج وثائق بعد إتمام الطلب والدفع الإلكتروني، تُ

Sheet (SDS) بحسب معلومات صفحة المنتج . هذه الوثائق تدعم التعرف على الدفعة وإرشادات السلامة العامة،
بينما تبقى ملاءمة الاستخدام مرتبطة بطبيعة البقايا والسطح وخطوة الإزالة اللاحقة في عملية العميل.

خلاصة تقنية

يُعد Adhesive-Contaminant Control Enzyme أداة عملية للتحكم في الملوثات العضوية المرتبطة ببقايا
المواد اللاصقة، خصوصًا عندما تكون البقايا قابلة للتحلل أو مختلطة بزيوت وألياف ومواد عضوية تجعل الإزالة

التقليدية أقل كفاءة. آلية العمل تقوم على التحفيز الانتقائي لروابط أو مكونات مناسبة، مما يضعف الطبقة أو
زال بالشطف أو الفعل الميكانيكي. يزيد قابليتها للتشتت، ثم تُ
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الأدلة المنشورة تدعم الأساس العلمي بحذر: بعض المواد اللاصقة والواجهات البوليمرية يمكن أن تتأثر إنزيميًا،

لكن الاستجابة تختلف بشدة حسب التركيب والبيئة وحالة السطح ]5[. لذلك، أفضل استخدام للمنتج هو دمجه في
kg 1 المنتج بوحدة Enzymes.bio استراتيجية تنظيف وتحضير سطح واقعية، لا اعتباره مزيل لواصق شامل. تورد

عبر الإنترنت، مع إرفاق CoA وSDS مع الطلب .

اطلب Adhesive-Contaminant Control Enzyme عبر الإنترنت
يُباع بوحدة kg 1، وهو متوفر في المخزون وجاهز للشحن. اطلب مباشرة من متجرنا — ادفع عبر الإنترنت

رفق شهادة التحليل ونشرة بيانات السلامة مع كل طلب. وسنعالج طلبك. تُ

→ Adhesive-Contaminant Control Enzyme ِاشتر

المراجع

مة حسب ترتيب أول اقتباس. مصادر مفتوحة الوصول، تم التحقق من إتاحتها عند النشر؛ وترتبط أرقام الاستشهاد في النص هنا. مرقّ

 .1.Palit, S. (2018). Industrial vs Food Enzymes: Applications and Future Prospects

 .2Sunny, J. S., Nisha, K., Natarajan, A., & Saleena, L. (2021). IND-enzymes: a repository for hydrolytic enzymes
derived from thermophilic and psychrophilic bacterial species with potential industrial usage. Extremophiles,

.25, 319 - 325

 .3Wang, Y., Yin, H., Liu, Z., & Wang, X. (2022). A Systematic Review of the Scientific Literature on Pollutant
.Removal from Stormwater Runoff from Vacant Urban Lands. Sustainability

 .4Fronza, B., Braga, R., & Cadenaro, M. (2022). Dental Adhesives-Surface Modifications of Dentin Structure for
. Stable Bonding.. Dental Clinics of North America, 66 4, 503-515

 .5Romano, A., Rosato, A., Sisti, L., Zanaroli, G., Asadauskas, S., Nemaniutė, P., Bražinskienė, D., … et al. (2024).
.Enzyme-catalyzed polyurethane adhesive degradation. Reaction Chemistry &amp; Engineering

 .6Peled, Y., Ragheai, A., Gouveia, Z., Stewart, C., Zargaran, S., Elebyary, O., Sun, C., … et al. (2025). Pathways of
.Neutrophil Enzymatic Degradation of Resin-based Composites and Adhesives.. Acta Biomaterialia

 .7Pfeifer, C., Lucena, F. S., & Tsuzuki, F. (2025). Preservation Strategies for Interfacial Integrity in Restorative
.Dentistry: A Non-Comprehensive Literature Review. Journal of Functional Biomaterials, 16

 .8Dutta, T., Lal, B., Vats, D., Lodhi, R. S., Das, P., Nayak, D., & Srivastava, A. (2025). Enzymatic Crosslinking of
Coacervates Yields High‐Strength and Reconstitutable Biomedical Adhesives. Advanced Healthcare Materials,

.15

 .9Visconti, P., Rausa, G., Valle-Soto, C., Velázquez, R., Cafagna, D., & Fazio, R. (2024). Machine Learning and IoT-
.Based Solutions in Industrial Applications for Smart Manufacturing: A Critical Review. Future Internet, 16, 394

 .10Ahmet, B. S. O., Seseogullari-Dirihan, R., & Tezvergil-Mutluay, A. (2020). Activation of matrix-bound
. endogenous proteases by self-etch adhesives.. Dental materials journal, 39 6, 1044-1049

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 10 of 11

https://enzymes.bio/?p=92162
https://www.semanticscholar.org/paper/df29f9e780ee5b88be0f39b3832d67e7f00e252c
https://www.semanticscholar.org/paper/0e5a8785192c9038e97604ede7784b2aabb4769f
https://www.semanticscholar.org/paper/0e5a8785192c9038e97604ede7784b2aabb4769f
https://www.semanticscholar.org/paper/9d74d5ebcb2c375d6c2915cb0c52041ab3b8c2a4
https://www.semanticscholar.org/paper/9d74d5ebcb2c375d6c2915cb0c52041ab3b8c2a4
https://www.semanticscholar.org/paper/b46391bbbc6fe43f0fbf1aa38985df232a8cf37b
https://www.semanticscholar.org/paper/b46391bbbc6fe43f0fbf1aa38985df232a8cf37b
https://www.semanticscholar.org/paper/4685f53c3c74fecd8c05f8c73f10792c1ab6675e
https://www.semanticscholar.org/paper/1437b1ffb80282c1dc22855db53920b7a0938179
https://www.semanticscholar.org/paper/1437b1ffb80282c1dc22855db53920b7a0938179
https://www.semanticscholar.org/paper/5563b807c259ac9e82b5e7704ea8c53842342a81
https://www.semanticscholar.org/paper/5563b807c259ac9e82b5e7704ea8c53842342a81
https://www.semanticscholar.org/paper/8a9dadde6273dc8fb5898ac895262ce6bcdc2d07
https://www.semanticscholar.org/paper/8a9dadde6273dc8fb5898ac895262ce6bcdc2d07
https://www.semanticscholar.org/paper/46ea2080f0d1c3eef47a2cba64775728d0e5222f
https://www.semanticscholar.org/paper/46ea2080f0d1c3eef47a2cba64775728d0e5222f
https://www.semanticscholar.org/paper/a49175fe3aec584827f8f3e0249655ed51edf89c
https://www.semanticscholar.org/paper/a49175fe3aec584827f8f3e0249655ed51edf89c


 .11Chiari, M., Alania, Y., Bedran-Russo, A., & Braga, R. (2021). Experimental dentin adhesives containing calcium
orthophosphate particles: Effect on dentin bond strength, micro-permeability and collagen degradation.

.International Journal of Adhesion and Adhesives, 107, 102828

Enzymes.bio تواصل مع
هل لديك أسئلة حول طلب؟ يسرّ فريقنا مساعدتك.

wholesale@enzymes.bioتواصل معنا →الهاتف )الولايات المتحدة(+1 )507( 428-6057البريد الإلكتروني

B2B كاء بحثيون جامعيون400+ عملاء 54 نخدم العملاء حول العالم60+ شر

© Enzymes.bio 2026 · توريد إنزيمات صناعية & لمعالجة الأغذية · غير مخصص للاستهلاك البشري أو البيع بالتجزئة.

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

https://www.semanticscholar.org/paper/b461623bb08c6c007920f7f995bc81d1b121cc2b
https://www.semanticscholar.org/paper/b461623bb08c6c007920f7f995bc81d1b121cc2b
mailto:wholesale@enzymes.bio
tel:+15074286057
tel:+15074286057
tel:+15074286057
tel:+15074286057
tel:+15074286057
tel:+15074286057
tel:+15074286057
tel:+15074286057
https://enzymes.bio/contact/
https://enzymes.bio/b2b-enzyme-clients/
https://enzymes.bio/university-research-partners/
https://enzymes.bio/global-clients/

