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Alkaline Lipase Enzyme For Detergents Alp01 ist ein von Enzymes.bio geliefertes
Enzymprodukt fur alkalische Wasch- und Reinigungsanwendungen, in denen Fett- und
Olverschmutzungen gezielt adressiert werden sollen. Alkalische Lipasen spalten
Fettbestandteile an der Ol-Wasser-Grenzfliche enzymatisch in besser dispergierbare

Fragmente; die tatsachliche Leistung hangt jedoch von pH-Wert, Temperatur, Tensidsystem,

Kontaktzeit und Schmutzmatrix ab 1,

Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Alp01 wird in 1-kg-Einheiten direkt online

verkauft; Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung mitgeliefert.
Was Alp01 im Detergenzienkontext ist

Alp01 ist als alkalische Lipase fiir Detergenzien positioniert. ,Alkalisch“ bedeutet hier nicht, dass das
Enzym unter allen basischen Bedingungen gleich gut funktioniert, sondern dass es fir
Reinigungsumgebungen gedacht ist, in denen der pH-Wert auf der basischen Seite liegt — ein typisches
Merkmal vieler Waschmittel, Entfetter und technischer Reinigungsprozesse. Die wissenschaftliche
Literatur beschreibt zahlreiche alkalistabile oder detergentienkompatible Lipasen aus

Mikroorganismen, darunter Bacillus-Arten, Staphylococcus-Arten, Streptomyces und thermophile

Organismen (2],

Funktional gehort AlpO1 zur Enzymklasse der Lipasen. Lipasen katalysieren die Hydrolyse von
Esterbindungen in Lipiden, insbesondere in Fett- und Olbestandteilen. In Wasch- und
Reinigungsprozessen ist diese Reaktion relevant, weil viele hartnackige Verschmutzungen — Speiseole,

Talg, Hautfette, Saucenreste, technische Schmierfilme oder fetthaltige Lebensmittelriickstinde —

wasserabweisend sind und sich mit rein wissrigen Systemen nur unvollstindig entfernen lassen [,

Fiir Anwender ist die wichtigste Einordnung: Alp01 ist keine vollstindige Waschmittelrezeptur und
ersetzt keine Tenside, Builder, Prozessmechanik oder Temperaturfiihrung. Es ist eine biokatalytische

Komponente, die den fettigen Anteil einer Verschmutzung chemisch verandert und dadurch die
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nachfolgende Ablosung, Emulgierung und Ausspiilung unterstiitzen kann. Genau diese Rolle wird in

neueren Arbeiten zu alkalischen, thermostabilen und detergentiennahen Lipasen immer wieder als

technischer Nutzen beschrieben .
Warum Fettverschmutzungen enzymatisch schwerpunktmaRig behandelt werden

Fett- und Olverschmutzungen unterscheiden sich grundlegend von wasserloslichen Salzen,
mineralischem Staub oder proteinreichen Riickstdnden. Sie bilden hydrophobe Filme, schlief3en
Pigmente und Partikel ein und kénnen sich bei Warme, Alterung oder mechanischer Belastung fester
an Fasern und Oberflachen anlagern. Tenside konnen solche Riickstinde emulgieren, doch ihre

Wirkung hangt stark davon ab, ob der Fettfilm zuganglich ist und in ausreichend kleine Tropfchen

zerlegt werden kann [5],

Eine Lipase greift an einer anderen Stelle an als ein Tensid. Wahrend Tenside Grenzflachenspannungen
senken und hydrophobe Verschmutzungen physikalisch verteilen, katalysiert die Lipase eine chemische
Spaltung innerhalb des Fettmolekiils. Dadurch entstehen kleinere, polarere oder zumindest besser
angreifbare Bestandteile, die in der Waschflotte leichter verteilt und ausgetragen werden kdnnen.
Diese Kombination aus chemischer Umwandlung durch das Enzym und physikalischer Entfernung
durch die Formulierung erklart, warum Lipasen seit Jahren als Waschmittelzusatze untersucht werden
[2]

Der Nutzen ist besonders relevant, wenn Reinigungsprozesse nicht primar tiber hohe Temperatur oder
aggressive Chemie gesteuert werden sollen. Moderne Detergenzien sollen hdufig bei moderateren
Bedingungen funktionieren, kurze Kontaktzeiten bewaltigen und Mischverschmutzungen entfernen.
Arbeiten zu thermo-alkalischen oder detergentienstabilen Lipasen zeigen deshalb ein wiederkehrendes

Forschungsziel: Enzyme zu finden oder zu entwickeln, die unter realititsnahen Reinigungsbedingungen

nicht sofort deaktiviert werden [°!,
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Der Wirkmechanismus: Lipaseaktivitit an der Ol-Wasser-Grenzfliche

Lipasen arbeiten bevorzugt dort, wo wasserunldsliche Lipide und die wassrige Reinigungsflotte
aufeinandertreffen. Diese Grenzflache ist technisch entscheidend: Ein Fettfilm ist fiir ein
wasserlosliches Enzym nur dann zuganglich, wenn die Oberflache benetzt, aufgebrochen oder durch
Tenside und Mechanik vergroéfdert wird. Sobald die Lipase an dieser Grenzfliche geeignete Substrate

erreicht, kann sie Esterbindungen hydrolysieren und Fettmolekiile in kleinere Reaktionsprodukte

tiberfiithren [,

Viele Lipasen zeigen eine sogenannte interfaciale Aktivierung. Dabei verdndert sich die
Enzymkonformation beim Kontakt mit einer Lipidgrenzflache: Bereiche des Enzyms, die das aktive
Zentrum teilweise abschirmen, konnen in eine offenere Form libergehen, sodass das Substrat besser
an die katalytische Stelle gelangt. Die Arbeit zu offenen und geschlossenen Zustanden sowie Lipid-
Enzym-Wechselwirkungen bei einer Lipase macht deutlich, dass nicht nur das aktive Zentrum selbst,

sondern auch die Grenzflichenbindung und die umgebende Proteinregion iiber die praktische Katalyse

entscheiden .

In der Waschpraxis bedeutet das: Eine Lipase braucht keine vollstindige Losung des Fettes im Wasser.
Sie benotigt vielmehr eine ausreichend zugangliche Fett-Wasser-Grenzfliche. Genau hier wirken
Detergenzienbestandteile, Prozessbewegung und Temperatur zusammen. Tenside konnen

Fetttropfchen stabilisieren und die Oberflache vergréfiern; mechanische Bewegung kann Filme

aufbrechen; die Lipase kann anschlieRend an diesen Oberflichen katalytisch arbeiten [°1.
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Die Substratspezifitat ist dabei ein Vorteil und eine Grenze zugleich. Lipasen sind fir Fett- und
Olbestandteile relevant, nicht fiir jede Art von Schmutz. Blut, Ei, Milchprotein, Stirke, Zellulosefasern,
Farbstoffe oder mineralische Beldge folgen anderen chemischen Mechanismen. In

Mehrkomponentenformulierungen werden Lipasen deshalb haufig als Teil eines Enzymsystems

gedacht, wihrend andere Enzymklassen andere Schmutzfraktionen adressieren [,

Was ,,alkalisch” fiir Waschmittelanwendungen bedeutet

Viele Wasch- und Reinigungsformulierungen arbeiten im alkalischen Bereich, weil basische
Bedingungen die Quellung bestimmter Schmutzfilme, die Wirksamkeit von Buildersystemen und die
Verseifung oder Dispergierung von Fetten unterstiitzen konnen. Eine alkalische Lipase muss in einem
solchen Umfeld nicht nur kurzfristig aktiv sein, sondern auch gegeniiber Rezepturbestandteilen und
Prozessbedingungen ausreichend stabil bleiben. Studien zu Lipasen aus Bacillus pumilus und Bacillus
licheniformis ordnen solche Enzyme ausdriicklich in den Kontext von Detergenzienanwendungen ein
[2]

Alkalische Stabilitat allein reicht jedoch nicht aus. Ein Enzym kann bei einem bestimmten pH-Wert gute
Eigenschaften zeigen und dennoch in einer vollstindigen Detergenzienformulierung an Leistung
verlieren, wenn Tenside, Bleichkomponenten, Metallionen, Duftstoffe oder Lagerbedingungen
ungiinstig wirken. Forschung zu rekombinanten thermo-alkalischen Lipasen fiir

Detergenzformulierungen zeigt deshalb, dass pH-Stabilitdt, Temperaturprofil und

Detergenzienvertriglichkeit gemeinsam betrachtet werden miissen 41,

Auch Temperatur ist nicht eindimensional. Fiir Haushaltswasche, gewerbliche Textilreinigung, harte
Oberflachen oder technische Entfettung konnen sehr unterschiedliche Temperaturfenster relevant sein.
Thermostabile Lipasen werden untersucht, wenn Warmebelastung eine Rolle spielt; kilteaktive oder
bei moderaten Temperaturen wirksame Lipasen sind interessant, wenn Energieeinsparung oder

empfindliche Materialien im Vordergrund stehen. Die Literatur zu detergentienstabilen und thermo-

alkalischen Lipasen zeigt diese Spannbreite deutlich (6],
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Evidenz aus der Forschung: Was sich auf Alp01 libertragen lasst — und was nicht

Die folgenden Forschungsbeispiele sind keine produktspezifischen Leistungsdaten fiir Alp01. Sie

zeigen, warum alkalische Lipasen als Enzymklasse fiir Detergenzien technisch plausibel sind, und

welche Eigenschaften in der Literatur als relevant gelten. Einzelne Ergebnisse aus Forschungsstimmen,

rekombinanten Enzymen oder immobilisierten Systemen diirfen nicht automatisch auf ein

Handelsprodukt tibertragen werden.

Forschungsbeispiel

Lipase aus
endophytischem
Bacillus pumilus WSS5

Lipase aus Bacillus
licheniformis NCU CS-5

Immobilisierte Lipase
aus Staphylococcus
argenteus MG2
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Beschriebenes Merkmal

Reinigungstechnische
Charakterisierung mit Blick

auf die Detergenzienindustrie

Anwendung in Detergenzien
und Abbau eines Ester-
Schadstoffs

Einsatz als
Detergenzienadditiv

Relevanz fiir Detergenzien

Stutzt die grundsatzliche
Eignung bakterieller
alkalischer Lipasen fir

fettbezogene Waschprozesse

Zeigt, dass Lipasen sowohl in
Reinigungs- als auch in
Abbaukontexten relevant sein

kdnnen

Unterstltzt die Idee, dass
Lipasen auch stabilisiert oder
immobilisiert flr

Grenze der Ubertragung
auf Alp01

Organismus, Herstellung
und Formulierung sind
nicht identisch mit Alp01
[2]

Substratspektrum und
Prozessbedingungen sind
spezifisch fiir die Studie
3]

Immobilisierte Systeme

sind nicht automatisch
mit frei formulierten
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Forschungsbeispiel

Rekombinante Lipase
aus Bacillus

thuringiensis

Spray-getrocknete
immobilisierte Lipase
aus Staphylococcus
aureus HA25

Thermo-alkalische
Lipase aus Thermotoga
petrophila

Beschriebenes Merkmal

Thermostabil und alkalistabil,
untersucht fur

Detergenzformulierungen

Detergenzienanwendung
eines getrockneten,

immobilisierten Systems

Detergenzienstabilitat und
Abbau von Ol-/Fettabfillen

Relevanz fiir Detergenzien

Reinigungssysteme

untersucht werden

Belegt die Bedeutung von
pH- und
Temperaturrobustheit im
Waschmittelumfeld

Zeigt, dass Trocknungs- und
Stabilisierungskonzepte fir

Lipasen relevant sind

Verbindet Reinigung und
Behandlung fettbelasteter
Abfalle in einem

Enzymkonzept

Grenze der Ubertragung
auf Alp01

Enzymprodukten

vergleichbar 7]

Rekombinante
Forschungsenzyme liefern
keine direkten Alp01-

Spezifikationen 4]

Matrix, Trager und
Herstellprozess
unterscheiden sich von

Produkt zu Produkt [8]

Extremophile Enzyme
sind nicht reprasentativ
flr alle alkalischen

Lipasen (6]

Der gemeinsame Nenner dieser Arbeiten ist nicht ein einzelner Zahlenwert, sondern ein technisches

Muster: Geeignete Lipasen miissen die Grenzflache zu Fett erreichen, im basischen Milieu

funktionsfahig bleiben und mit typischen Rezepturbestandteilen méglichst kompatibel sein. Alp01 wird

daher sinnvoll als Option fiir alkalische, fettbezogene Reinigungsaufgaben beschrieben — nicht als

garantiert gleichwertig mit jedem in der Literatur untersuchten Enzym [,

Rolle in Waschmitteln und Textilreinigung

In Waschmitteln unterstiitzt eine alkalische Lipase vor allem die Entfernung fettiger Flecken. Dazu

gehoren Pflanzendle, tierische Fette, Hautlipide, Kosmetikreste, Saucen, Dressings, Milchfett oder

Riickstinde aus Kiichen- und Gastronomieumgebungen. Die Lipase wirkt nicht auf den sichtbaren Fleck

als Ganzes, sondern auf dessen lipidische Bestandteile; dadurch kann der Fleck fiir Tenside, Wasser

und mechanische Bewegung besser zuginglich werden [,

Gerade bei Textilien sind Verschmutzungen selten rein fettig. Ein Lebensmittelfleck kann Fett, Protein,

Starke, Farbstoffe und Salze enthalten. Eine Lipase adressiert in diesem Gemisch den Fettanteil, kann

dadurch aber indirekt helfen, eingeschlossene Partikel und Farbstoffe leichter zu mobilisieren. Fiir die

vollstindige Fleckentfernung bleiben jedoch die gesamte Formulierung und der Waschprozess

entscheidend [,
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Ein weiterer praktischer Punkt ist die Wiederanschmutzung. Fettige Riickstinde konnen als klebrige
Matrix wirken, die Partikel bindet oder nach dem Waschen einen Grauschleier begiinstigt. Wird diese
Matrix enzymatisch verdandert, kann die Ausspiilung verbessert werden. Die Literatur zu

detergentiennahen Lipasen stiitzt diesen Ansatz grundsatzlich, auch wenn die konkrete Leistung immer

vom Textil, Fleckalter, Waschprogramm und Tensidsystem abhangt [©1.

Harte Oberflachen, Entfetter und technische Reinigung

Alkalische Lipasen sind nicht auf Textilwasche beschrankt. In harten Oberflachenreinigern,
Kiichenreinigern, CIP-nahen Reinigungsumgebungen, Werkstattentfettern oder technischen
Vorreinigungen konnen fettige Filme ebenfalls ein zentrales Problem sein. Lipasen konnen hier helfen,

organische Fettfilme anzugreifen, bevor oder wiahrend Tenside die Reaktionsprodukte und

Resttropfchen dispergieren %1,

Technisch wichtig ist die Zuganglichkeit des Substrats. Ein diinner, frischer Olfilm auf einer benetzten
Oberflache ist fiir eine Lipase anders erreichbar als ein gealterter, oxidierter oder mit Staub
vermischter Fettbelag. Auch die Oberflichenchemie spielt eine Rolle: Edelstahl, Kunststoff, Glas,
Keramik und beschichtete Flachen unterscheiden sich in Benetzung und Anhaftung von Schmutz.

Deshalb ist die Lipase kein Ersatz fiir Prozessdesign, sondern ein Baustein in einer abgestimmten

Reinigung 1.

Figure 3. 2 Z 2|8 2|TtO[A| = E2[= 2| M2t0[=2f O A F ZE
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In industriellen Prozessen konnen Lipasen zudem dort interessant sein, wo Fett nicht nur eine optische
Verschmutzung, sondern ein Funktionsproblem darstellt: verstopfte Leitungen, fettbelastete Abwasser,
Ablagerungen an Prozessflichen oder schwankende Reinigungsqualitit. Studien zu Lipasen fiir Fett-/

Olabfille und Detergenzienanwendungen zeigen, dass die Grenze zwischen ,Reinigung” und

,biokatalytischer Vorbehandlung” in solchen Fallen flief3end sein kann el

Fettbelastete Abwasser und angrenzende Umweltanwendungen

Mehrere Forschungsarbeiten betrachten Lipasen nicht nur als Waschmitteladditive, sondern auch als
Werkzeuge zur Behandlung fett- und 6lhaltiger Abfallstrome. Das ist fiir Detergenzienkunden relevant,
weil Reinigungsprozesse nicht am Fleck enden: Die abgelosten Fettbestandteile landen in der

Waschflotte oder im Prozesswasser. Ein Enzym, das Fett bereits wahrend der Reinigung hydrolysiert,

kann die weitere Dispergierung und biologische Zuginglichkeit beeinflussen [,

Lipasen aus robusten Mikroorganismen werden deshalb fiir 6lhaltige Abwasser, Fettabfalle und
industrielle Reinigungsumgebungen untersucht. Die Arbeit zu einer thermo-alkalischen und
detergentienstabilen Lipase aus Thermotoga petrophila verbindet ausdriicklich die Nutzung als
Reinigungsadditiv mit dem Abbau von Ol- und Fettabfillen. Diese Kopplung zeigt, warum in der
Forschung pH-Stabilitat, Detergenzienvertraglichkeit und Substratabbau gemeinsam bewertet werden
[6]

Auch immobilisierte Lipasen werden in diesem Zusammenhang untersucht. Immobilisierung kann in
bestimmten technischen Anwendungen Stabilitat, Wiederverwendbarkeit oder Prozesskontrolle
verbessern. Fiir klassische Waschmittel ist das nicht automatisch relevant, aber es zeigt, wie breit die

Enzymklasse industriell entwickelt wird — von frei eingesetzten Additiven bis zu gebundenen

Biokatalysatoren fiir spezielle Prozessstrome 71,

Formulierungsfaktoren, die die Leistung beeinflussen

Die Wirksamkeit einer alkalischen Lipase in Detergenzien wird stark von der Formulierung bestimmt.
Tenside sind notwendig, um hydrophobe Verschmutzungen zu benetzen und zu emulgieren;
gleichzeitig konnen sie Proteine beeinflussen, indem sie Oberflachenbereiche binden, Konformationen

verandern oder Grenzflichen verdrangen. Flir die Praxis heif3t das: Ein Tensidsystem kann die

Lipasewirkung unterstiitzen oder begrenzen, je nach Zusammensetzung und Konzentrationsumfeld [*],

Builder, Komplexbildner, Salze und pH-regulierende Komponenten beeinflussen ebenfalls die
Enzymumgebung. Sie verdndern Wasserharte, lonenstarke, Grenzflacheneigenschaften und die

Stabilitdt der Formulierung. Eine alkalische Lipase muss deshalb nicht nur gegeniiber dem Zielsubstrat
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aktiv sein, sondern im chemischen Gesamtmilieu der Rezeptur ausreichend funktionsfahig bleiben.

Genau deshalb werden in Studien zu Detergenzienlipasen haufig mehrere Stabilititsdimensionen

betrachtet 4],

Bleichsysteme, Oxidationsmittel und stark reaktive Bestandteile verdienen besondere Vorsicht.
Proteine konnen durch Oxidation, extreme pH-Bedingungen oder ungiinstige Lagerung strukturell
geschadigt werden. Ob und wie stark dies relevant ist, hdngt von der konkreten Rezeptur ab. Seriose
Anwendungsaussagen sollten deshalb nicht behaupten, dass eine Lipase , mit allen Waschmitteln*

kompatibel ist; belastbar ist nur die allgemeine Aussage, dass detergentienkompatible Lipasen als

Klasse intensiv untersucht werden 6!,

Figure 4. M| K| 2 20CH BH O 2 of = S22 oot JHO| CH=D, 2| TjOtHK|
= CHEE HE, HERRA #H @ = THHO| oL 2) X[t 7| Eof =
ot |__| |:|-.

=

oA Tl
mjo r
oY

Auch die Reihenfolge und Art der Anwendung kann eine Rolle spielen. Bei Pulverformulierungen,
Fliissigprodukten, Tabs, Konzentraten oder technischen Reinigungslésungen unterscheiden sich
Wasseraktivitit, Lagerkontakt, Benetzung und Freisetzung. Forschung zu sprihgetrockneten und

immobilisierten Lipasen zeigt, dass physikalische Produktform und Enzymumgebung fiir Stabilitdt und

Anwendung eine wichtige Rolle spielen konnen [,
Vergleich: Lipase gegeniiber anderen Reinigungsfunktionen

Eine Lipase sollte nicht isoliert als ,besser” oder ,schlechter” als andere Reinigungschemie verstanden
werden. Sie erfiillt eine spezifische Aufgabe innerhalb eines Systems. Die folgende Tabelle ordnet
typische Funktionen ein.
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Komponente oder Funktion

Alkalische Lipase

Tenside

Alkalische Builder/pH-

Systeme

Proteasen/Amylasen/andere

Enzyme

Mechanik und Temperatur

Hauptwirkung

Enzymatische Spaltung
von Fett- und
Olbestandteilen an

Grenzflachen

Benetzung,
Emulgierung und
Dispergierung
hydrophober
Rickstande

Unterstlitzung von
Quellung,
Wasserhartekontrolle
und

Reinigungsumgebung

Abbau anderer

Schmutzklassen

Ablosung,
Durchmischung,
Diffusion,
Beschleunigung
physikalischer Prozesse

Besonders relevant bei

Speisedle, Talg, Hautfette,
fetthaltige Saucen, technische
Fettfilme

Fettfilme, Partikelmobilisierung,

Wiederanschmutzungskontrolle

Waschmittel, Entfetter,

technische Reinigung

Protein- oder
Starkeverschmutzungen, je nach

Enzymklasse

Textilwasche, harte Oberflachen,
Anlagenreinigung

Was sie nicht
zuverlassig leistet

Entfernung nicht-
lipidischer
Schmutzanteile ohne
Unterstltzung

anderer

Komponenten [1]

Gezielte chemische

Hydrolyse von

Fettmolekiilen %!

Substratspezifische

enzymatische

Spaltung [4]

Primare Fettspaltung

wie eine Lipase 16]

Selektive chemische
Umwandlung

bestimmter

Molekiilklassen 3!

Der praktische Wert von Alp01 liegt daher nicht darin, alle anderen Funktionen zu ersetzen. Er liegt

darin, den lipidischen Anteil einer Verschmutzung gezielt zu verandern, sodass die librigen

Reinigungsmechanismen effektiver greifen kdnnen. Diese Systemperspektive ist fiir B2ZB-Anwendungen

wichtiger als ein isoliertes Enzymversprechen 2],

Realistische Vorteile von Alp01 in geeigneten Anwendungen

Der wichtigste realistische Vorteil ist die gezielte Unterstiitzung bei Fettverschmutzungen. Wenn ein

Reinigungsproblem wesentlich durch Ole, Fette oder Talg geprégt ist, passt eine alkalische Lipase

mechanistisch zur Aufgabe. Sie verandert das Substrat selbst, anstatt nur seine Verteilung in der
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Waschflotte zu beeinflussen .

Ein zweiter Vorteil ist das Potenzial fiir effizientere Prozesse unter weniger harten Bedingungen.
Lipasen werden in der Forschung unter anderem deshalb fiir Detergenzien untersucht, weil
enzymatische Katalyse spezifisch wirkt und Reinigungsleistung nicht ausschliefslich iber hohere

Alkalitat, hohere Temperatur oder langere Kontaktzeit erzeugt werden muss. Dieses Potenzial ist

jedoch an die Rezeptur gebunden und sollte nicht als pauschale Einspargarantie verstanden werden 1,

Ein dritter Vorteil ist die Anschlussfahigkeit an unterschiedliche Reinigungssegmente.
Forschungslipasen werden fiir Waschmittel, technische Reinigung, Fettabfallbehandlung,
Abwasseranwendungen und Spezialprozesse beschrieben. Fiir Alp01 bedeutet das: Die Produktlogik ist

nicht auf einen einzelnen Flecktyp beschrankt, sondern auf ein wiederkehrendes industrielles Problem

— lipidische Verschmutzung in alkalischen Systemen (6],
Grenzen, die in technischen Entscheidungen beriicksichtigt werden sollten

Eine alkalische Lipase wirkt nicht gleich gut auf alle Fettverschmutzungen. Substratstruktur,
Fettalterung, Oxidation, Emulgierbarkeit, Oberflichenbindung und Mischverschmutzung beeinflussen
die Zuganglichkeit. Ein frisches Pflanzendl reagiert im Reinigungsprozess anders als ein gealterter,
eingetrockneter oder polymerisierter Fettfilm. Die Enzymreaktion beginnt nur dort, wo das Enzym das

Substrat an einer geeigneten Grenzfliche erreicht [,

Figure 5. Alp012 M & MA, 5= MY, 48 ME, d7 TH2, 2 #H
MEROM X2 252 HOot== 24 = A LI
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Auch die Formulierung kann die Enzymleistung begrenzen. Tenside, Losungsmittel, Salze, Duftstoffe,
Konservierungssysteme oder oxidierende Bestandteile konnen Proteine stabilisieren, neutral
beeinflussen oder destabilisieren. Arbeiten zu Detergenzienlipasen zeigen daher nicht nur erfolgreiche

Anwendungen, sondern auch den Grund, warum robuste Enzymvarianten und geeignete

Formulierungsumgebungen so wichtig sind 4.

Eine weitere Grenze ist die Ubertragbarkeit von Literaturdaten. Die zitierten Studien beschreiben
bestimmte Organismen, Enzymvarianten, Immobilisierungssysteme oder rekombinante Proteine. Sie
belegen die technische Relevanz der Enzymklasse, aber sie sind keine identischen Produktdaten fiir
Alp01. Seriose Produktkommunikation muss diese Trennung einhalten: starke Evidenz fiir den

Mechanismus und die Anwendungskategorie, begrenzte Aussagekraft fiir eine konkrete Rezeptur ohne

anwendungsbezogene Bewertung [].

Produkt- und Bestellinformation zu Enzymes.bio

Enzymes.bio liefert Alkaline Lipase Enzyme For Detergents Alp01 als Enzymprodukt fiir
detergentienbezogene Anwendungen. Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor.
Dieses Dokument beschreibt die technische Logik alkalischer Lipasen und ordnet verdffentlichte

Forschung ein; es ersetzt nicht die produktbegleitenden Unterlagen.

Alp01 wird in 1-kg-Einheiten direkt online verkauft. Bei der Bestellung werden ein Analysezertifikat
und ein Sicherheitsdatenblatt mitgeliefert. Diese Unterlagen sind die maf3geblichen

produktbegleitenden Dokumente fiir Identifikation, sichere Handhabung und lieferbezogene Angaben.

Technische Einordnung fiir Anwender

Alp01 ist sinnvoll, wenn ein alkalischer Reinigungsprozess gezielt gegen Fett- und Olverschmutzungen
unterstiitzt werden soll. Der Mechanismus ist klar: Lipasen arbeiten an der Lipid-Wasser-Grenzflache,
hydrolysieren Fettbestandteile und erleichtern dadurch die Entfernung durch Tenside, Wasser und

Mechanik. Die Forschung zu alkalischen, thermo-alkalischen, immobilisierten und detergentienstabilen

Lipasen stiitzt diese Anwendungskategorie deutlich 6],

Gleichzeitig bleibt die Leistung systemabhéangig. pH-Wert, Temperatur, Tensidsystem, Wasserchemie,
Schmutzzusammensetzung, Materialoberflache und Kontaktzeit bestimmen, wie gut die enzymatische
Fettspaltung in der realen Anwendung zur Reinigungsleistung beitragt. Deshalb ist die prazise Aussage
nicht , Lipase entfernt jeden Fettfleck®, sondern: Eine geeignete alkalische Lipase kann den

lipidischen Anteil von Verschmutzungen unter passenden Reinigungsbedingungen enzymatisch

angreifen und dadurch die Gesamtwirkung eines Detergens unterstiitzen 1,
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Alkaline Lipase Enzyme For Detergents Alp01 online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten Thre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Alkaline Lipase Enzyme For Detergents Alp01 kaufen -
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen -

[Eh 400+ B2B-Kunden < 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fiir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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