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Cellulaza alkaliczna do detergentow pioracych: pielegnacja
bawetny, redukcja mechacenia i wsparcie koloru

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

Cellulaza alkaliczna do detergentéw pioracych to enzym przeznaczony do
kontrolowanej modyfikacji powierzchni widkien celulozowych, zwlaszcza bawelny. ] ej
glowna funkcja nie jest rozklad typowych plam, lecz usuwanie lub ostabianie
mikrowlékien odpowiedzialnych za szorstkos$¢, matowienie koloru i pilling. W

formulacjach detergentowych dziata jako skladnik ,fabric care” i, color care”,

uzupelniajacy proteazy, lipazy i amylazy. !

Enzymes.bio dostarcza cellulaze alkaliczng jako sktadnik do zastosowan detergentowych B2B. Firma
petni role dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium; produkt jest dostepny w jednostkach 1

kg, a dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z zamoéwieniem.

Czym jest cellulaza alkaliczna w detergentach do prania?

Cellulazy to enzymy hydrolityczne zdolne do katalizowania rozktadu wigzan w celulozie, czyli
polisacharydzie budujacym wtdékna roslinne, w tym bawetne. W detergencie nie chodzi jednak o
gteboka degradacje tkaniny, lecz o bardzo ograniczone dziatanie na dostepne, uszkodzone i odstajace

fragmenty wtékien na powierzchni materiatu. Wtasnie dlatego cellulaza alkaliczna jest zwykle

opisywana jako enzym do pielegnacji tkanin, a nie jako podstawowy enzym plamoodporny. [?!

Okreslenie ,alkaliczna” oznacza, Ze enzym jest dobrany do pracy w srodowisku neutralnym do
zasadowego, typowym dla wielu roztworéw piorgcych. Detergenty zawieraja surfaktanty, sktadniki
wspomagajace pranie i dodatki funkcjonalne, ktére razem tworza chemicznie wymagajace sSrodowisko
dla biatek enzymatycznych. Przeglady dotyczace detergentéw i surfaktantéw podkreslaja, ze

skuteczno$¢ prania wynika z interakcji wielu sktadnikéw, a enzym musi by¢ rozpatrywany jako czes¢

catej formulacji, nie jako samodzielny $rodek czyszczacy. ©*!

Historycznie waznym punktem rozwoju tej kategorii byty badania nad alkalicznymi cellulazami
bakteryjnymi, w tym pracami dotyczacymi szczepow Bacillus wykorzystywanych z my$lg o detergentach
pioracych. Publikacja Ito z 1989 r. juz w tytule wskazywata produkcje alkalicznej cellulazy przez Bacillus
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sp. KSM-635 oraz jej wlasciwo$ci enzymatyczne w kontekscie prania, co dobrze pokazuje, Ze nie jest to

nowa, marketingowa koncepcja, lecz ugruntowany obszar enzymologii detergentowej. [*]
Problem technologiczny: mikrowtdkna, pilling i utrata swiezosci wizualnej

Bawetna podczas noszenia, tarcia i kolejnych cykli prania ulega stopniowemu mechanicznemu zuzyciu.
Na powierzchni wtdkien pojawiaja sie drobne, odstajace fragmenty celulozowe, ktore tworza efekt
,fuzz”, a z czasem moga rozwijac sie w pilling. Te mikrowt6kna rozpraszajg Swiatto, dlatego kolorowe

tkaniny wydaja sie mniej nasycone, a biate moga wygladac¢ na bardziej zszarzate, nawet jesli

podstawowy poziom usuniecia plam jest akceptowalny. 1!

Drobne wtokna powierzchniowe majg takze znaczenie dla zatrzymywania zabrudzen czastkowych.
Szorstka, nier6wna powierzchnia bawetny moze tatwiej wigzac¢ pyt, czastki gleby, osady mineralne lub
pigmenty z zabrudzen, ktére nastepnie sg trudniejsze do catkowitego wyptukania. Cellulaza alkaliczna
wspiera rozwigzanie tego problemu przez selektywng modyfikacje powierzchni wtékna, co w
literaturze dotyczacej prania i pielegnacji baweiny wiaze sie z bardziej zréwnowazonym podejsciem do

utrzymania wygladu tekstyliow. [*]

W praktyce formulacyjnej oznacza to, ze cellulaza nie powinna by¢ komunikowana wytacznie jako
»enzym czyszczacy”. Jej wartos¢ lezy w potaczeniu efektu uzytkowego i wizualnego: wygtadzenia

powierzchni, ograniczenia narastania mechacenia, wspierania zywszego odbioru koloru oraz
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zmniejszenia tendencji do ponownego zatrzymywania drobnych czastek na bawetnie. Analizy

mikroskopowe dotyczace enzymoé6w w detergentach wskazuja, ze ocena efektéw cellulazy wymaga

patrzenia na strukture wiékna, a nie tylko na klasyczny test usuniecia plamy. [°]
Mechanizm dziatania na wiéknach bawetnianych

Celuloza jest liniowym polimerem glukozy, ktorego tancuchy tworza uporzadkowane i mniej
uporzadkowane regiony w strukturze wtékna. Dla cellulazy najbardziej dostepne s3g fragmenty
powierzchniowe, szczegdlnie te juz uszkodzone mechanicznie lub bardziej amorficzne. W detergentach

wykorzystuje sie te selektywnos$¢: enzym ma dziata¢ przede wszystkim tam, gdzie wtdkno jest

odstoniete, postrzepione i podatne na ograniczona hydrolize. [2]

MozZna to ujg¢ w trzech etapach. Po pierwsze, pranie i noszenie generuja mikrouszkodzenia na
powierzchni bawelny. Po drugie, cellulaza wigze dostepne fragmenty celulozy i katalizuje lokalne
ostabienie wigzan w tych mikrowtdknach. Po trzecie, ruch mechaniczny kapieli pioracej i dziatanie
surfaktantow pomagajg oddzieli¢ poluzowane fragmenty od gtéwnego wtékna, co prowadzi do

gtadszej powierzchni tkaniny. Badania nad enzymatyczng modyfikacja polisacharydéw wtékien

bawelny opisuja wtasnie takie powigzanie miedzy chemia powierzchni a funkcja detergentowa. !

Kluczowa jest kontrola intensywno$ci dziatania. Zbyt staba aktywno$¢ nie da zauwazalnej poprawy
powierzchni, natomiast zbyt agresywna modyfikacja celulozy mogtaby ostabia¢ tkanine. Dlatego w
detergentach cellulaza jest traktowana jako sktadnik precyzyjny: ma ograniczy¢ defekty
powierzchniowe, ale nie zmienia¢ zasadniczo struktury materiatu. Prace przegladowe dotyczace

alkalicznych cellulaz podkreslaja, Ze ich przydatnos$¢ przemystowa zalezy od dopasowania wtasciwos$ci

enzymu do konkretnego $rodowiska zastosowania. [°!
Dlaczego srodowisko zasadowe jest wazne?

Roztwdr pioracy czesto ma odczyn zasadowy, poniewaz wiele sktadnikow detergentu dziata skutecznie
wtasnie w takim zakresie chemicznym. Zasadowo$¢ wspiera usuwanie niektorych zabrudzen i wptywa
na funkcjonowanie surfaktantdéw, ale jednocze$nie moze destabilizowac biatka enzymatyczne

niedostosowane do takich warunkéw. Cellulaza alkaliczna jest wiec projektowana lub dobierana pod

katem zachowania funkcji w $rodowisku, w ktérym zwykta cellulaza mogtaby traci¢ przydatnosé. B

W literaturze detergentowej alkaliczne cellulazy sa opisywane jako osobna, praktycznie istotna grupa
enzymow. Praca Ito z 1990 r. zatytutowana , Alkaline cellulase for laundry detergents” wskazuje

bezposrednio na zastosowanie tej klasy enzymoéw w praniu, co odréznia jg od cellulaz

wykorzystywanych np. w paszach, papiernictwie lub przetwarzaniu biomasy. [!
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Z punktu widzenia producenta formulacji detergentowej wazna jest nie tylko aktywno$¢ wobec

celulozy, lecz takze tolerancja na inne elementy receptury. Detergent moze zawiera¢ surfaktanty

anionowe i niejonowe, polimery, sSrodki sekwestrujgce, rozjasniacze optyczne, kompozycje zapachowe i

inne enzymy. Stabilno$¢ w takim uktadzie jest cecha formulacyjng, a nie prostg konsekwencja samego

faktu, ze enzym jest ,cellulase”. 8]

Cellulaza a inne enzymy piorgce

Cellulaza petni inng funkcje niz proteaza, lipaza czy amylaza. Proteaza jest dobierana przede wszystkim

do plam biatkowych, lipaza do ttuszczéw, a amylaza do skrobi. Cellulaza dziata natomiast na substrat

bedacy czescig tkaniny celulozowej, dlatego jej funkcja dotyczy gtéwnie kondycji powierzchni materiatu.

Przeglady dotyczace enzyméw hydrolitycznych opisujg takie zréznicowanie wedtug typu substratu i

zastosowania przemystowego. [°]
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Takie rozrdznienie jest istotne w komunikacji techniczne;j. Jezeli detergent ma by¢ pozycjonowany jako
produkt do pielegnacji bawetny, ograniczania zmechacenia i utrzymania wygladu kolorow, cellulaza jest
logicznym sktadnikiem. Jezeli celem jest przede wszystkim usuwanie plam ttuszczowych lub biatkowych,

potrzebne s3 inne klasy enzymodw, a cellulaza moze jedynie uzupetnia¢ ogdlng skutecznos$¢ przez

poprawe stanu powierzchni wtékna. 111
Zastosowanie w detergentach proszkowych i ptynnych

Cellulaza alkaliczna moze by¢ rozpatrywana zaréwno w detergentach proszkowych, jak i ptynnych, ale
oba formaty stawiajg inne wymagania formulacyjne. W proszku znaczenie ma kontakt z pozostatymi
suchymi sktadnikami, higroskopijnos$¢, rozpuszczanie w kapieli pioracej oraz ograniczanie

niepozadanych interakcji przed uzyciem. W ptynach wiekszym wyzwaniem bywa dtugoterminowa

stabilno$¢ biatka w $rodowisku wodnym zawierajacym surfaktanty i dodatki. [l

Formulacje ptynnych detergentéw pioracych s szczeg6lnie ztozone, poniewaz tacza funkcje
czyszczenia, stabilnosci, dozowania i atrakcyjnosci konsumenckiej. W takim uktadzie enzym nie moze

by¢ oceniany w izolacji: jego efekt koncowy zalezy od pH produktu, sktadu surfaktantowego, obecnosci

innych enzyméw, warunkéw przechowywania oraz czasu kontaktu z tkaning podczas prania. (8

W detergentach proszkowych istotna jest rowniez forma fizyczna enzymu i zachowanie podczas
mieszania z innymi sktadnikami. Enzymy detergentowe sg biatkami aktywnymi katalitycznie, dlatego
wymagaja odpowiedniego obchodzenia sie w sSrodowisku przemystowym; dokument SDS dostarczany z

zaméwieniem pozostaje podstawowym odniesieniem dla zasad bezpieczenstwa i przechowywania

produktu. [*1]
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Wptyw na bawetne i tkaniny mieszane

Najbardziej uzasadnionym obszarem zastosowania cellulazy alkalicznej s tkaniny celulozowe, przede
wszystkim bawetna. To tam enzym ma realny substrat i moze wptywac¢ na mikrowtékna
odpowiedzialne za szorstko$¢ lub optyczne zmatowienie. W przypadku mieszanek baweiny z wt6knami

syntetycznymi efekt bedzie zalezat od udziatu bawetny, konstrukcji dzianiny lub tkaniny oraz catej

receptury detergentu. [*]

Na wtéknach syntetycznych cellulaza nie ma analogicznego substratu, poniewaz poliester, poliamid czy
elastan nie sg celuloza. Nie oznacza to, Ze detergent z cellulazg nie moze by¢ uzywany do mieszanek, ale
oczekiwany efekt ,anti-pilling” i odSwiezenia powierzchni bedzie dotyczyt gtbwnie komponentu

celulozowego. To wazne dla prawidtowego pozycjonowania produktu: cellulaza nie jest uniwersalnym

$rodkiem wygtadzajacym kazdy typ wtékna. [?]

Warto réwniez odréznic efekt detergentowy od przemystowego biopolishingu tekstyliow. W
biopolishingu enzym moze by¢ stosowany jako etap kontrolowanej obrébki wykonczeniowej tkaniny,
czesto przy innych warunkach procesu niz pranie domowe. Detergent wykorzystuje podobng zasade

powierzchniowej modyfikacji celulozy, ale w krétszym, rozcienczonym i bardziej ztozonym $srodowisku

kapieli pioracej. [°!
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Znaczenie dla ,,color care” i ograniczania szarzenia

Kolor tkaniny zalezy nie tylko od trwatos$ci barwnika, ale rdwniez od sposobu odbijania i rozpraszania
Swiatla przez powierzchnie widkien. Gdy bawetna jest pokryta warstwa drobnych, postrzepionych
mikrowtdkien, §wiatto rozprasza sie bardziej chaotycznie, co moze dawa¢ wrazenie wyptowienia.

Cellulaza alkaliczna pomaga ograniczac ten efekt przez usuwanie najbardziej dostepnych defektow

powierzchniowych. [l

W przypadku bieli podobny mechanizm moze wspiera¢ ograniczanie wizualnego szarzenia. Nie nalezy
jednak myli¢ tego z dziataniem wybielacza ani rozjasniacza optycznego. Cellulaza nie utlenia

chromoforéw i nie nadaje fluorescencji; dziata mechanistycznie przez zmiane powierzchni celulozowej,

dzieki czemu tkanina moze lepiej odbija¢ $wiatto i zatrzymywaé mniej drobnych osadéw. [°!

To wtasnie dlatego cellulaza jest czesto sensowna w detergentach pozycjonowanych jako produkty do
prania codziennego, odSwiezania wygladu i przedtuzania estetycznej uzytecznosci odziezy. W

kontekscie zréwnowazonej konsumpcji odziezy istotne jest nie tylko usuniecie pojedynczej plamy, lecz

takze utrzymanie akceptowalnego wygladu tekstyliow przez wiele cykli uzytkowania. 121
Kompatybilnos¢ formulacyjna: co naprawde ma znaczenie techniczne?

W Srodowisku detergentu cellulaza spotyka sie z surfaktantami, solami, polimerami, kompozycjami
zapachowymi i potencjalnie innymi enzymami. Kazdy z tych sktadnikéw moze wptywaé na strukture
biatka enzymatycznego, dostepnos¢ substratu lub dynamike prania. Dlatego sformutowanie , cellulase

for laundry detergents” oznacza nie tylko zdolno$¢ hydrolizy celulozy, lecz takze praktyczne

dopasowanie do warunkéw prania. (8l
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Szczegolne znaczenie ma obecno$¢ proteaz w detergentach wieloenzymatycznych. Proteaza moze
wspiera¢ usuwanie plam biatkowych, ale jako enzym proteolityczny moze tez oddziatywac z innymi
biatkami w formulacji, w tym z cellulaza, jezeli warunki nie sag wtasciwie dobrane. Wtasnie dlatego

stabilno$¢ mieszanin enzymatycznych jest jednym z podstawowych zagadnien w technologii

detergentéw ptynnych i proszkowych. (8l

Nie mozna takze zaktada¢, ze kazdy enzym opisany jako alkaliczny bedzie zachowywat sie identycznie w
kazdej recepturze. Dwie cellulazy moga r6znic sie pochodzeniem mikrobiologicznym, strukturg biatka,
wrazliwoscig na surfaktanty, temperature i sktadniki pomocnicze. Literatura dotyczaca produkcji i

zastosowan alkalicznych cellulaz bakteryjnych opisuje te grupe jako technologicznie zréznicowang, co

uzasadnia ostrozno$¢ w przenoszeniu wynikéw z jednego enzymu na inny. !
Temperatura prania i kierunek zrownowazonych detergentéow

Jednym z powod6éw stosowania enzymdéw w detergentach jest mozliwo$¢ uzyskania efektu
funkcjonalnego w tagodniejszych warunkach niz klasyczne pranie oparte wytgcznie na wysokiej
temperaturze i intensywnej chemii. Dotyczy to catej kategorii enzymow pioracych, cho¢ skutecznos¢
zalezy od konkretnej receptury, tkaniny, czasu prania i rodzaju zabrudzen. Prace o zr6wnowazonych

rozwigzaniach pralniczych wskazuja, Ze enzymy s3 jednym z elementéw szerszej transformacji w

kierunku bardziej efektywnych i mniej energochtonnych praktyk prania. [*?]
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W przypadku cellulazy efekt Srodowiskowy jest posredni. Enzym moze wspiera¢ dtuzsze utrzymanie
dobrego wygladu odziezy bawetnianej, a przez to ograniczac presje na szybka wymiane tekstyliow. Nie
jest to jednak automatyczna gwarancja nizszego sladu srodowiskowego catego detergentu, poniewaz
koncowy wplyw zalezy od peinej receptury, opakowania, dawkowania, temperatury prania i zachowan
uzytkownika. Badania nad etykietami Srodowiskowymi detergentow pokazuja, Ze deklaracje

ekologiczne powinny by¢ interpretowane w konteks$cie rzeczywistych etapow uzytkowania i zrzutu

$ciekéw. [13]

W praktyce oznacza to, ze cellulaza alkaliczna moze by¢ elementem bardziej zrdwnowazonej strategii
formulacyjnej, ale nie powinna by¢ przedstawiana jako samodzielne rozwigzanie wszystkich
problemoéw $rodowiskowych prania. Najbardziej wiarygodna komunikacja techniczna skupia sie na
konkretnym mechanizmie: pielegnacji powierzchni bawelny, wspieraniu wygladu tkaniny i

komplementarnoéci z innymi sktadnikami detergentu. [*4]

Dowody naukowe i granice interpretacji

Najsilniejsze podstawy naukowe dla cellulazy alkalicznej w detergentach obejmuja trzy obszary:
enzymologie cellulaz, badania nad alkalicznymi enzymami bakteryjnymi oraz prace dotyczace
modyfikacji powierzchni baweiny w praniu. Publikacje Ito z konca lat 80. i poczatku lat 90. sg

szczegblnie istotne, poniewaz bezposrednio 13cza alkaliczne cellulazy z zastosowaniami w detergentach

pioracych. [7]
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Nowsza literatura przesuwa akcent z samego ,,czy enzym dziata” na pytanie, jak enzymatyczna
modyfikacja polisacharydéw baweiny moze wspiera¢ bardziej zréwnowazone detergenty. Praca Yau z
2024 r. wprost opisuje enzymatyczng modyfikacje polisacharydow wtokien bawetny jako czynnik

umozliwiajgcy rozwoj detergentdow o bardziej zréwnowazonym profilu, co dobrze odpowiada

wspbiczesnemu pozycjonowaniu cellulazy jako sktadnika pielegnacyjnego. !

Granice interpretacji sa réwnie wazne. Wyniki uzyskane dla konkretnego szczepu mikroorganizmu,
konkretnej cellulazy lub konkretnej receptury detergentu nie powinny by¢ automatycznie przenoszone

na kazdy produkt handlowy. W dokumentacji technicznej warto wiec rozdziela¢ twierdzenia ogolne,

dobrze ugruntowane dla klasy enzyméw, od twierdzen specyficznych dla danej formulacji koncowej. [?!

Typowe zastosowania B2B w detergentach

Pierwszym zastosowaniem sg detergenty do prania bawetny i tkanin z duzym udziatem baweiny.
Cellulaza alkaliczna ma tu wspiera¢ utrzymanie gtadkos$ci powierzchni i ogranicza¢ widoczne objawy
zuzycia, ktére pojawiaja sie po wielu cyklach prania. Jest to szczegdlnie istotne w produktach

codziennego uzytku, gdzie konsument ocenia nie tylko usuniecie plam, ale tez ogélna swiezos¢ wygladu

odziezy. [l

Drugim zastosowaniem sg detergenty ,color care”. W takim pozycjonowaniu cellulaza pomaga
ograniczac optyczne matowienie wynikajace z mikrowtékien, co moze wspiera¢ odbiér koloru jako
bardziej nasyconego. Mechanizm jest fizykochemiczny i powierzchniowy, dlatego powinien by¢

komunikowany precyzyjnie: enzym pomaga w pielegnacji wygladu wi6kna, a nie zastepuje technologii

utrwalania barwnika. [°!

Trzecim zastosowaniem sg detergenty wieloenzymatyczne. W takich produktach cellulaza uzupetnia
uktad proteaza-lipaza-amylaza, rozszerzajac funkcje detergentu z samego usuwania zabrudzen na
pielegnacje struktury powierzchniowej tkaniny. Wspéiczesne przeglady bioekonomiczne enzymow

hydrolitycznych podkreslajg szeroki zakres przemystowych zastosowan takich biokatalizatoréw, w tym

ich role w produktach codziennego uzytku. [°]

Czwartym obszarem jest pranie instytucjonalne i profesjonalne, zwtaszcza tam, gdzie regularnie pierze
sie tekstylia bawetniane. W takich warunkach powtarzalnos$¢ cykli prania moze nasila¢ problem
szorstkoSci i zmeczenia powierzchni wtékna, a enzymatyczne wsparcie pielegnacji moze mie¢ znaczenie

dla utrzymania akceptowalnego wygladu tekstyliow. Efekt koncowy zalezy jednak od programu prania,

czasu kontaktu, dozowania detergentu i rodzaju tkaniny. [*°]
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Ograniczenia technologiczne i wtasciwe oczekiwania

Cellulaza alkaliczna nie jest uniwersalnym sktadnikiem do wszystkich plam. Nie nalezy oczekiwac, ze
zastapi proteaze w plamach biatkowych, lipaze w ttuszczach albo amylaze w zabrudzeniach

skrobiowych. Jej podstawowym substratem w praniu jest celuloza na powierzchni baweliny, a nie

wiekszo$é¢ zabrudzen spozywczych czy biologicznych. [°]
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Nie kazda tkanina odniesie taki sam efekt. Najbardziej logicznym celem sg tekstylia celulozowe; przy

witdknach syntetycznych efekt dziatania cellulazy bedzie ograniczony lub posredni. W mieszankach

wiékien wynik zalezy od konstrukcji materiatu i udziatu komponentu bawetnianego. [?!

Ograniczeniem jest rowniez konieczno$¢ zachowania rownowagi miedzy pielegnacja a ochrong
wytrzymatos$ci materiatu. Cellulaza ma usuwac lub ostabia¢ drobne defekty powierzchniowe, ale nie
powinna prowadzi¢ do nadmiernej degradacji wtékna. Dlatego jej zastosowanie wymaga rozumienia
roli w peinej recepturze detergentu, a nie traktowania jej jako sktadnika, ktérego ,wiecej” zawsze

oznacza ,lepiej”. [°]

Bezpieczenstwo i dokumentacja uzytkowa
Enzymy detergentowe sg biatkami aktywnymi biologicznie, dlatego przy ich obstudze w srodowisku

zawodowym istotne sg standardowe zasady higieny pracy i unikanie niepotrzebnej ekspozycji na pyt

lub aerozol. Szczeg6towe informacje dotyczace postepowania z konkretnym produktem powinny by¢
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oparte na Kkarcie charakterystyki, poniewaz to SDS definiuje wtasciwe $rodki ostroznosci dla

dostarczanej formy produktu. 11

W kontekscie uzytkownikow koncowych nalezy odrézni¢ bezpieczenstwo gotowego detergentu od
bezpieczenstwa pracy ze skoncentrowanym sktadnikiem enzymatycznym. Formulacja koncowa,
opakowanie, instrukcja uzycia i sposéb dozowania majg znaczenie dla ograniczenia ekspozycji. W

dokumentach technicznych B2B najlepiej unika¢ ogélnych obietnic bezpieczenstwa i odwotywac sie do

wiasciwego stosowania zgodnie z dokumentacja produktu. [#!

Enzymes.bio dostarcza CoA i SDS wraz z zam6wieniem, co pozwala klientowi odnies$¢ sie do
dokumentéw wtasciwych dla kupowanej partii i formy produktu. Poniewaz Enzymes.bio nie jest
producentem ani laboratorium, informacje techniczne powinny by¢ interpretowane jako dokumentacja

dostawcy dla produktu handlowego, a nie jako opis wtasnych badan produkcyjnych firmy.

Znaczenie dla formulacji detergentow nowej generacji

Cellulaza alkaliczna dobrze wpisuje sie w kierunek rozwoju detergentéw, w ktérym skutecznos$¢
czyszczenia 1aczy sie z pielegnacja tkaniny i ograniczaniem negatywnych skutkéw wielokrotnego prania.
Dla uzytkownika konicowego istotne jest nie tylko to, czy plama znikneta po jednym cyklu, ale takze czy

odziez po kilkunastu praniach nadal wyglada $wiezo. Enzymatyczna modyfikacja powierzchni baweiny

jest jednym z narzedzi odpowiadajacych na ten problem. !

Figure 7. 2@ Z 2| EAEIOtM|= B £= B &0 22 =9 H2 7tstt
AERA0 AHEY AR MY, 220 AEHS} L2 HEASRA YR

x|
of = 2{-83HX| B=C
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Jednocze$nie ro$nie presja na bardziej realistyczne deklaracje srodowiskowe. Badania dotyczace
detergentéw i ich wpltywu w fazie zrzutu pokazujg, Ze sama etykieta lub pojedynczy sktadnik nie
wystarcza do oceny catego profilu produktu. Cellulaza moze wspiera¢ zrOwnowazone projektowanie

detergentu, ale wiarygodno$¢ komunikacji zalezy od powigzania deklaracji z konkretnym mechanizmem

i zakresem dziatania. 3]

Dla zespotéw R&D i produktowych oznacza to, Ze cellulaza alkaliczna powinna by¢ pozycjonowana jako
sktadnik wyspecjalizowany: do bawelny, pielegnacji powierzchni, ograniczania mikrowtékien i

wspierania estetycznej trwatosci tekstyliow. Takie ujecie jest bardziej precyzyjne niz ogdlne hasta o

,silniejszym praniu” i lepiej odpowiada naukowemu rozumieniu roli cellulaz w detergentach. [°!

Podsumowanie techniczne

Cellulaza alkaliczna do detergentéw pioracych jest enzymem funkcjonalnym ukierunkowanym na
powierzchnie widkien celulozowych. Jej najwazniejszy efekt polega na kontrolowanym ostabianiu i
usuwaniu drobnych mikrowtékien bawetny, ktére odpowiadajg za szorstkos¢, pilling, matowienie

koloru i zatrzymywanie czastek brudu. Wtasnie dlatego jej naturalnym miejscem sg detergenty typu

fabric care, color care oraz formulacje wieloenzymatyczne. [!!

Najwazniejsze ograniczenie polega na tym, ze cellulaza nie zastepuje enzymoéw plamoodpornych.
Proteaza, lipaza i amylaza pozostajg wtasciwymi narzedziami dla odpowiednio biatek, ttuszczow i

skrobi, natomiast cellulaza wnosi warto$¢ przez modyfikacje samego wtékna celulozowego. Taka

komplementarno$¢ jest podstawg nowoczesnego projektowania detergentéw enzymatycznych. [}

Dla klientow B2B Enzymes.bio produkt stanowi dostepny online sktadnik detergentowy w jednostkach
1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z zaméwieniem. Najbardziej wiarygodne
zastosowanie komunikacyjne i formulacyjne to precyzyjne okreslenie jego roli: cellulaza alkaliczna
wspiera pielegnacje bawetny, redukcje mikrowtékien i dtuzsze utrzymanie dobrego wygladu tkanin w

warunkach prania detergentowego.

Zamow Alkaline Cellulase For Laundry Detergents online

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

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alkaline Cellulase For Laundry Detergents =
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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+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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