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Alkaline Amylase Detergent Enzyme do usuwania zabrudzen
skrobiowych w detergentach

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

Alkaline Amylase Detergent Enzyme to enzym detergentowy przeznaczony do rozktadu
skrobiowych plam i osadow w Srodowisku zasadowym, typowym dla wielu Srodkéw
pralniczych, preparatéw do zmywania oraz przemystowego czyszczenia. Jego kluczowa
funkcja polega na hydrolizie wigzan a-1,4-glikozydowych w skrobi, dzieki czemu duze, lepkie
polisacharydy sg przeksztatcane w krétsze, tatwiej wyptukiwane fragmenty . W
zastosowaniach B2B enzym ten jest uzyteczny przede wszystkim tam, gdzie problemem sg
pozostatosci po ryzu, makaronie, ziemniakach, kaszach, mace, sosach, owsiance lub Zywnosci

dla dzieci.

Czym jest Alkaline Amylase Detergent Enzyme?

Alkaliczna amylaza detergentowa nalezy do grupy enzymoéw amylolitycznych, czyli enzymoéw
rozktadajacych skrobie i pokrewne polisacharydy. W praktyce detergentowej oznacza to
ukierunkowane dziatanie na jeden z najczestszych typéw zabrudzen zywnos$ciowych: osady skrobiowe,
ktore po wyschnieciu lub obrébce cieplnej moga silnie przylega¢ do tkanin, naczyn, elementéw
instalacji i powierzchni roboczych. Badania nad alkalicznymi a-amylazami z r6znych mikroorganizméw
— w tym bakterii z rodzajow takich jak Bacillus, Geobacillus, Tepidimonas czy mikroorganizmy

Srodowisk alkalicznych — potwierdzaja, Ze ta klasa enzymow jest istotna dla proceséw przemystowych

wymagajacych dziatania w pH zasadowym [2],

Okreslenie ,alkaline” nie jest dodatkiem marketingowym, lecz opisem srodowiska pracy enzymu.
Detergenty pralnicze i preparaty do mycia czesto dziataja powyzej pH 7, poniewaz zasadowo$¢ sprzyja
odrywaniu wielu typow zabrudzen organicznych, emulgowaniu ttuszczéw i wspiera dziatanie srodkow
powierzchniowo czynnych. Zwykta amylaza, ktéra dobrze dziata w warunkach obojetnych lub lekko

kwasnych, moze nie zachowac stabilno$ci w takiej formulacji; dlatego w detergentach preferuje sie

warianty alkaliczne lub alkalistabilne 3],
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Dla uzytkownika B2B najwazniejsza jest funkcja, a nie sama klasyfikacja enzymologiczna: Alkaline

Amylase Detergent Enzyme pomaga rozbic¢ strukture skrobi, ktéra moze dziata¢ jak klej taczacy czastki
brudu z powierzchnig. Po hydrolizie plama traci lepko$¢ i spdjnos¢, a krotsze dekstryny i cukry tatwiej
przechodza do fazy wodnej. Takie dziatanie jest szczegdlnie cenne w detergentach do prania, srodkach

do automatycznego zmywania naczyn oraz systemach czyszczenia powierzchni w przetworstwie

SpOZywczym.
Mechanizm dziatania: jak amylaza rozktada skrobie

Skrobia jest mieszaning dwoch gtéwnych frakeji: amylozy, zbudowanej gtéwnie z liniowych tanicuchéw
glukozy potaczonych wigzaniami a-1,4, oraz amylopektyny, ktdra oprocz wigzan a-1,4 zawiera takze
rozgatezienia a-1,6. a-Amylaza dziata przede wszystkim jako enzym endoamylolityczny: przecina

wewnetrzne wigzania a-1,4 w dtugich tancuchach skrobi, zamiast odcina¢ pojedyncze jednostki tylko

od koncéw czasteczki . To wyjasnia, dlaczego nawet cze$ciowa hydroliza moze szybko zmieni¢
wlasciwos$ci zabrudzenia — duzy polimer traci mase czgsteczkowsg, lepko$¢ i zdolno$¢ do tworzenia

zwartej warstwy.

W detergencie mechanizm ten ma bardzo praktyczne znaczenie. Zaschniety sos maczny, kleik ryzowy,
ziemniaczana skrobia na tkaninie lub resztki owsianki na naczyniu czesto nie s3 tylko ,plamg”, lecz
lepka matryca, ktdra zatrzymuje barwniki, ttuszcz, biatka i czastki state. Amylaza nie musi usuwac
kazdego z tych sktadnikow samodzielnie; wystarczy, Ze rozluznia skrobiowy szkielet zabrudzenia, aby
surfaktanty, mechanika prania lub strumien wody w zmywarce mogty skuteczniej odprowadzi¢

pozostatosci.

Istotne jest rowniez to, ze skrobia po podgrzaniu w wodzie pecznieje i kleikuje, przez co staje sie
bardziej lepka, ale jednoczes$nie jej struktura moze by¢ bardziej dostepna dla enzymu. W warunkach
domowych i przemystowych dotyczy to wielu zabrudzen po gotowaniu: makaronu, ryzu, ziemniakéw,
kasz, zageszczanych soséw i zywnosci dla dzieci. W takich przypadkach enzymatyczne przeciecie
tancuchow skrobi jest czesto bardziej precyzyjne niz sama proba zwiekszania alkalicznosci lub

temperatury procesu.
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Dlaczego wariant alkaliczny jest wazny w detergentach

Detergent to trudne srodowisko dla biatka enzymatycznego. Oprocz zasadowego pH zawiera zwykle
mieszanine surfaktantdw, soli, builderéow, sSrodkéw kompleksujacych, substancji wybielajacych,
konserwantdw i innych dodatkéw funkcjonalnych. Enzym uzywany w takim uktadzie musi zachowa¢
wystarczajacg stabilnos$¢, aby przetrwac przechowywanie oraz wykonac reakcje podczas cyklu mycia.

Wiasnie dlatego badania nad amylazami alkalicznymi czesto koncentrujg sie na stabilno$ci termicznej,

tolerancji pH i odpornosci na sktadniki formulacji 4],

Alkaliczne amylazy sa szczeg6lnie interesujace dla producentéw i formulatoréw detergentow, poniewaz
umozliwiajg zachowanie aktywno$ci enzymatycznej tam, gdzie klasyczne enzymy spozywcze mogtyby
ulec szybkiej dezaktywacji. Nie oznacza to jednak, ze kazdy enzym bedzie dziatat identycznie w kazdej
recepturze. Rézne surfaktanty, systemy wybielajace i warunki przechowywania moga wptywacé na

konformacje biatka, a wiec na jego aktywnos¢ i trwatosc¢.

Z punktu widzenia zastosowania B2B odpowiedzialna interpretacja jest nastepujgca: alkaliczna amylaza
jest klasg enzymoéw dobrze dopasowang do zabrudzen skrobiowych w sSrodowisku zasadowym, ale jej
skuteczno$¢ w konkretnej formulacji zalezy od catego uktadu. Liczg sie nie tylko pH i temperatura, lecz
takze czas kontaktu, dostep wody do plamy, typ zabrudzenia, twardo$¢ wody, obecno$¢ innych

enzymow oraz sktad srodkdw powierzchniowo czynnych.
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Typowe zabrudzenia, w ktorych amylaza ma najwiekszg wartos¢

Najbardziej oczywistym obszarem dziatania Alkaline Amylase Detergent Enzyme sg zabrudzenia po
produktach bogatych w skrobie. Naleza do nich ryz makaron, ziemniaki, kukurydza, owsianka, kasze,
pieczywo, ciasta, mgka, skrobiowe zagestniki soséw oraz zywno$¢ dla niemowlat i dzieci. Takie
zabrudzenia czesto tworzg cienka, przezroczysta lub matowg warstwe, ktéra po wyschnieciu staje sie
trudna do usuniecia mechanicznie.

W praniu problem skrobiowy bywa niedoceniany, poniewaz plamy skrobiowe nie zawsze majg
intensywny kolor. Mogg jednak zatrzymywac¢ inne sktadniki, powodowa¢ sztywno$¢ tkaniny, lokalne
przyciemnienia lub ponowne osadzanie brudu. Amylaza dziata na niewidoczng strukture plamy:

hydrolizuje polisacharydowg matryce i zmniejsza jej zdolno$¢ do przylegania do wtdkien.

W zmywaniu naczyn skrobia jest jednym z najbardziej typowych osadéw po positkach. Ryz, makaron i
ziemniaki mogg przyklejac sie do talerzy, garnkéow i sztuccéw, zwlaszcza gdy pozostatosci zaschng
przed uruchomieniem cyklu zmywania. Komercyjne zastosowania amylaz detergentowych obejmuja

wtasnie Srodki do prania i do automatycznego zmywania, gdzie enzym wspiera rozktad skrobiowych

resztek zywnosci [°],
Porownanie enzymow detergentowych wedtug rodzaju zabrudzenia

Alkaliczna amylaza jest wazna, ale nie zastepuje wszystkich innych enzymoéw. W formulacjach
wieloenzymatycznych poszczegdlne enzymy petnig rézne role: amylazy odpowiadajg za skrobie,
proteazy za biatka, cellulazy za modyfikacje wtdkien celulozowych i pomoc w usuwaniu drobnych
czastek z tkanin, a inne enzymy moga wspierac rozktad specyficznych sktadnikéw zabrudzen. Prace
dotyczace enzymdw detergentowych podkreslajg zwtaszcza znaczenie proteaz jako dodatkéw do

bardziej zrownowazonych detergentéw oraz cellulaz w procesach przemystowych wymagajacych

dziatania w warunkach alkalicznych [©.
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Enzym detergentowy

Alkaliczna amylaza

Alkaliczna proteaza

Cellulaza alkaliczna

Uktad

wieloenzymatyczny

Giowny typ substratu

Skrobia i
polisacharydy z
wigzaniami a-1,4

Biatka

Celulozai

mikrowtékna bawetny

Zabrudzenia mieszane

Przyktady zabrudzen lub
efektow

Ryz, makaron, ziemniaki,
owsianka, sosy maczne,

zywnos¢ dla dzieci

Jajko, mleko, krew, pot, czes¢

zabrudzen spozywczych

Zmatowienie tkanin, uwiezione
czastki brudu, efekt
odswiezania witdkien

Sosy, positki gotowe,
zabrudzenia kuchenne i

spozywcze

Rola w formulacji

Rozluznia i rozpuszcza

skrobiowa matryce zabrudzenia

Rozktada biatkowy komponent
plamy; czesto kluczowy enzym

pralniczy

Pomaga w pielegnacji tkanin i
usuwaniu zabrudzen

zwigzanych z wtéknem

taczy selektywne dziatania kilku
enzymoéw, gdy plama ma sktad

ztozony

Cellulazy sa dobrym przyktadem enzymoéw, ktérych rola nie polega wytgcznie na ,rozpuszczaniu

plamy”, lecz takze na oddziatywaniu z powierzchnig wt6kna lub materiatu. W przemysle papierniczym i

recyklingu pulpy cellulazy alkaliczne sg opisywane jako narzedzia wspierajace procesy prowadzone w

warunkach zasadowych, co pokazuje szersze znaczenie enzymoéw stabilnych w takim $rodowisku [7],

Dla detergentow oznacza to, ze amylaza najlepiej dziata jako precyzyjny element systemu, a nie jako

uniwersalny zamiennik catej chemii czyszczacej.
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Zastosowanie w detergentach pralniczych

W detergentach pralniczych alkaliczna amylaza jest szczeg6lnie przydatna w produktach
przeznaczonych do codziennych zabrudzen spozywczych. Plamy po jedzeniu rzadko sa
jednosktadnikowe: sos pomidorowy moze zawiera¢ skrobiowy zagestnik, ttuszcz, biatka i barwniki;
owsianka taczy skrobie z biatkami i btonnikiem; jedzenie dla dzieci czesto tworzy lepkie,
wielosktadnikowe osady. Amylaza nie rozktada ttuszczu ani barwnika, ale moze usung¢ skrobiowy

»ruszt’, ktéry utrzymuje plame na wtéknie.

W nowoczesnym praniu wazny jest takze trend obnizania temperatury. Nizsza temperatura zmniejsza
zuzycie energii, ale moze utrudnia¢ usuwanie zaschnietych resztek zywnosci. Enzymy pomagaja
kompensowac te réznice, poniewaz dziatajg katalitycznie i selektywnie. Nie oznacza to, Ze enzym zawsze
zastgpi wysoka temperature, ale w wielu scenariuszach pozwala poprawic efekt czyszczenia bez

polegania wytacznie na ostrzejszych warunkach procesu.

Dla formulatora istotne jest, aby amylaza byta kompatybilna z pozostatymi sktadnikami detergentu.
Prace nad mikrobiologicznymi amylazami z rodzaju Bacillus i innych bakterii pokazujg, Ze Zrédta
mikrobiologiczne s3 intensywnie badane wtasnie dlatego, ze moga dostarcza¢ enzymdéw o cechach
przydatnych przemystowo, takich jak stabilno$¢ w Srodowisku zasadowym lub podwyzszonej

temperaturze [,

Zastosowanie w Srodkach do automatycznego zmywania

Automatyczne zmywanie naczyn jest jednym z najbardziej naturalnych obszaréw uzycia alkalicznej
amylazy. W zmywarce wystepuja warunki sprzyjajace enzymowi: obecno$¢ wody, rozprowadzanie
Srodka myjacego, czas kontaktu oraz zasadowe $srodowisko wielu tabletek, proszkéw i zeli.
Najwazniejsze zabrudzenia skrobiowe to osady po ryzu, makaronie, ziemniakach, kaszach, sosach i

zapiekanych produktach macznych.

W przeciwienstwie do prania, gdzie enzym musi dziata¢ na skrobie zwigzang z wt6knem tekstylnym, w
zmywaniu celem jest odklejenie osadu od szkta, stali, ceramiki, tworzywa lub powtok naczyn. Hydroliza
skrobi zmniejsza lepkos$¢ i adhezje resztek, co utatwia dziatanie strumienia wody i surfaktantow. W
praktyce moze to ogranicza¢ pozostawanie matowych smug lub zaschnietych drobin po cyklu

zmywania.
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Trzeba jednak pamieta¢, ze warunki zmywania moga by¢ bardziej wymagajace niz pranie, zwtaszcza gdy
receptura zawiera silne sktadniki alkaliczne lub systemy wybielajace. Dlatego alkaliczna stabilno$¢
enzymu jest parametrem funkcjonalnym, a nie tylko opisem kategorii. Literatura dotyczaca enzymoéow
alkalicznych wskazuje, Zze badania nad szczepami z nietypowych srodowisk — na przyktad morskich,

alkalicznych lub termalnych — sg prowadzone wtasnie w celu identyfikacji enzymoéw o zwiekszonej

odpornosci procesowej 1,
Zastosowanie w czyszczeniu przemystowym i przetworstwie zywnosci

W przemysle spozywczym zabrudzenia skrobiowe mogg tworzy¢ trudne osady na powierzchniach
roboczych, przenos$nikach, zbiornikach, mieszalnikach, przewodach i elementach linii technologicznych.
Dotyczy to zwlaszcza proceséw wykorzystujacych ziemniaki, zboza, make, ryz, kukurydze, syropy
skrobiowe lub skrobie jako zagestnik. Po podgrzaniu i wyschnieciu takie pozostato$ci moga by¢

bardziej odporne na samo sptukiwanie.

Alkaliczna amylaza moze by¢ uzyteczna jako sktadnik enzymatycznych srodkéw myjacych lub dodatkéw
do proceséw czyszczenia, ktérych celem jest rozluZznienie skrobiowego filmu organicznego. W takim
zastosowaniu enzym nie zastepuje higienicznego projektu procesu, walidacji czyszczenia ani srodkéw
dezynfekujacych; jego funkcja jest degradacja konkretnego sktadnika osadu. Rozr6znienie miedzy

czyszczeniem a dezynfekcjg jest wazne: amylaza usuwa substrat organiczny, ale nie jest biocydem.
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Znaczenie amylaz dla przemystowych proceséw biotechnologicznych wynika rowniez z ich szerokiego
wystepowania i r6znorodnos$ci mikrobiologicznej. Publikacje opisujgce produkcje amylaz z
wykorzystaniem odpadéw agroprzemystowych, takich jak skorki bananéw czy ziemniakoéw, pokazuja,

ze enzym ten jest istotny nie tylko w detergentach, lecz takze w szerszym kontek$cie bioprzetwarzania i

gospodarki surowcowej [1%,

Zrédta mikrobiologiczne i rozwéj alkalicznych amylaz

Wiele alkalicznych amylaz pochodzi z mikroorganizméw, poniewaz bakterie i grzyby wytwarzaja
enzymy pozakomoérkowe zdolne do rozktadu polimeréw w Srodowisku. Szczepy z rodzaju Bacillus sa
szczegblnie czesto opisywane w kontekscie amylaz przemystowych, poniewaz mogg wydziela¢ enzymy
do podtoza i rosng¢ w warunkach sprzyjajacych produkcji biatek enzymatycznych. Badania nad Bacillus

cereus wykazaty mozliwo$¢ produkcji alkalicznej amylazy z uzyciem odpadéw agroprzemystowych, co

podkresla praktyczne zainteresowanie t grupa enzyméw [,

Nie tylko klasyczne szczepy przemystowe sg wazne. Mikroorganizmy z goracych zZrédet, Srodowisk
morsKkich, jezior sodowych czy gleb alkalicznych sg badane jako Zrédta enzymoéw stabilnych w
warunkach, ktére przypominaja wymagajace procesy przemystowe. Przyktadem sg prace nad

producentami enzymdw z jezior sodowych, gdzie wystepuja organizmy przystosowane do sSrodowiska

o wysokiej zasadowosci 12,

Z punktu widzenia detergentow najciekawsze s3 enzymy taczace kilka cech: aktywno$¢ w pH
zasadowym, odporno$¢ na umiarkowanie podwyzszong temperature, tolerancje sktadnikéw formulacji
oraz stabilno$¢ w czasie. Badania nad amylazami z Geobacillus i Tepidimonas pokazuja, Ze

termostabilno$¢ i alkaliczno$¢ sg czesto analizowane razem, poniewaz wiele proceséw czyszczenia

taczy zasadowo$¢ z temperatura wyzsza niz pokojowa [,
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Stabilnos¢: temperatura, pH, surfaktanty i czas kontaktu

Enzym jest biatkiem, dlatego jego funkcja zalezy od zachowania odpowiedniej struktury przestrzenne;j.
Zbyt skrajne pH, zbyt wysoka temperatura lub niekorzystna kombinacja sktadnikéw formulacji moga
prowadzi¢ do denaturacji, czyli utraty aktywnej konformacji. Jednoczesnie pewien wzrost temperatury
moze przyspieszac reakcje enzymatyczng, dop6ki enzym pozostaje stabilny. To dlatego projektowanie
detergentéw enzymatycznych polega na kompromisie miedzy skutecznoscig chemiczng,

bezpieczenstwem materiatow, stabilno$cig enzymu i oczekiwanym profilem uzycia.

pH jest szczegélnie wazne dla amylazy detergentowej. Srodowisko zasadowe moze wspieraé¢ usuwanie
brudu, ale enzym musi zachowa¢ aktywno$¢ w takich warunkach. W literaturze opisuje sie zaro6wno
naturalne izolaty alkalistabilne, jak i modyfikacje region6w biatka zwiekszajgce stabilno$¢ termiczng

alkalicznych amylaz, co pokazuje, Ze odpornos$¢ procesowa jest jednym z gtéwnych kierunkéw rozwoju

tej klasy enzymow [,

Surfaktanty rowniez wptywaja na enzymy. Z jednej strony sg niezbedne do zwilzania, emulgowania i
odrywania brudu; z drugiej moga oddziatywa¢ z powierzchnig biatka. Dlatego w praktyce nie wystarczy
wiedzie¢, ze enzym ,jest alkaliczny”. Trzeba rozumie¢, Ze jego realna wydajnos$¢ zalezy od Srodowiska
formulacji: rodzaju surfaktantéw, zawartoSci elektrolitow, obecnoS$ci utleniaczy, wilgotnosci produktu i

czasu przechowywania.
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Korzysci uzytkowe i biznesowe dla zastosowan B2B

Pierwsza korzyscig jest selektywnos¢. Alkaliczna amylaza dziata na konkretny komponent zabrudzenia
— skrobie — zamiast zwieksza¢ 0g6lng agresywno$¢ chemiczng srodka. Dla formulatora detergentow
oznacza to mozliwo$¢ poprawy dziatania na plamy spozywcze bez polegania wytacznie na wyzszym pH,
wiekszej dawce surfaktantéw lub intensywniejszej mechanice mycia. Enzymy przemystowe s3g cenione
wtasnie dlatego, ze potrafig katalizowa¢ reakcje specyficznie i w warunkach tagodniejszych niz wiele

proceséw czysto chemicznych 131,

Druga korzyscia jest wsparcie formulacji wieloenzymatycznych. W realnym Swiecie zabrudzenia sa
mieszane: skrobia wystepuje razem z biatkami, ttuszczami, barwnikami ro$linnymi, wtéknem i solami
mineralnymi. Amylaza moze usuwac cze$¢ skrobiowg, proteaza biatkowa, a inne enzymy moga wspierac
dodatkowe komponenty. Taki podziat funkcji pozwala projektowa¢ detergent bardziej precyzyjnie niz w

przypadku jednego sktadnika o szerokim, ale nieselektywnym dziataniu.

Trzecig korzyscia jest zgodno$¢ z trendem bardziej zréwnowazonego czyszczenia. Enzymy sg
biodegradowalnymi katalizatorami biatkowymi i moga wspiera¢ skutecznos$¢ w nizszych temperaturach
lub w mniej agresywnych warunkach. Nie oznacza to automatycznie, ze kazda formulacja enzymatyczna
jest ,ekologiczna” w catosci — liczy sie pelny sktad produktu, dawka, opakowanie, sposdb uzycia i
Scieki — ale enzymy sg waznym narzedziem w projektowaniu detergentow o nizszym obcigzeniu

procesowym.
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Ograniczenia: kiedy amylaza nie rozwiaze problemu

Alkaliczna amylaza nie jest enzymem uniwersalnym. Je$li plama sktada sie gtdwnie z thuszczu, oleju
mineralnego, sadzy, pigmentu, kamienia mineralnego lub biatka, sama amylaza nie bedzie gtéwnym
czynnikiem czyszczacym. Moze pomdc tylko wtedy, gdy w zabrudzeniu obecna jest skrobia lub podobny

polisacharyd stanowigcy element struktury plamy.

Nie nalezy tez zaktada¢, ze ,wiecej zasadowoSci” zawsze oznacza lepszy efekt enzymatyczny. Enzymy
maja okreslone zakresy stabilnosci, a ich aktywno$¢ moze spadac¢ po przekroczeniu warunkéw
tolerowanych przez dang strukture biatka. Podobnie wyzsza temperatura moze przyspieszac¢ hydrolize

tylko do momentu, w ktérym nie dochodzi do szybkiej dezaktywacji enzymu.

Kolejne ograniczenie dotyczy czasu kontaktu. Enzym potrzebuje dostepu do substratu i
wystarczajacego czasu, aby przecia¢ wigzania w skrobi. W szybkim procesie mycia, przy bardzo
zaschnietych osadach lub przy stabym zwilzeniu powierzchni efekt moze by¢ mniejszy niz w
warunkach, w ktérych roztwor myjacy ma czas wnikng¢ w plame. Dlatego skuteczno$¢ zalezy od catego

procesu, a nie tylko od obecno$ci enzymu na etykiecie.
Bezpieczenstwo i odpowiedzialne obchodzenie sie z enzymem

Enzymy detergentowe sg skuteczne w bardzo matych ilo$ciach funkcjonalnych, ale jako biatka moga
by¢ czynnikami draznigcymi lub uczulajacymi, zwtaszcza w przypadku pytu lub aerozolu. W srodowisku
B2B nalezy traktowac je jak sktadniki wymagajace kontroli ekspozycji: unika¢ wdychania pytu,
ograniczac kontakt ze skorg i oczami oraz stosowac Srodki ochronne odpowiednie do formy produktu i
procesu. Szczeg6towe informacje bezpieczenstwa powinny by¢ zawsze interpretowane na podstawie

karty charakterystyki dostarczonej dla konkretnej partii produktu.

Wazne jest takze rozr6znienie miedzy zastosowaniem enzymu jako sktadnika technicznego a gotowym
detergentem konsumenckim. Sam enzym nie definiuje catej charakterystyki bezpieczenistwa formulacji.
Ostateczny profil produktu zalezy od wszystkich sktadnikéw, ich stezen, pH, sposobu pakowania,
postaci fizycznej i przewidywanego uzycia. Dlatego amylaza powinna by¢ rozpatrywana jako

funkcjonalny komponent receptury, a nie jako peiny system czyszczacy.

W przypadku produktu dostarczanego przez Enzymes.bio dokumentacja CoA i SDS jest przekazywana
wraz z zamowieniem. Enzymes.bio dziata jako dostawca internetowy, a nie jako producent ani

laboratorium badawcze; produkt jest dostepny online w jednostkach 1 kg.
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Jak interpretowac dane naukowe dla konkretnego produktu

Literatura naukowa bardzo dobrze uzasadnia samg zasade stosowania alkalicznych amylaz: enzymy te
rozktadaja skrobie, a warianty alkaliczne sg badane pod katem pracy w warunkach przemystowych i
detergentowych. Prace nad izolacjg oraz charakterystyka producentéw alkalicznych amylaz z réznych

Srodowisk pokazujg szeroka ré6znorodnos¢ biologiczng tej klasy enzymow i ich znaczenie dla

zastosowan przemystowych 141,

Figure 6. 2 Z 2|4 Ot 2 2fOof S
MIZINEel ol =, dF =24, 20| B®2 7|

Nie nalezy jednak przenosi¢ wynikéw jednej publikacji bezposrednio na kazdy produkt handlowy.
Badanie konkretnego szczepu lub oczyszczonego enzymu opisuje wtasciwosci danego uktadu, a nie
automatycznie wszystkich preparatéw dostepnych na rynku. W praktyce formulacyjnej o efekcie
decyduja: matryca produktu, wilgotnos¢, kompatybilno$¢ z surfaktantami, temperatura uzycia, pH,

obecno$¢ utleniaczy oraz charakter zabrudzen.

Najbardziej wiarygodne podejscie polega wiec na tgczeniu dwoch pozioméw informacji. Pierwszy
poziom to wiedza naukowa o klasie enzymu: amylaza rozktada skrobie przez hydrolize wigzan o-1,4.
Drugi poziom to dokumentacja i charakterystyka konkretnego materiatu dostarczanego w zamoéwieniu,
w tym CoA i SDS. Taki podziat pozwala unikng¢ zar6wno nadmiernych obietnic, jak i niedoceniania
dobrze udokumentowanego mechanizmu enzymatycznego.
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Podsumowanie techniczne

Alkaline Amylase Detergent Enzyme jest wyspecjalizowanym enzymem do detergentéw i Srodkow
czyszczacych, ktorego gtdwnym zadaniem jest rozktad skrobiowych plam oraz osadéw.

Mechanistycznie dziala przez przecinanie wigzan a-1,4-glikozydowych w skrobi, co prowadzi do

powstawania krétszych, mniej lepkich i tatwiej usuwalnych fragmentéw [,

Najwieksza warto$¢ ma w formulacjach przeznaczonych do zabrudzen po produktach zbozowych,
ziemniakach, ryzu, makaronie, owsiance, sosach zageszczanych skrobig i zywno$ci dla dzieci. Moze by¢
stosowana w detergentach pralniczych, Srodkach do automatycznego zmywania oraz przemystowych
procesach mycia powierzchni, o ile warunki procesu zapewniaja dostep wody, odpowiedni czas
kontaktu i zgodno$¢ z pozostatymi sktadnikami formulacji.

Dla klientow B2B Kkluczowe jest realistyczne pozycjonowanie: alkaliczna amylaza nie jest uniwersalnym
Srodkiem czyszczacym, lecz precyzyjnym sktadnikiem enzymatycznym do zabrudzen skrobiowych.
Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg; firma nie jest producentem ani

laboratorium, a dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zaméwieniem.

Zamow Alkaline Amylase Detergent Enzyme online

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

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alkaline Amylase Detergent Enzyme =

Bibliografia

Ponumerowano wedtug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.

1. Allala, F., Bouacem, K., Boucherba, N., Azzouz, Z., Mechri, S., Sahnoun, M., Benallaoua, S., ... et al. (2019). Purification,

biochemical, and molecular characterization of a novel extracellular thermostable and alkaline a-amylase from

Tepidimonas fonticaldi strain HB23.. International Journal of Biological Macromolecules, 132, 558-574 .

2. Febriani, Rayyana, Ulya, M., Oesman, F., Akhmaloka, & Igbalsyah, T. (2019). Low molecular weight alkaline

thermostable a-amylase from Geobacillus sp. nov.. Heliyon, 5.

3. Chakraborty, M., Patgiri, S. R., Das, A., & Nath, M. (2025). Alkaliphilus oremlandii an alkali stable amylase producing

bacteria with potential application in bioremediation and industrial processes, isolated from the soil of Kamrup Rural

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 13 of 14


https://enzymes.bio/?p=19936
https://www.semanticscholar.org/paper/e1c607622a1ddc7717b35ce02565dc360ece6d2a
https://www.semanticscholar.org/paper/e1c607622a1ddc7717b35ce02565dc360ece6d2a
https://www.semanticscholar.org/paper/e1c607622a1ddc7717b35ce02565dc360ece6d2a
https://www.semanticscholar.org/paper/4531e580ef5e7bf0869e3b9c5f861521ae1977b7
https://www.semanticscholar.org/paper/4531e580ef5e7bf0869e3b9c5f861521ae1977b7
https://www.semanticscholar.org/paper/bda7642660927b2dbf74114a5b03c96913634953
https://www.semanticscholar.org/paper/bda7642660927b2dbf74114a5b03c96913634953

10.

11.

12.

13.

14.

district in Assam. Ecology, environment & conservation.

. Liu, J., Han, L., Li, J., Du, G., & Zhang, G. (2025). Modification of Flexible Regions for Enhanced Thermal Stability of

Alkaline Amylase.. Journal of Agricultural and Food Chemistry.

. Amylase Enzymes Detergent. Noor-enzymes.

. Velu, R, Jesia, P. P., Maheshwaran, S., Jeyakumar, S., Elumalai, D., & Anandan, D. (2026). Microbial Alkaline Proteases

as a Greener Aid to Eco-Sustainable Detergent: Actions to Addition. EPJ/ Web of Conferences.

. Yakubu, A., & Vyas, A. (2023). INDUSTRIAL APPLICATION OF ALKALINE CELLULASE ENZYMES IN PULP AND PAPER

RECYCLING: A REVIEW. Cellulose Chemistry and Technology.

. Nwokoro, 0., & Anthonia, O. (2015). Studies on the production of alkaline a-amylase from Bacillus subtilis CB-18.. Acta

scientiarum polonorum. Technologia alimentaria, 14 1, 71-75 .

. Pol, R., & Amin, K. (2022). Isolation and characterization of alkaline amylase producers from the marine environment

of Arabian sea coast. GSC Biological and Pharmaceutical Sciences.

Fazil, M. M., Javed, I., Ali, K., Waheed, H., & Dastagir, N. (2023). Production Optimization and Industrial Applications of

Amylase From Indigenous Bacterial Species Using Banana Peels. BioSight.

Krishma, M., & Radhathirumalaiarasu, S. (2017). Isolation, Identification and Optimization of Alkaline Amylase

Production from Bacillus cereus Using Agro-Industrial Wastes. International Journal of Current Microbiology and
Applied Sciences, 6, 20-28.

Oluoch, K. R., Okanya, P., Hatti-Kaul, R., Mattiasson, B., & Mulaa, F. (2018). Protease-, pectinase-and amylase-

producing bacteria from a Kenyan soda lake. The Open Biotechnology Journal, 12, 33-45.

Basit, R. A., Rakha, A., Khan, Z., Lou, X., Wang, J., & Fan, G. (2025). Microbial Enzymes in Cereal-Based Foods: Health

Perspectives, Environmental Impact, and Future Directions. Food reviews international (Print), 42, 152 - 180.

Parwata, I. P., Srie, K., & Julyasih, M. (2025). Extracellular alpha-amylase from halophilic bacteria Marinobacter sp. LES

TG5: Isolation, optimization, and characterization. Indonesian Journal of Biotechnology.

Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami -

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partneréow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdérstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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