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Cellulaza alkaliczna do detergentów piorących to enzym przeznaczony do
kontrolowanej modyfikacji powierzchni włókien celulozowych, zwłaszcza bawełny. Jej
główną funkcją nie jest rozkład typowych plam, lecz usuwanie lub osłabianie
mikrowłókien odpowiedzialnych za szorstkość, matowienie koloru i pilling. W
formulacjach detergentowych działa jako składnik „fabric care” i „color care”,

uzupełniający proteazy, lipazy i amylazy. [1]

Enzymes.bio dostarcza cellulazę alkaliczną jako składnik do zastosowań  detergentowych B2B. Firma
pełni rolę dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium; produkt jest dostępny w jednostkach 1
kg, a dokumenty CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem.

Czym jest cellulaza alkaliczna w detergentach do prania?

Cellulazy to enzymy hydrolityczne zdolne do katalizowania rozkładu wiązań  w celulozie, czyli
polisacharydzie budującym włó kna roś linne, w tym bawełnę. W detergencie nie chodzi jednak o
głęboką degradację tkaniny, lecz o bardzo ograniczone działanie na dostępne, uszkodzone i odstające
fragmenty włó kien na powierzchni materiału. Właśnie dlatego cellulaza alkaliczna jest zwykle

opisywana jako enzym do pielęgnacji tkanin, a nie jako podstawowy enzym plamoodporny. [2]

Okreś lenie „alkaliczna” oznacza, że enzym jest dobrany do pracy w środowisku neutralnym do
zasadowego, typowym dla wielu roztworó w piorących. Detergenty zawierają surfaktanty, składniki
wspomagające pranie i dodatki funkcjonalne, któ re razem tworzą chemicznie wymagające środowisko
dla białek enzymatycznych. Przeglądy dotyczące detergentó w i surfaktantó w podkreś lają, że
skuteczność prania wynika z interakcji wielu składnikó w, a enzym musi być rozpatrywany jako część

całej formulacji, nie jako samodzielny środek czyszczący. [3]

Historycznie ważnym punktem rozwoju tej kategorii były badania nad alkalicznymi cellulazami
bakteryjnymi, w tym pracami dotyczącymi szczepó w Bacillus wykorzystywanych z myś lą o detergentach
piorących. Publikacja Ito z 1989 r. już  w tytule wskazywała produkcję alkalicznej cellulazy przez Bacillus
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sp. KSM-635 oraz jej właściwości enzymatyczne w kontekście prania, co dobrze pokazuje, że nie jest to

nowa, marketingowa koncepcja, lecz ugruntowany obszar enzymologii detergentowej. [4]

Problem technologiczny: mikrowłókna, pilling i utrata świeżości wizualnej

Bawełna podczas noszenia, tarcia i kolejnych cykli prania ulega stopniowemu mechanicznemu zużyciu.
Na powierzchni włó kien pojawiają się drobne, odstające fragmenty celulozowe, któ re tworzą efekt
„fuzz”, a z czasem mogą rozwijać się w pilling. Te mikrowłó kna rozpraszają światło, dlatego kolorowe
tkaniny wydają się mniej nasycone, a białe mogą wyglądać na bardziej zszarzałe, nawet jeś li

podstawowy poziom usunięcia plam jest akceptowalny. [1]

Drobne włó kna powierzchniowe mają także znaczenie dla zatrzymywania zabrudzeń  cząstkowych.
Szorstka, nieró wna powierzchnia bawełny może łatwiej wiązać pył, cząstki gleby, osady mineralne lub
pigmenty z zabrudzeń , któ re następnie są trudniejsze do całkowitego wypłukania. Cellulaza alkaliczna
wspiera rozwiązanie tego problemu przez selektywną modyfikację powierzchni włó kna, co w
literaturze dotyczącej prania i pielęgnacji bawełny wiąże się z bardziej zró wnoważonym podejściem do

utrzymania wyglądu tekstylió w. [1]

Figure 1. 알칼리성 셀룰라아제는 의류 전체를 분해하는 것이 아니라 면 표면의

접근 가능한 셀룰로오스 미세섬유에 작용한다.

W praktyce formulacyjnej oznacza to, że cellulaza nie powinna być komunikowana wyłącznie jako
„enzym czyszczący”. Jej wartość leży w połączeniu efektu użytkowego i wizualnego: wygładzenia
powierzchni, ograniczenia narastania mechacenia, wspierania żywszego odbioru koloru oraz
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zmniejszenia tendencji do ponownego zatrzymywania drobnych cząstek na bawełnie. Analizy
mikroskopowe dotyczące enzymó w w detergentach wskazują, że ocena efektó w cellulazy wymaga

patrzenia na strukturę włó kna, a nie tylko na klasyczny test usunięcia plamy. [5]

Mechanizm działania na włóknach bawełnianych

Celuloza jest liniowym polimerem glukozy, któ rego łań cuchy tworzą uporządkowane i mniej
uporządkowane regiony w strukturze włó kna. Dla cellulazy najbardziej dostępne są fragmenty
powierzchniowe, szczegó lnie te już  uszkodzone mechanicznie lub bardziej amorficzne. W detergentach
wykorzystuje się tę selektywność: enzym ma działać przede wszystkim tam, gdzie włó kno jest

odsłonięte, postrzępione i podatne na ograniczoną hydrolizę. [2]

Można to ująć w trzech etapach. Po pierwsze, pranie i noszenie generują mikrouszkodzenia na
powierzchni bawełny. Po drugie, cellulaza wiąże dostępne fragmenty celulozy i katalizuje lokalne
osłabienie wiązań  w tych mikrowłó knach. Po trzecie, ruch mechaniczny kąpieli piorącej i działanie
surfaktantó w pomagają oddzielić poluzowane fragmenty od głó wnego włó kna, co prowadzi do
gładszej powierzchni tkaniny. Badania nad enzymatyczną modyfikacją polisacharydó w włó kien

bawełny opisują właśnie takie powiązanie między chemią powierzchni a funkcją detergentową. [1]

Kluczowa jest kontrola intensywności działania. Zbyt słaba aktywność nie da zauważalnej poprawy
powierzchni, natomiast zbyt agresywna modyfikacja celulozy mogłaby osłabiać tkaninę. Dlatego w
detergentach cellulaza jest traktowana jako składnik precyzyjny: ma ograniczyć defekty
powierzchniowe, ale nie zmieniać zasadniczo struktury materiału. Prace przeglądowe dotyczące
alkalicznych cellulaz podkreś lają, że ich przydatność przemysłowa zależy od dopasowania właściwości

enzymu do konkretnego środowiska zastosowania. [6]

Dlaczego środowisko zasadowe jest ważne?

Roztwó r piorący często ma odczyn zasadowy, ponieważ  wiele składnikó w detergentu działa skutecznie
właśnie w takim zakresie chemicznym. Zasadowość wspiera usuwanie niektó rych zabrudzeń  i wpływa
na funkcjonowanie surfaktantó w, ale jednocześnie może destabilizować białka enzymatyczne
niedostosowane do takich warunkó w. Cellulaza alkaliczna jest więc projektowana lub dobierana pod

kątem zachowania funkcji w środowisku, w któ rym zwykła cellulaza mogłaby tracić przydatność. [3]

W literaturze detergentowej alkaliczne cellulazy są opisywane jako osobna, praktycznie istotna grupa
enzymó w. Praca Ito z 1990 r. zatytułowana „Alkaline cellulase for laundry detergents” wskazuje
bezpośrednio na zastosowanie tej klasy enzymó w w praniu, co odró żnia ją od cellulaz

wykorzystywanych np. w paszach, papiernictwie lub przetwarzaniu biomasy. [7]
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Figure 2. 솟아오른 면 섬유 잔털을 다듬으면 착용된 면 표면에서 물리적 오염물
보유와 빛 산란이 줄어든다.

Z punktu widzenia producenta formulacji detergentowej ważna jest nie tylko aktywność wobec
celulozy, lecz także tolerancja na inne elementy receptury. Detergent może zawierać surfaktanty
anionowe i niejonowe, polimery, środki sekwestrujące, rozjaśniacze optyczne, kompozycje zapachowe i
inne enzymy. Stabilność w takim układzie jest cechą formulacyjną, a nie prostą konsekwencją samego

faktu, że enzym jest „cellulase”. [8]

Cellulaza a inne enzymy piorące

Cellulaza pełni inną funkcję niż  proteaza, lipaza czy amylaza. Proteaza jest dobierana przede wszystkim
do plam białkowych, lipaza do tłuszczó w, a amylaza do skrobi. Cellulaza działa natomiast na substrat
będący częścią tkaniny celulozowej, dlatego jej funkcja dotyczy głó wnie kondycji powierzchni materiału.
Przeglądy dotyczące enzymó w hydrolitycznych opisują takie zró żnicowanie według typu substratu i

zastosowania przemysłowego. [9]

Klasa enzymu w
detergencie

Główny substrat Typowy efekt w praniu Rola względem cellulazy

Cellulaza
alkaliczna

Celuloza na
powierzchni

bawełny

Redukcja mikrowłókien, pillingu i
matowienia koloru

Składnik pielęgnacji włókien i

„color care” [1]

Proteaza Białka
Wsparcie usuwania plam z krwi,
potu, żywności białkowej

Komplementarna; nie zastępuje

działania na celulozę [9]
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Klasa enzymu w
detergencie

Główny substrat Typowy efekt w praniu Rola względem cellulazy

Lipaza Tłuszcze i oleje
Wsparcie rozkładu zabrudzeń
lipidowych

Komplementarna w detergentach

wieloenzymatycznych [10]

Amylaza Skrobia
Wsparcie usuwania plam
skrobiowych, np. sosów i
produktów zbożowych

Komplementarna; działa na inny

typ zabrudzenia [9]

Takie rozró żnienie jest istotne w komunikacji technicznej. Jeżeli detergent ma być pozycjonowany jako
produkt do pielęgnacji bawełny, ograniczania zmechacenia i utrzymania wyglądu koloró w, cellulaza jest
logicznym składnikiem. Jeżeli celem jest przede wszystkim usuwanie plam tłuszczowych lub białkowych,
potrzebne są inne klasy enzymó w, a cellulaza może jedynie uzupełniać ogó lną skuteczność przez

poprawę stanu powierzchni włó kna. [11]

Zastosowanie w detergentach proszkowych i płynnych

Cellulaza alkaliczna może być rozpatrywana zaró wno w detergentach proszkowych, jak i płynnych, ale
oba formaty stawiają inne wymagania formulacyjne. W proszku znaczenie ma kontakt z pozostałymi
suchymi składnikami, higroskopijność, rozpuszczanie w kąpieli piorącej oraz ograniczanie
niepożądanych interakcji przed użyciem. W płynach większym wyzwaniem bywa długoterminowa

stabilność białka w środowisku wodnym zawierającym surfaktanty i dodatki. [8]

Formulacje płynnych detergentó w piorących są szczegó lnie złożone, ponieważ  łączą funkcję
czyszczenia, stabilności, dozowania i atrakcyjności konsumenckiej. W takim układzie enzym nie może
być oceniany w izolacji: jego efekt koń cowy zależy od pH produktu, składu surfaktantowego, obecności

innych enzymó w, warunkó w przechowywania oraz czasu kontaktu z tkaniną podczas prania. [8]

W detergentach proszkowych istotna jest ró wnież  forma fizyczna enzymu i zachowanie podczas
mieszania z innymi składnikami. Enzymy detergentowe są białkami aktywnymi katalitycznie, dlatego
wymagają odpowiedniego obchodzenia się w środowisku przemysłowym; dokument SDS dostarczany z
zamó wieniem pozostaje podstawowym odniesieniem dla zasad bezpieczeń stwa i przechowywania

produktu. [11]
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Wpływ na bawełnę i tkaniny mieszane

Najbardziej uzasadnionym obszarem zastosowania cellulazy alkalicznej są tkaniny celulozowe, przede
wszystkim bawełna. To tam enzym ma realny substrat i może wpływać na mikrowłó kna
odpowiedzialne za szorstkość lub optyczne zmatowienie. W przypadku mieszanek bawełny z włó knami
syntetycznymi efekt będzie zależał od udziału bawełny, konstrukcji dzianiny lub tkaniny oraz całej

receptury detergentu. [1]

Figure 3. 산성, 중성, 알칼리성 셀룰라아제의 차이는 주로 셀룰로오스 표면 활
성에 가장 적합한 pH 환경에 있다.

Na włó knach syntetycznych cellulaza nie ma analogicznego substratu, ponieważ  poliester, poliamid czy
elastan nie są celulozą. Nie oznacza to, że detergent z cellulazą nie może być używany do mieszanek, ale
oczekiwany efekt „anti-pilling” i odświeżenia powierzchni będzie dotyczył głó wnie komponentu
celulozowego. To ważne dla prawidłowego pozycjonowania produktu: cellulaza nie jest uniwersalnym

środkiem wygładzającym każdy typ włó kna. [2]

Warto ró wnież  odró żnić efekt detergentowy od przemysłowego biopolishingu tekstylió w. W
biopolishingu enzym może być stosowany jako etap kontrolowanej obró bki wykoń czeniowej tkaniny,
często przy innych warunkach procesu niż  pranie domowe. Detergent wykorzystuje podobną zasadę
powierzchniowej modyfikacji celulozy, ale w kró tszym, rozcień czonym i bardziej złożonym środowisku

kąpieli piorącej. [5]
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Znaczenie dla „color care” i ograniczania szarzenia

Kolor tkaniny zależy nie tylko od trwałości barwnika, ale ró wnież  od sposobu odbijania i rozpraszania
światła przez powierzchnię włó kien. Gdy bawełna jest pokryta warstwą drobnych, postrzępionych
mikrowłó kien, światło rozprasza się bardziej chaotycznie, co może dawać wrażenie wypłowienia.
Cellulaza alkaliczna pomaga ograniczać ten efekt przez usuwanie najbardziej dostępnych defektó w

powierzchniowych. [1]

W przypadku bieli podobny mechanizm może wspierać ograniczanie wizualnego szarzenia. Nie należy
jednak mylić tego z działaniem wybielacza ani rozjaśniacza optycznego. Cellulaza nie utlenia
chromoforó w i nie nadaje fluorescencji; działa mechanistycznie przez zmianę powierzchni celulozowej,

dzięki czemu tkanina może lepiej odbijać światło i zatrzymywać mniej drobnych osadó w. [5]

To właśnie dlatego cellulaza jest często sensowna w detergentach pozycjonowanych jako produkty do
prania codziennego, odświeżania wyglądu i przedłużania estetycznej użyteczności odzieży. W
kontekście zró wnoważonej konsumpcji odzieży istotne jest nie tylko usunięcie pojedynczej plamy, lecz

także utrzymanie akceptowalnego wyglądu tekstylió w przez wiele cykli użytkowania. [12]

Kompatybilność formulacyjna: co naprawdę ma znaczenie techniczne?

W środowisku detergentu cellulaza spotyka się z surfaktantami, solami, polimerami, kompozycjami
zapachowymi i potencjalnie innymi enzymami. Każdy z tych składnikó w może wpływać na strukturę
białka enzymatycznego, dostępność substratu lub dynamikę prania. Dlatego sformułowanie „cellulase
for laundry detergents” oznacza nie tylko zdolność hydrolizy celulozy, lecz także praktyczne

dopasowanie do warunkó w prania. [8]
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Figure 4. 알칼리성 셀룰라아제의 주요 세탁 효과는 면을 더 밝아 보이게 하고,
입자성 오염물 제거를 개선하며, 보풀을 줄이고, 촉감을 더 매끄럽게 하며, 면
함량이 높은 섬유 관리 효과 표시를 뒷받침하는 것이다.

Szczegó lne znaczenie ma obecność proteaz w detergentach wieloenzymatycznych. Proteaza może
wspierać usuwanie plam białkowych, ale jako enzym proteolityczny może też  oddziaływać z innymi
białkami w formulacji, w tym z cellulazą, jeżeli warunki nie są właściwie dobrane. Właśnie dlatego
stabilność mieszanin enzymatycznych jest jednym z podstawowych zagadnień  w technologii

detergentó w płynnych i proszkowych. [8]

Nie można także zakładać, że każdy enzym opisany jako alkaliczny będzie zachowywał się identycznie w
każdej recepturze. Dwie cellulazy mogą ró żnić się pochodzeniem mikrobiologicznym, strukturą białka,
wrażliwością na surfaktanty, temperaturę i składniki pomocnicze. Literatura dotycząca produkcji i
zastosowań  alkalicznych cellulaz bakteryjnych opisuje tę grupę jako technologicznie zró żnicowaną, co

uzasadnia ostrożność w przenoszeniu wynikó w z jednego enzymu na inny. [2]

Temperatura prania i kierunek zrównoważonych detergentów

Jednym z powodó w stosowania enzymó w w detergentach jest możliwość uzyskania efektu
funkcjonalnego w łagodniejszych warunkach niż  klasyczne pranie oparte wyłącznie na wysokiej
temperaturze i intensywnej chemii. Dotyczy to całej kategorii enzymó w piorących, choć skuteczność
zależy od konkretnej receptury, tkaniny, czasu prania i rodzaju zabrudzeń . Prace o zró wnoważonych
rozwiązaniach pralniczych wskazują, że enzymy są jednym z elementó w szerszej transformacji w

kierunku bardziej efektywnych i mniej energochłonnych praktyk prania. [12]
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W przypadku cellulazy efekt środowiskowy jest pośredni. Enzym może wspierać dłuższe utrzymanie
dobrego wyglądu odzieży bawełnianej, a przez to ograniczać presję na szybką wymianę tekstylió w. Nie
jest to jednak automatyczna gwarancja niższego ś ladu środowiskowego całego detergentu, ponieważ
koń cowy wpływ zależy od pełnej receptury, opakowania, dawkowania, temperatury prania i zachowań
użytkownika. Badania nad etykietami środowiskowymi detergentó w pokazują, że deklaracje
ekologiczne powinny być interpretowane w kontekście rzeczywistych etapó w użytkowania i zrzutu

ściekó w. [13]

W praktyce oznacza to, że cellulaza alkaliczna może być elementem bardziej zró wnoważonej strategii
formulacyjnej, ale nie powinna być przedstawiana jako samodzielne rozwiązanie wszystkich
problemó w środowiskowych prania. Najbardziej wiarygodna komunikacja techniczna skupia się na
konkretnym mechanizmie: pielęgnacji powierzchni bawełny, wspieraniu wyglądu tkaniny i

komplementarności z innymi składnikami detergentu. [14]

Dowody naukowe i granice interpretacji

Najsilniejsze podstawy naukowe dla cellulazy alkalicznej w detergentach obejmują trzy obszary:
enzymologię cellulaz, badania nad alkalicznymi enzymami bakteryjnymi oraz prace dotyczące
modyfikacji powierzchni bawełny w praniu. Publikacje Ito z koń ca lat 80. i początku lat 90. są
szczegó lnie istotne, ponieważ  bezpośrednio łączą alkaliczne cellulazy z zastosowaniami w detergentach

piorących. [7]

Figure 5. 세제에서 사용될 때 알칼리성 셀룰라아제는 제품 형태 안에서 안정성
을 유지하고, 세탁액에 분산되며, 면 표면에 접촉하고, 세탁 중 기계적 움직임

과 헹굼 과정과 함께 작용해 느슨해진 잔섬유와 오염물을 제거해야 한다.
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Nowsza literatura przesuwa akcent z samego „czy enzym działa” na pytanie, jak enzymatyczna
modyfikacja polisacharydó w bawełny może wspierać bardziej zró wnoważone detergenty. Praca Yau z
2024 r. wprost opisuje enzymatyczną modyfikację polisacharydó w włó kien bawełny jako czynnik
umożliwiający rozwó j detergentó w o bardziej zró wnoważonym profilu, co dobrze odpowiada

wspó łczesnemu pozycjonowaniu cellulazy jako składnika pielęgnacyjnego. [1]

Granice interpretacji są ró wnie ważne. Wyniki uzyskane dla konkretnego szczepu mikroorganizmu,
konkretnej cellulazy lub konkretnej receptury detergentu nie powinny być automatycznie przenoszone
na każdy produkt handlowy. W dokumentacji technicznej warto więc rozdzielać twierdzenia ogó lne,

dobrze ugruntowane dla klasy enzymó w, od twierdzeń  specyficznych dla danej formulacji koń cowej. [2]

Typowe zastosowania B2B w detergentach

Pierwszym zastosowaniem są detergenty do prania bawełny i tkanin z dużym udziałem bawełny.
Cellulaza alkaliczna ma tu wspierać utrzymanie gładkości powierzchni i ograniczać widoczne objawy
zużycia, któ re pojawiają się po wielu cyklach prania. Jest to szczegó lnie istotne w produktach
codziennego użytku, gdzie konsument ocenia nie tylko usunięcie plam, ale też  ogó lną świeżość wyglądu

odzieży. [1]

Drugim zastosowaniem są detergenty „color care”. W takim pozycjonowaniu cellulaza pomaga
ograniczać optyczne matowienie wynikające z mikrowłó kien, co może wspierać odbió r koloru jako
bardziej nasyconego. Mechanizm jest fizykochemiczny i powierzchniowy, dlatego powinien być
komunikowany precyzyjnie: enzym pomaga w pielęgnacji wyglądu włó kna, a nie zastępuje technologii

utrwalania barwnika. [5]

Trzecim zastosowaniem są detergenty wieloenzymatyczne. W takich produktach cellulaza uzupełnia
układ proteaza–lipaza–amylaza, rozszerzając funkcję detergentu z samego usuwania zabrudzeń  na
pielęgnację struktury powierzchniowej tkaniny. Wspó łczesne przeglądy bioekonomiczne enzymó w
hydrolitycznych podkreś lają szeroki zakres przemysłowych zastosowań  takich biokatalizatoró w, w tym

ich rolę w produktach codziennego użytku. [9]

Czwartym obszarem jest pranie instytucjonalne i profesjonalne, zwłaszcza tam, gdzie regularnie pierze
się tekstylia bawełniane. W takich warunkach powtarzalność cykli prania może nasilać problem
szorstkości i zmęczenia powierzchni włó kna, a enzymatyczne wsparcie pielęgnacji może mieć znaczenie
dla utrzymania akceptowalnego wyglądu tekstylió w. Efekt koń cowy zależy jednak od programu prania,

czasu kontaktu, dozowania detergentu i rodzaju tkaniny. [15]
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Ograniczenia technologiczne i właściwe oczekiwania

Cellulaza alkaliczna nie jest uniwersalnym składnikiem do wszystkich plam. Nie należy oczekiwać, że
zastąpi proteazę w plamach białkowych, lipazę w tłuszczach albo amylazę w zabrudzeniach
skrobiowych. Jej podstawowym substratem w praniu jest celuloza na powierzchni bawełny, a nie

większość zabrudzeń  spożywczych czy biologicznych. [9]

Figure 6. 세탁용 셀룰라아제와 섬유 바이오폴리싱은 서로 다른 공정 조건에서
셀룰로오스 표면을 제어해 변형한다는 동일한 원리를 공유한다.

Nie każda tkanina odniesie taki sam efekt. Najbardziej logicznym celem są tekstylia celulozowe; przy
włó knach syntetycznych efekt działania cellulazy będzie ograniczony lub pośredni. W mieszankach

włó kien wynik zależy od konstrukcji materiału i udziału komponentu bawełnianego. [2]

Ograniczeniem jest ró wnież  konieczność zachowania ró wnowagi między pielęgnacją a ochroną
wytrzymałości materiału. Cellulaza ma usuwać lub osłabiać drobne defekty powierzchniowe, ale nie
powinna prowadzić do nadmiernej degradacji włó kna. Dlatego jej zastosowanie wymaga rozumienia
roli w pełnej recepturze detergentu, a nie traktowania jej jako składnika, któ rego „więcej” zawsze

oznacza „lepiej”. [6]

Bezpieczeństwo i dokumentacja użytkowa

Enzymy detergentowe są białkami aktywnymi biologicznie, dlatego przy ich obsłudze w środowisku
zawodowym istotne są standardowe zasady higieny pracy i unikanie niepotrzebnej ekspozycji na pył
lub aerozol. Szczegó łowe informacje dotyczące postępowania z konkretnym produktem powinny być
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oparte na karcie charakterystyki, ponieważ  to SDS definiuje właściwe środki ostrożności dla

dostarczanej formy produktu. [11]

W kontekście użytkownikó w koń cowych należy odró żnić bezpieczeń stwo gotowego detergentu od
bezpieczeń stwa pracy ze skoncentrowanym składnikiem enzymatycznym. Formulacja koń cowa,
opakowanie, instrukcja użycia i sposó b dozowania mają znaczenie dla ograniczenia ekspozycji. W
dokumentach technicznych B2B najlepiej unikać ogó lnych obietnic bezpieczeń stwa i odwoływać się do

właściwego stosowania zgodnie z dokumentacją produktu. [8]

Enzymes.bio dostarcza CoA i SDS wraz z zamó wieniem, co pozwala klientowi odnieść się do
dokumentó w właściwych dla kupowanej partii i formy produktu. Ponieważ  Enzymes.bio nie jest
producentem ani laboratorium, informacje techniczne powinny być interpretowane jako dokumentacja
dostawcy dla produktu handlowego, a nie jako opis własnych badań  produkcyjnych firmy.

Znaczenie dla formulacji detergentów nowej generacji

Cellulaza alkaliczna dobrze wpisuje się w kierunek rozwoju detergentó w, w któ rym skuteczność
czyszczenia łączy się z pielęgnacją tkaniny i ograniczaniem negatywnych skutkó w wielokrotnego prania.
Dla użytkownika koń cowego istotne jest nie tylko to, czy plama zniknęła po jednym cyklu, ale także czy
odzież  po kilkunastu praniach nadal wygląda świeżo. Enzymatyczna modyfikacja powierzchni bawełny

jest jednym z narzędzi odpowiadających na ten problem. [1]

Figure 7. 알칼리성 셀룰라아제는 면 또는 면 함량이 높은 직물의 접근 가능한
셀룰로오스에 작용할 것으로 예상되며, 폴리에스터와 같은 비셀룰로오스 섬유

에는 작용하지 않는다.
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Jednocześnie rośnie presja na bardziej realistyczne deklaracje środowiskowe. Badania dotyczące
detergentó w i ich wpływu w fazie zrzutu pokazują, że sama etykieta lub pojedynczy składnik nie
wystarcza do oceny całego profilu produktu. Cellulaza może wspierać zró wnoważone projektowanie
detergentu, ale wiarygodność komunikacji zależy od powiązania deklaracji z konkretnym mechanizmem

i zakresem działania. [13]

Dla zespołó w R&D i produktowych oznacza to, że cellulaza alkaliczna powinna być pozycjonowana jako
składnik wyspecjalizowany: do bawełny, pielęgnacji powierzchni, ograniczania mikrowłó kien i
wspierania estetycznej trwałości tekstylió w. Takie ujęcie jest bardziej precyzyjne niż  ogó lne hasła o

„silniejszym praniu” i lepiej odpowiada naukowemu rozumieniu roli cellulaz w detergentach. [5]

Podsumowanie techniczne

Cellulaza alkaliczna do detergentó w piorących jest enzymem funkcjonalnym ukierunkowanym na
powierzchnię włó kien celulozowych. Jej najważniejszy efekt polega na kontrolowanym osłabianiu i
usuwaniu drobnych mikrowłó kien bawełny, któ re odpowiadają za szorstkość, pilling, matowienie
koloru i zatrzymywanie cząstek brudu. Właśnie dlatego jej naturalnym miejscem są detergenty typu

fabric care, color care oraz formulacje wieloenzymatyczne. [1]

Najważniejsze ograniczenie polega na tym, że cellulaza nie zastępuje enzymó w plamoodpornych.
Proteaza, lipaza i amylaza pozostają właściwymi narzędziami dla odpowiednio białek, tłuszczó w i
skrobi, natomiast cellulaza wnosi wartość przez modyfikację samego włó kna celulozowego. Taka

komplementarność jest podstawą nowoczesnego projektowania detergentó w enzymatycznych. [9]

Dla klientó w B2B Enzymes.bio produkt stanowi dostępny online składnik detergentowy w jednostkach
1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zamó wieniem. Najbardziej wiarygodne
zastosowanie komunikacyjne i formulacyjne to precyzyjne okreś lenie jego roli: cellulaza alkaliczna
wspiera pielęgnację bawełny, redukcję mikrowłó kien i dłuższe utrzymanie dobrego wyglądu tkanin w
warunkach prania detergentowego.

Zamów Alkaline Cellulase For Laundry Detergents online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Alkaline Cellulase For Laundry Detergents →
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Skontaktuj się z Enzymes.bio
Masz pytania dotyczące zamówienia? Nasz zespół chętnie pomoże.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj się z nami →

400+ klientów B2B 60+ partnerów badawczych z uczelni 54 obsługiwanych na całym świecie
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