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Direkte Antwort: Alkalische Protease ist ein Waschmittel-Enzym, das proteinbasierte
Flecken wie Blut, Ei, Milch, Schweifd und Korperfliissigkeiten abbaut, indem es
Peptidbindungen in Proteinen hydrolysiert. In Detergenzien ist diese Enzymklasse besonders
relevant, weil viele Wasch- und Reinigungsprozesse im neutralen bis alkalischen Bereich
arbeiten und Proteasen dort die Proteinmatrix eines Flecks fiir Tenside und Sptlilwasser

zuganglicher machen konnen [,

Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme ist ein B2B-Produkt fiir
gewerbliche und industrielle Wasch- und Reinigungsanwendungen. Enzymes.bio liefert das Produkt
online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden bei der Bestellung bereitgestellt, ohne dass Enzymes.bio

als Hersteller oder Priiflabor auftritt .
Warum proteinbasierte Flecken anders behandelt werden miissen

Proteinverschmutzungen sind nicht einfach ,Schmutz, sondern oft dreidimensionale, teilweise
denaturierte oder geronnene Makromolekiil-Netzwerke. Blut enthalt unter anderem Hamoglobin und
Serumproteine; Milch enthalt Casein- und Molkenproteine; Ei enthéalt hitzeempfindliche Proteine wie
Ovalbumin; Schweif3- und Korperfliissigkeitsriickstiande bilden gemeinsam mit Salzen, Hautlipiden und

Partikeln haftende Riickstinde. Wenn solche Flecken trocknen oder erwarmt werden, konnen Proteine

starker an Fasern oder Oberflichen binden und dadurch schwerer zu entfernen sein 21,

Klassische Reinigungschemie wirkt hier nur teilweise. Tenside konnen Grenzflichen benetzen, Fette
emulgieren und Partikel abl6sen, aber sie ,zerschneiden“ keine Proteinmolekiile. Bleichsysteme konnen
Farbstoffe oxidieren, l6sen jedoch nicht zwangslaufig die proteinische Struktur, die einen Fleck
mechanisch an der Faser halt. Alkalische Protease ergianzt diese Mechanismen, indem sie die

Proteinmatrix selbst angreift und in kleinere Peptidfragmente zerlegt, die sich leichter dispergieren

und auswaschen lassen 1,
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Fir B2B-Anwendungen ist diese Unterscheidung praktisch wichtig: Eine Protease ist kein universeller
Fleckenentferner, sondern ein gezielter Biokatalysator fiir proteinische Riickstdnde. Bei gemischten
Flecken aus Protein, Fett, Starke, Pigmenten oder pflanzlichen Gummen kann Protease der zentrale

Baustein gegen den Proteinanteil sein, wahrend andere Bestandteile der Formulierung fiir die librigen

Fraktionen verantwortlich bleiben [3],

Der biochemische Mechanismus: Wie alkalische Protease Protein-Flecken
aufbricht

Proteasen katalysieren die Hydrolyse von Peptidbindungen, also der chemischen Bindungen, die
Aminosaduren in Proteinen miteinander verkniipfen. Viele industriell genutzte alkalische Proteasen

gehoren zu den serinproteaseartigen Enzymen, darunter subtilisindhnliche Proteasen aus Bacillus-

Stimmen; diese Enzyme sind in der Waschmittelbiotechnologie besonders gut untersucht 1.

o
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Der Ablauf lasst sich konkret beschreiben: Das Enzym bindet einen Abschnitt des Protein-Substrats in
seiner aktiven Tasche. Dort aktiviert eine katalytische Aminosduregruppe ein Wassermolekiil
beziehungsweise greift die Peptidbindung tiber ein kurzlebiges Zwischenprodukt an. Das Ergebnis ist
die Spaltung einer langen Proteinkette in kiirzere Peptide. Wiederholt sich dieser Vorgang an vielen

Stellen, verliert die Proteinmatrix ihre urspriingliche Festigkeit, Quervernetzung und Haftung an der

Oberflache [,
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Bei einem Blutfleck bedeutet das nicht, dass das Enzym ,Farbe bleicht Die rotlich-braune Farbung
kann durch Him- und Oxidationsprodukte mitbestimmt sein. Die Protease zielt vielmehr auf die
proteinische Tragerstruktur: Himoglobin, Plasmaproteine und geronnene Bestandteile werden
teilweise hydrolysiert, wodurch die Fleckmatrix aufquillt, zerfallt und fiir Tenside besser zuganglich

wird. Deshalb wird in Studien zur Detergenzienkompatibilitit hdufig nicht nur die Enzymaktivitat

betrachtet, sondern die sichtbare Entfernung von Blut- oder Proteinmodellflecken auf Textilien (21,

Die alkalische Ausrichtung ist dabei kein Nebendetail. Waschmittel und industrielle Reiniger arbeiten
haufig im neutralen bis alkalischen Bereich, weil Alkalitit Fettverseifung, Schmutzdispergierung und
Tensidwirkung unterstiitzen kann. Ein Enzym fiir solche Systeme muss seine Struktur und Funktion
unter diesen Bedingungen zumindest liber den relevanten Prozesszeitraum beibehalten. Genau
deshalb konzentriert sich die Forschung zu Detergenzienproteasen auf alkalische Stabilitit,

Temperaturtoleranz und Vertraglichkeit mit Tensiden, Buildern und anderen

Formulierungsbestandteilen ],
Warum alkalische Proteasen fiir Waschmittel etabliert sind

Alkalische Proteasen zdhlen zu den wichtigsten Enzymklassen fiir Waschmittel, weil sie ein sehr
hiufiges Problem adressieren: proteinische Alltags- und Industrieflecken. Ubersichtsarbeiten zur
Waschmittelindustrie beschreiben Proteasen als zentrale Detergenzien-Enzyme und heben hervor,

dass neue alkalische Proteasen aus mikrobiellen Quellen und Metagenomen gesucht werden, um

Stabilitit, Leistungsfenster und Formulierungskompatibilitit zu verbessern .

Die industrielle Relevanz hangt auch mit der Herkunft vieler Enzyme zusammen. Bacillus-Arten werden
in der Literatur wiederholt als Quellen alkalischer Proteasen beschrieben, weil viele dieser Bakterien
extrazellulare Enzyme abgeben und Enzyme mit alkalischer Toleranz liefern kdnnen. Thermostabile

alkalische Proteasen aus Bacillus-Stammen wurden daher fiir Anwendungen in Waschmitteln,

Lederprozessen und weiteren Industriebereichen untersucht [/,
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Neben Bacillus werden auch andere mikrobielle Quellen erforscht, etwa Stenotrophomonas,
Aspergillus, Nocardiopsis oder halotolerante Bakterien. Diese Breite ist fiir Anwender relevant, weil
,alkalische Protease” keine einzelne Substanz bezeichnet, sondern eine Funktionsklasse mit
unterschiedlichen Temperaturprofilen, Stabilititen und Substratpraferenzen. Ergebnisse aus einer

Studie zeigen daher die Leistungsfahigkeit der Enzymklasse, ersetzen aber nicht die Bewertung einer

konkreten Formulierung im jeweiligen Prozess (6],
Evidenz aus der Forschung: Fleckentfernung und Detergenzienkompatibilitat

Experimentelle Arbeiten zu detergent-kompatiblen Proteasen untersuchen haufig zwei Fragen: Bleibt
das Enzym in Gegenwart kommerzieller Waschmittelbestandteile funktionsfahig, und verbessert es die
Entfernung proteinischer Flecken? Eine Studie zu detergent-kompatiblen Proteasen beschreibt genau

diese Kombination aus mikrobieller Produktion, Enzymeigenschaften und Fleckentfernungsanalyse als

entscheidend fiir die praktische Waschmittelanwendung [/,

Thermostabile alkalische Proteasen aus Bacillus-Stimmen wurden ebenfalls im Hinblick auf ihre
Eignung fiir Detergenzien beschrieben. Solche Arbeiten sind deshalb relevant, weil Wasch- und
Reinigungsprozesse nicht unter idealisierten Laborbedingungen stattfinden: Temperatur, pH-Wert,
Tenside und Wasserharte wirken gleichzeitig auf das Enzym ein. Wenn eine Protease unter alkalischen

und moderat erhohten Temperaturen stabil bleibt, erweitert das ihr Einsatzfenster in gewerblichen

Waschprozessen °1,
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Neuere Forschung zur ,griinen“ Waschmittelindustrie verfolgt das Ziel, Proteasen zu identifizieren
oder herzustellen, die mit Detergenzien kompatibel sind und bei ressourcenschonenderen
Reinigungsprozessen helfen kdnnen. Eine Arbeit zu Bacillus paramycoides WSA beschreibt eine

thermostabile, alkalische und detergenzienkompatible Protease ausdriicklich im Kontext der griinen

Detergenzienindustrie (41

Auch kaltaktive alkalische Proteasen sind fiir Waschmittel interessant. Sie kdnnen bei niedrigeren
Waschtemperaturen zur Proteinspaltung beitragen und damit Prozesse unterstiitzen, bei denen
Energieeinsparung oder temperatursensible Textilien eine Rolle spielen. Arbeiten zu kaltaktiven
alkalischen Proteasen aus Stenotrophomonas maltophilia zeigen, dass die Forschung nicht nur auf

hohe Temperaturstabilitat zielt, sondern auch auf Enzyme, die bei niedrigeren Temperaturen wirksam

bleiben 7],
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Vergleich: Protease im Verhaltnis zu anderen Wasch- und Reinigungsenzymen

Protein-Flecken werden am besten liber Proteolyse angegriffen; andere Enzymklassen lI6sen andere
chemische Strukturen. Diese Unterscheidung verhindert Fehlanwendungen und erklart, warum

moderne Reinigungsformulierungen oft mehrere Enzyme kombinieren, statt ein einzelnes Enzym fiir

alle Fleckenarten zu erwarten 3],
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Enzymklasse

Alkalische
Protease

B-Mannanase

Xylanase

Laccase

Keratinasen /
keratinabbauende
Proteasen

Hauptsubstrat

Peptidbindungen

in Proteinen

Mannane und

Galactomannane

Xylane und
Hemicellulosen

Phenolische und
oxidierbare
aromatische

Strukturen

Keratinreiche

Proteine

Typische
Zielverschmutzung

Blut, Ei, Milch, Schweil,
Korperflissigkeiten,
proteinreiche
Lebensmittelreste

Pflanzliche
Verdickungsmittel,
Lebensmittelgummen,
bestimmte Saucen- oder

Eiscremerickstiande

Pflanzliche
Zellwandbestandteile,
bestimmte faserige

Rickstande

Farbige pflanzliche
Stoffe, bestimmte

oxidative Anwendungen

Haare, Federn,
keratinisierte
Rickstande

Relevanz fiir
Detergenzien

Zentrale Enzymklasse
fur Protein-Flecken in
neutralen bis

alkalischen

Waschsystemen (1]

Studien zeigen
Anwendung zur
Entfernung
mannanbasierter
Lebensmittelflecken
(8]

Alkalische Xylanasen
wurden auf
Kompatibilitat mit
Detergenzien und
Proteasen untersucht
[9]

Biotechnologisch
interessant fir

nachhaltige oxidative

Prozesse [10]

Spezielle Protease-
Untergruppe,
untersucht fir

keratinreiche

Substrate [11]

Was sie nicht

primdr leistet

Entfernt Fett-,
Starke- oder
Pigmentanteile
nicht gezielt

Baut keine
Proteinnetzwerke
ab

Ersetzt keine
Protease bei Blut
oder Ei

Keine spezifische
Hydrolyse von
Peptidbindungen

Nicht automatisch
identisch mit
Standard-
Waschproteasen

Die Tabelle zeigt: Alkalische Protease ist besonders dann sinnvoll, wenn der Fleck strukturell von

Proteinen getragen wird. Bei einer Tomatensauce mit Fleischanteil kann Protease den Proteinanteil

angreifen, wihrend Farbstoffe, Ole und Polysaccharide andere Mechanismen benétigen. Bei Eiscreme

oder Milchschokolade kdnnen Milchproteine, Fett und Verdickungsmittel gemeinsam vorliegen; eine

Protease allein adressiert dann nur einen Teil der Matrix [3.
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Prozessbedingungen: pH, Temperatur und Formulierung entscheiden mit

Alkalische Proteasen werden fiir Waschmittel typischerweise ausgewahlt, weil sie im alkalischen
Umfeld funktionsfahig sind. In der Literatur zu Detergenzienproteasen werden haufig alkalische
Arbeitsbereiche beschrieben, oft im Bereich, in dem Haushalts- und gewerbliche Waschmittel wirksam

sind. Wichtig ist dabei nicht nur ein punktuelles pH-Optimum, sondern die Stabilitit wahrend

Herstellung, Lagerung und Anwendung ™1,

Temperatur ist der zweite grofde Faktor. Thermostabile Proteasen kénnen bei warmeren Wasch- oder
Reinigungsprozessen Vorteile haben, weil erh6hte Temperatur die Quellung von Flecken, die Diffusion
und die Tensidwirkung unterstiitzt. Gleichzeitig kann zu hohe Temperatur Proteine im Fleck weiter

fixieren oder das Enzym denaturieren, wenn es nicht ausreichend stabil ist. Deshalb ist die

Kombination aus Enzymprofil und Prozessfiihrung entscheidend [,

Bei niedrigeren Temperaturen verschiebt sich das Anforderungsprofil. Kaltaktive alkalische Proteasen
konnen bei moderaten oder niedrigen Temperaturen Aktivitdt zeigen, sind aber nicht automatisch in
jeder Formulierung stabiler. Studien zu kaltaktiven Proteasen belegen vor allem, dass es innerhalb der
Enzymklasse unterschiedliche Leistungsfenster gibt und dass die Wahl der Protease zur beabsichtigten

[12]

Waschtemperatur passen muss

-
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Die Formulierung selbst kann Enzyme unterstiitzen oder beeintrachtigen. Tenside konnen
Proteinstrukturen beeinflussen; Builder und Chelatoren verandern lonenverhaltnisse; Bleichsysteme

und Oxidationsmittel kdnnen empfindliche Aminosaurereste angreifen. Aus diesem Grund ist
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Detergenzienkompatibilitat in der Forschung ein eigenstandiges Bewertungskriterium und nicht nur

eine Nebenbemerkung zur Enzymaktivitit [21.

Anwendungskontexte im B2B-Bereich

Waschmittel, Waschereien und Textilservice

Der naheliegendste Einsatzbereich ist die Formulierung oder Erganzung von Waschmitteln fiir Textilien
mit proteinischen Flecken. Gewerbliche Waschereien, Hospitality-Betriebe, Textilservice-Anbieter und
Einrichtungen mit hoher Belastung durch Koérperfliissigkeiten oder Lebensmittelreste profitieren

besonders von einem Mechanismus, der die Proteinmatrix eines Flecks abbaut, statt nur oberflachlich

zu benetzen [,

Textilprozesse stellen aber unterschiedliche Anforderungen. Baumwolle, Mischgewebe und
synthetische Fasern unterscheiden sich in Benetzung, Faseroberflache und Fleckenbindung. Gealterte
Flecken reagieren anders als frische. Deshalb sollte die Protease als Teil eines abgestimmten

Waschsystems betrachtet werden: Wasser, Mechanik, Temperatur, Alkalitiat, Tenside und Spiilfiihrung

bestimmen gemeinsam, wie gut hydrolysierte Proteinfragmente tatsichlich entfernt werden 21,

Gewerbliche Oberflaichen- und Anlagenreinigung

Auch aufderhalb der klassischen Wasche kdnnen proteinhaltige Riickstidnde relevant sein: in
lebensmittelnahen Reinigungsbereichen, auf Arbeitsflachen, in Sammelbehaltern, auf Boden oder in
Entwdsserungsbereichen. Protease kann dort helfen, angetrocknete Eiweif3-, Milch-, Fleisch- oder
Korperfliissigkeitsreste aufzuschlief3en. Entscheidend ist, dass das Enzym ausreichend Kontakt mit dem

Substrat bekommt und nicht sofort durch extreme pH-Werte, Oxidationsmittel oder ungiinstige

Formulierungsbestandteile inaktiviert wird 131,

In lebensmittelnahen Umgebungen ist die Zweckbestimmung besonders wichtig. Das hier beschriebene
Produkt ist ein industrielles Enzymprodukt fiir Wasch- und Reinigungsanwendungen, nicht eine
Lebensmittelzutat. Der Nutzen liegt in der Reinigungsfunktion gegen proteinische Riickstdnde;
regulatorische und betriebliche Anforderungen des jeweiligen Reinigungsprozesses bleiben davon

unberihrt.
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rotease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — relativ

100 - Optimum pH 9-10.5

80 A
optimum plateau

60 -

401

Relative activity (%)

20

7 8 9 10 11 12
pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Leder, Keratin und Spezialsubstrate

Alkalische Proteasen werden in der Forschung auch fiir Lederprozesse und keratinreiche Substrate
diskutiert. Eine Studie zu alkalischer Protease aus Bacillus crolab MTCC 5468 beschreibt Anwendungen

in der Lederherstellung, wahrend keratinabbauende subtilisindhnliche Proteasen aus Bacillus cereus

fiir den Abbau widerstandsfihiger Keratinstrukturen untersucht wurden 4],

Fiir Waschmittelkunden ist das vor allem als Einordnung niitzlich: Proteasen kdnnen sehr
unterschiedliche Proteinstrukturen angreifen, aber nicht jede Protease ist fiir jedes Substrat gleich
geeignet. Keratin ist deutlich widerstandsfahiger als viele Lebensmittel- oder
Korperflissigkeitsproteine. Eine Waschmittelprotease gegen Blut oder Ei sollte daher nicht

automatisch als Hochleistungs-Keratinase interpretiert werden 1,

Was Anwender realistisch erwarten konnen

Der am besten belegte Nutzen ist die verbesserte Entfernung proteinbasierter Verschmutzungen in
Kombination mit geeigneten Detergenzien. Die Protease schwacht die Proteinmatrix, wahrend Tenside,
Alkalitat, Wasser und Mechanik die abgebauten Bestandteile aus der Textil- oder Oberflachenstruktur

entfernen. Diese Arbeitsteilung erklart, warum Proteasen selten isoliert betrachtet werden, sondern als

funktionelle Komponente in einem Wasch- oder Reinigungssystem 21,

Ein zweiter realistischer Nutzen ist die Unterstiitzung moderaterer Prozessbedingungen. Wenn ein
Enzym den Proteinanteil gezielt hydrolysiert, muss die Reinigungsleistung nicht ausschlief3lich iiber

starkere Alkalitiat, hohere Temperatur oder aggressivere Oxidation erzeugt werden. Forschung zu
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detergenzienkompatiblen und thermostabilen Proteasen wird deshalb haufig mit nachhaltigerer oder

,griiner” Reinigung verbunden 1,

Gleichzeitig gibt es klare Grenzen. Protease entfernt keine mineralischen Ablagerungen, keine reinen
Olflecken und keine Farbstoffe durch Oxidation. Bei Blut kann die Proteinmatrix gelost werden,
wahrend farbige Reste zusatzliche Mechanismen benotigen. Bei Milchkaffee wirken Protease, Tenside

und gegebenenfalls andere Enzyme jeweils auf andere Fleckanteile. Eine ehrliche

Leistungsbeschreibung sollte diese Substratspezifitit betonen [,

ase Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — relative act

100 Optimum 35-50 °C

80 -

thermal denaturgtion

60 -

401

Relative activity (%)

20 +
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Temperature (°C)

lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data
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Typische Einflussfaktoren auf die Leistung

Fleckenzusammensetzung und Alterung

Frische Proteinrtiickstiande sind meist zuganglicher als gealterte, getrocknete oder hitzefixierte Flecken.
Beim Trocknen konnen Proteine denaturieren und enger an Fasern anhaften; bei Warme konnen
zusatzliche Strukturveranderungen auftreten. Protease kann solche Strukturen abbauen, aber der

Zugang zum Substrat wird schwieriger, wenn die Matrix dicht, verkrustet oder mit Fett und Partikeln

iiberlagert ist 2],

Gemischte Flecken verlangen daher oft eine Kombination von Mechanismen. Bei einem
Lebensmittelriickstand mit Ei, Ol und Stirke kann Protease den Eiweifdanteil spalten, wahrend Tenside

0Ol entfernen und andere Enzyme Polysaccharide abbauen. Studien zu Mannanasen zeigen beispielhaft,

dass auch nicht-proteinische Lebensmittelflecken eigene enzymatische Werkzeuge erfordern [31,
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Wasser, Tenside und oxidative Bestandteile

Wasser ist fiir die Hydrolyse notwendig, kann aber in fliissigen Formulierungen auch
Stabilitatsprobleme verscharfen, weil Molekiile beweglicher werden und Enzyme starker mit anderen
Inhaltsstoffen interagieren. Tenside sind fiir Reinigung unverzichtbar, konnen aber je nach Typ

Enzymstrukturen belasten. Bleichsysteme konnen proteinische Enzyme oxidativ schadigen, wenn die

Formulierung nicht darauf abgestimmt ist [2],

Diese Zusammenhdange erkldaren, warum ein Enzym in einer Formulierung sehr gut funktionieren kann
und in einer anderen schwicher. Entscheidend ist nicht nur, ob , Protease enthalten” ist, sondern ob die

Protease im konkreten Waschmittelumfeld ausreichend stabil bleibt und wahrend der Anwendung

Zugang zum Protein-Fleck erhalt ],

Salz, Redoxbedingungen und Spezialanforderungen

Einige Forschungsarbeiten untersuchen Proteasen unter besonderen Belastungen, etwa Salz- oder
Redoxstress. Eine alkalische Protease aus Bacillus halotolerans DS5 wurde hinsichtlich Redox- und

Salztoleranz charakterisiert; solche Eigenschaften konnen fiir Spezialreinigungen oder industrielle

Umgebungen relevant sein, in denen Standardbedingungen iiberschritten werden 151,

e Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — dose-respons

100 A

80 A

60 -

40 A

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.2-1% w/w

0 T T T T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6

Enzyme dose (% w/w)

Illustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. H%& AFE &12/(0.2-1% w/w)Ol A 2 Z+2|d T2 H|OFX| MA| 24 - B
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Fir die meisten Waschmittelanwendungen bleibt jedoch die Kernfrage: Passt das Enzym zu pH-Wert,
Temperatur, Tensidsystem, Wasserchemie und Zielverschmutzung? Je starker ein Prozess von iiblichen

Waschbedingungen abweicht, desto wichtiger wird die Formulierungskompatibilitat der konkreten

Enzymkomponente 2],
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Produktbezogene Einordnung fiir Enzymes.bio-Kunden

Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme wird iiber Enzymes.bio als B2B-
Onlineprodukt in 1-kg-Einheiten angeboten. Die produktbegleitenden Dokumente, einschlief3lich CoA
und SDS, werden bei der Bestellung bereitgestellt; mafdgeblich fiir Handhabung, Lagerung und
Sicherheit sind die jeweils mitgelieferten Unterlagen .

Wichtig ist die Rollenabgrenzung: Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor. Dieses
Dokument erklart die technische Funktion und wissenschaftliche Einordnung alkalischer Proteasen fiir
Wasch- und Reinigungsanwendungen, ersetzt aber keine herstellerspezifische Prozessentwicklung und

keine sicherheitsrelevanten Angaben aus dem SDS .

Das Produkt ist fiir gewerbliche und industrielle Anwendungen vorgesehen. Es sollte nicht als
Lebensmittel, Futtermittel, pharmazeutischer Wirkstoff oder Verbraucherprodukt interpretiert werden.
Die sachgerechte Verwendung richtet sich nach dem vorgesehenen Reinigungsprozess, den

betrieblichen Anforderungen und den mitgelieferten Sicherheitsinformationen .
Sicherheit und Handhabung: Enzyme sind wirksame Proteine

Enzyme sind Proteine und konnen als Staub oder Aerosol sensibilisierend wirken. In der Praxis
bedeutet das: unnétige Staubbildung vermeiden, direkten Kontakt mit Haut und Augen minimieren und
die im SDS beschriebenen Schutzmafdnahmen befolgen. Gerade gewerbliche Anwender sollten
Enzympraparate nicht wie inerte Pulver behandeln, sondern als biologisch aktive Proteine mit
spezifischem Expositionsrisiko .
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»tease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — residual
100 A

80 A

~50% at 8 h

/

60

40 A

Residual activity (%)

20 A

0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30

Incubation time at operating temperature (h)

Illustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Auch die Lagerung beeinflusst die Leistung. Enzyme reagieren empfindlich auf Feuchtigkeit, ungiinstige
Temperaturen und inkompatible Chemikalien. Eine trockene, geschlossene und geeignete Lagerung
schiitzt nicht nur die Produktqualitit, sondern reduziert auch das Risiko unbeabsichtigter Exposition.

Verbindlich sind die Angaben der gelieferten Einheit und die begleitenden Dokumente .
Kernaussage fiir die technische Entscheidung

Alkalische Protease ist ein gut begriindetes Werkzeug fiir proteinbasierte Flecken in Waschmitteln und
gewerblichen Reinigern. lhr Mechanismus ist spezifisch: Sie hydrolysiert Peptidbindungen, schwacht
dadurch Proteinmatrices und erleichtert die Entfernung durch Tenside, Wasser und Mechanik. Die

Forschung stiitzt diesen Ansatz tiber zahlreiche mikrobielle Proteasen, detergent-kompatible Enzyme

und Anwendungen gegen Blut- und Proteinmodellflecken 1.

Die beste Leistung ist dort zu erwarten, wo Protein tatsdachlich ein wesentlicher Fleckbestandteil ist und
die Formulierung das Enzym nicht destabilisiert. pH-Wert, Temperatur, Tenside, Bleichsysteme,

Wasserchemie und Fleckenalterung entscheiden dartiber, wie gut der biochemische Mechanismus in

sichtbare Reinigungsleistung umgesetzt wird [/,

Fir B2B-Anwender ist die realistische Einordnung daher einfach: Alkaline Protease Detergent Enzyme
- Protein Stains Remover Enzyme ist kein Allzweck-Fleckentferner, sondern eine gezielte enzymatische
Komponente fiir proteinische Verschmutzungen. Als online erhaltliches 1-kg-Produkt von Enzymes.bio
kann es in passenden gewerblichen und industriellen Wasch- und Reinigungsanwendungen eingesetzt
werden; CoA und SDS werden mit der Bestellung bereitgestellt.
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Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme online
bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.
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