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Alkaline Protease Detergent Enzyme do usuwania plam
biatkowych w detergentach
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Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme to enzym
proteolityczny stosowany w formulacjach detergentowych do rozkladania plam biatkowych,
takich jak krew, mleko, jajo, pot i resztki zywnosci. Dziata przez hydrolize wigzan
peptydowych w biatkach, dzieki czemu duze, trudne do wyptukania struktury biatkowe
rozpadajg sie na mniejsze fragmenty tatwiej usuwane przez roztwor pioracy. Proteazy
alkaliczne sg szczegolnie istotne dla detergentow, poniewaz wiele systeméw piorgcych

pracuje w Srodowisku zasadowym, a ta klasa enzyméw jest szeroko opisywana jako

uzyteczna w zastosowaniach detergentowych 1.

Czym jest alkaliczna proteaza detergentowa?

Alkaliczna proteaza detergentowa to enzym z grupy proteaz, czyli katalizatoréw biologicznych
rozktadajacych biatka. W praktyce detergentowej jej zadaniem nie jest ,rozpuszczenie catej plamy”, lecz
selektywne przeciecie biatkowej matrycy zabrudzenia. Ma to znaczenie, poniewaz biatka mogg wigzac
pigmenty, ttuszcze, sktadniki mineralne i inne czgstki brudu z powierzchnig wtékien, utrudniajgc ich

usuniecie przez same surfaktanty.

OkreSlenie ,alkaline” oznacza przydatnos$¢ w Srodowisku zasadowym. Detergenty do prania,
odplamiacze, preparaty namaczajace i cze$¢ srodkoéw dla pralni przemystowych czesto pracuja przy pH
wyZszym niz obojetne, poniewaz zasadowo$¢ pomaga pecznieniu zabrudzen, emulgacji thuszczéw i
zwiekszeniu skutecznosci niektérych sktadnikdw myjacych. Proteaza detergentowa musi wiec zachowac¢

funkcje w warunkach, ktére dla wielu enzymoéw bytyby destabilizujace; dlatego w literaturze

szczegblnie czesto badane s proteazy alkaliczne z mikroorganizméw, zwlaszcza z rodzaju Bacillus 2,

Produkt Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme oferowany przez
Enzymes.bio nalezy traktowac jako sktadnik do zastosowan profesjonalnych i B2B w formulacjach lub

procesach detergentowych. Enzymes.bio jest dostawcg enzymoéw sprzedawanych online, a nie
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producentem ani laboratorium prowadzacym wtasng walidacje kazdej koncowej formulacji klienta.
Strona produktu wskazuje zastosowanie w obszarze detergentowym, w szczegdlnosci jako enzym

wspierajacy usuwanie plam biatkowych .
Dlaczego plamy biatkowe sg trudne do usuniecia?

Plamy biatkowe réznig sie od plam czysto ttuszczowych lub mineralnych. Biatka majg strukture
wielopoziomowa: tworzg tancuchy aminokwaséw, ktére moga zwijac sie, agregowac, wigzac z
powierzchnig wiékien i ulega¢ utrwaleniu pod wptywem temperatury, czasu lub zmian pH. Krew, jajo,
mleko, pot i sosy zawierajgce sktadniki zwierzece lub roslinne nie sg jednorodnymi substancjami —
zawierajg mieszanine biatek, lipidéw, soli, pigmentéw i weglowodanow. Jezeli frakcja biatkowa

pozostanie na tkaninie, moze dziata¢ jak klej utrzymujacy pozostate komponenty zabrudzenia.

o
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Surfaktanty obnizaja napiecie powierzchniowe, zwilzajg wtékna, emulguja ttuszcze i pomagaja odrywac
czastki brudu. Nie przecinajg jednak selektywnie wigzan peptydowych w biatkach. Proteaza uzupetnia
wiec dziatanie surfaktantéw: zmienia chemiczng strukture plamy, zamiast polega¢ wytacznie na

mechanicznym oderwaniu zabrudzenia. Z tego powodu proteazy alkaliczne s3 jednymi z

najwazniejszych enzyméw detergentowych opisywanych w przegladach przemystowych [,

W praktyce uzytkowej najwieksze znaczenie majg zabrudzenia codzienne i instytucjonalne: mankiety i
koierzyki zabrudzone potem, odziez robocza z pozostato$ciami zywno$ci, tekstylia gastronomiczne,

posciel i reczniki hotelowe, tkaniny medyczne narazone na kontakt z ptynami ustrojowymi oraz odziez
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dziecieca z plamami mleka lub jaj. Proteaza alkaliczna nie jest rozwigzaniem dla kazdego typu
zabrudzenia, ale w plamach, gdzie biatko petni funkcje strukturalnej matrycy, jej rola jest bardzo

konkretna.

Mechanizm dziatania: hydroliza biatek jako ,,rozklejenie” plamy

Proteaza dziata przez hydrolize wigzan peptydowych. Biatko mozna wyobrazi¢ sobie jako dtugi taricuch
ztozony z aminokwaséw. Enzym wigze fragment biatka w miejscu aktywnym i katalizuje reakcje z
udziatem wody, ktéra rozcina wigzanie miedzy aminokwasami. W wyniku wielu takich cie¢ duze, stabo
mobilne struktury biatkowe przechodza w krétsze peptydy i aminokwasy, tatwiej dyspergowane w

kapieli piorace;.

Wiele alkalicznych proteaz wykorzystywanych lub badanych pod katem detergentéw nalezy do proteaz
serynowych, w tym enzymow podobnych do subtilizyn. Ich centrum aktywne zawiera uktad reszt
aminokwasowych umozliwiajacy nukleofilowy atak na wigzanie peptydowe. To wyjasnia, dlaczego
enzym moze dziata¢ z duza szybko$ciag w warunkach wodnych, ale jednocze$nie pozostaje wrazliwy na

czynniki zmieniajgce strukture biatka enzymatycznego, takie jak silne utleniacze, niektére surfaktanty

lub dtugotrwate niekorzystne warunki przechowywania 21,

W detergencie proteaza nie pracuje samotnie. Najpierw formulacja musi zwilzy¢ tkanine i umozliwi¢
kontakt enzymu z plama. Nastepnie proteaza hydrolizuje dostepne biatka. Surfaktanty, sekwestranty,
sktadniki alkaliczne i mechanika prania pomagajg oderwac i utrzymac¢ produkty hydrolizy w roztworze.
Koncowy efekt jest wiec wynikiem wspotpracy enzymu z catym systemem czyszczacym, a nie tylko

samej obecnoSci proteazy.
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Dlaczego warunki zasadowe sg kluczowe w detergentach?

Detergenty domowe i przemystowe czesto sg formutowane tak, aby uzyskac odczyn zasadowy podczas
prania. Zasadowo$¢ moze zwieksza¢ tadunek powierzchniowy czastek zabrudzenia, wspiera¢ emulgacje
ttuszczéw i poprawia¢ dziatanie cze$ci Srodkéw powierzchniowo czynnych. Dla enzymu oznacza to
jednak sSrodowisko wymagajace: biatko enzymatyczne musi zachowac strukture przestrzennag,

elastycznos$¢ miejsca aktywnego i odpornos$¢ na denaturacje.

Proteazy alkaliczne sg poszukiwane wtasnie dlatego, Ze ich profil dziatania jest zgodny z typowym
Srodowiskiem detergentowym. Badania nad szczepami Bacillus subtilis, Bacillus halodurans, Bacillus

stearothermophilus i innymi mikroorganizmami opisujg proteazy dziatajagce w warunkach alkalicznych

oraz rozwazane jako dodatki do detergentéw lub proceséw przemystowych . Dla formulacji
detergentowej sama aktywno$¢ proteolityczna nie wystarcza — enzym musi by¢ jeszcze kompatybilny z

pH produktu koncowego i warunkami cyklu prania.

Znaczenie ma réwniez temperatura. Rynek detergentéw obejmuje zaré6wno produkty do prania w
nizszych temperaturach, jak i preparaty stosowane w cyklach przemystowych, gdzie parametry moga
by¢ bardziej wymagajace. W literaturze opisuje sie proteazy termotolerancyjne, termostabilne oraz

aktywne w nizszych temperaturach, poniewaz r6zne segmenty zastosowan wymagaja odmiennego

profilu dziatania [°. Nie oznacza to, ze kazdy enzym alkaliczny bedzie dziatat identycznie w kazdym
procesie; oznacza raczej, ze dobér proteazy jest jednym z elementéw projektowania skutecznej

formulacji.
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Co pokazujg badania nad proteazami alkalicznymi?

Mikroorganizmy jako gtdwne zrédto proteaz detergentowych

Proteazy alkaliczne do zastosowan przemystowych sg czesto pozyskiwane z mikroorganizmadw,
poniewaz bakterie i grzyby moga wydziela¢ enzymy proteolityczne do Srodowiska, a ich produkcja daje
sie optymalizowac¢ biotechnologicznie. Szczegbdlna role odgrywaja bakterie z rodzaju Bacillus, ktore s3
szeroko badane ze wzgledu na zdolno$¢ do produkcji enzyméw stabilnych w warunkach procesowych.

Przeglady dotyczace proteaz alkalicznych z gatunkéw Bacillus podkres$lajg ich znaczenie w

detergentach, skérnictwie, przetwarzaniu biatek i innych gateziach przemystu 21,

Figure 3. 2Z 2| MANE Z2H|OtM| = =2 MEMA, = M7, ofH] Al
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Prace nad optymalizacja fermentacji pokazuja, ze wydajnos$¢ wytwarzania proteaz zalezy od sktadu
podtoza, zrodet wegla i azotu oraz warunkdéw hodowli. Przyktadem jest badanie produkcji alkalicznej

proteazy przez Bacillus subtilis BS-QR-052, w ktérym celem byta poprawa procesu fermentacyjnego dla

uzyskania enzymu o potencjale przemystowym (61, Dla klienta detergentowego wazny jest wniosek
aplikacyjny: stabilna dostepno$¢ proteaz alkalicznych jest efektem rozwinietej biotechnologii

mikrobiologicznej, a nie wytacznie izolacji enzymow z przypadkowych Zrédet naturalnych.

Potencjat detergentowy potwierdzany w badaniach aplikacyjnych

W publikacjach dotyczacych proteaz alkalicznych czesto bada sie ich przydatnos¢ jako bio-dodatkow do
detergentow. Przyktadowo proteaza halo-alkaliczna z Bacillus halodurans US193 zostata opisana jako

enzym o potencjalnym zastosowaniu w detergentach, co jest szczegélnie istotne, poniewaz tolerancja
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na zasadowo$¢ i sole moze by¢ korzystna w niektérych formulacjach pioracych 1. Podobnie nowsze
prace dotyczace proteaz z réznych Zzrodet mikrobiologicznych i roslinnych oceniaja ich stabilnos¢, profil

dziatania oraz mozliwos$¢ uzycia w procesach przemystowych.

Badania nad proteazg alkaliczng ze Staphylococcus aureus przedstawiajg ja jako obiecujacy dodatek do
detergentéw przemystowych, co potwierdza, Ze aplikacyjny kierunek rozwoju obejmuje nie tylko
klasyczne szczepy Bacillus, ale szersza grupe producentéw enzyméw 7). Nie nalezy jednak
interpretowac tego jako wskazania, ze wszystkie proteazy z dowolnego Zrédta s3 r6wnowazne. Liczy
sie konkretna stabilno$¢, kompatybilno$¢ z formulacja, profil substratowy i zachowanie w czasie

przechowywania.

Kompatybilnos¢ z surfaktantami nie jest automatyczna

W detergentach enzym styka sie z anionowymi, niejonowymi lub amfoterycznymi surfaktantami,
zwigzkami kompleksujacymi, solami, Srodkami alkalicznymi, kompozycjami zapachowymi,
konserwantami i czasem utleniaczami. Kazdy z tych sktadnikéw moze wptywac¢ na aktywnos$¢ enzymu.
Nowsze badania nad enzymami pralniczymi wskazuja, ze surfaktanty anionowe moga dziata¢

réznokierunkowo: stabilizowa¢, modulowac¢ aktywno$¢, ale rowniez sprzyja¢ zmianom strukturalnym

lub samoproteolizie w zaleznosci od enzymu i warunkéw (8],

-
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To jest wazne ograniczenie praktyczne. Sama etykieta ,proteaza detergentowa” nie gwarantuje, ze
enzym zachowa petng funkcje w dowolnym koncentracie, kapsutce, proszku lub ptynie. Proteaza musi

by¢ traktowana jako aktywny sktadnik biologiczny, ktérego stabilno$¢ zalezy od matrycy produktu.
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Dlatego w profesjonalnym rozwoju formulacji ocenia sie nie tylko skuteczno$¢ usuwania plam, ale takze

zachowanie enzymu w czasie, kompatybilno$¢ z innymi sktadnikami i skutecznos¢ po przechowywaniu.
Jak proteaza wspoétpracuje z innymi sktadnikami detergentu?

Proteaza usuwa tylko jeden typ problemu: biatko. W nowoczesnych detergentach skuteczno$¢ wynika z
potaczenia kilku mechanizméw. Surfaktanty odpowiadaja za zwilzanie i odrywanie brudu, sktadniki
alkaliczne i sekwestrujgce poprawiajg warunki prania, a enzymy specjalistyczne rozktadajg rézne klasy
substratéw. Enzymes.bio prezentuje enzymy do segmentu laundry & detergents jako kategorie

zastosowan, co odzwierciedla praktyke formutowania produktéw wielosktadnikowych .

. Gtoéwny problem Najbardziej typowy enzym . X
Typ zabrudzenia . L Rola alkalicznej proteazy
chemiczny  wspierajacy

) . Rozcina biatka na krétsze
Krew, pot, mleko, Biatka i peptydy

o . o . i Proteaza fragmenty fatwiejsze do
jajo, sosy biatkowe wigzace sie z wtdknem ]
wyptukania
Makaron, ryz, L - :
. o ) Skrobia i produkty jej Pomocnicza tylko wtedy, gdy
ziemniaki, kaszki, o Amylaza . o
o pecznienia plama zawiera takze biatko
kleiki
Ttuszcze kuchenne, . i Nie zastepuje lipazy; moze usuwac
] Lipidy hydrofobowe Lipaza )
sebum, oleje biatkowa warstwe towarzyszgca
Plamy roslinne, Polisacharydy Mannanaza, pektynaza, Ograniczona rola, chyba ze obecne
gumy, zagestniki nieskrobiowe  celulaza zaleznie od sktadu sg biatka
Osady mineralne i Sole nieorganiczne,  Zwykle nie enzymy Brak bezposredniego dziatania na
rdza tlenki metali proteolityczne czes¢ mineralng

Z tabeli wynika kluczowa zasada formulacyjna: proteaza nie jest uniwersalnym odplamiaczem. Jej
warto$¢ jest najwieksza w produktach, ktére majg dziata¢ na plamy proteinowe albo na zabrudzenia
mieszane, w ktorych biatko utrwala inne sktadniki. W detergentach wieloenzymatycznych proteaza
czesto stanowi jeden z filaréw dziatania, ale peiny profil produktu wymaga dopasowania innych

enzymow do przewidywanych zabrudzen.
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Zastosowania w detergentach i pralnictwie profesjonalnym

Proszki, ptyny, kapsutki i koncentraty do prania

Najbardziej bezposrednym zastosowaniem alkalicznej proteazy jest dodatek do srodkéw piorgcych. W
proszkach enzym musi przetrwac kontakt z suchg matryca i aktywowac sie po rozpuszczeniu w wodzie.
W ptynach i Zelach wyzwaniem jest stabilno$¢ w obecnos$ci wody, surfaktantéw i innych
rozpuszczonych sktadnikéw. W kapsutkach oraz koncentratach liczy sie kompatybilno$¢ z wysokim

stezeniem komponentéw formulacyjnych.

Proteaza w takim produkcie jest szczegdlnie cenna w praniu codziennym, poniewaz wiele plam
domowych ma komponent biatkowy: pot, mleko, kakao z mlekiem, jajka, sosy, mieso, krew czy
zabrudzenia dzieciece. Mechaniczna sita prania i surfaktanty moga usuwac czes¢ zabrudzen, ale

enzymatyczne pociecie biatka poprawia dostepnos¢ brudu dla pozostatych sktadnikéw detergentu.

rotease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — relativ

100 4 Optimum pH 9-10.5

80 A
optimum plateau

60 A

40 1

Relative activity (%)

20

pH

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Odplamiacze i preparaty do namaczania

W preparatach do wstepnego traktowania plam proteaza ma czas na dziatanie przed wtasciwym
cyklem prania. To moze by¢ korzystne przy zaschnietych zabrudzeniach biatkowych, w ktorych kontakt
enzymu z plamg wymaga nawilZenia, penetracji i stopniowej hydrolizy. Nalezy jednak pamieta¢, ze zbyt
agresywne warunki, niewtasciwa tkanina lub zbyt dtugi kontakt moga by¢ niepozadane w przypadku

materiatéw wrazliwych.
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Odplamiacze enzymatyczne musza by¢ formutowane z uwzglednieniem rodzaju opakowania, trwato$ci,
pH i kompatybilnosci z substancjami pomocniczymi. Badania nad immobilizacjg proteaz oraz poprawa

ich stabilnosci pokazuja, ze utrzymanie aktywnos$ci enzyméw w trudnych warunkach procesowych jest

waznym kierunkiem technologicznym [°1. Cho¢ immobilizacja nie musi by¢ stosowana w typowym
detergencie konsumenckim, sama potrzeba stabilizacji dobrze ilustruje wymagania wobec enzymow
przemystowych.

Pralnie przemystowe, hotelarstwo, gastronomia i tekstylia instytucjonalne

W zastosowaniach profesjonalnych plamy biatkowe wystepuja regularnie i w duzej skali. Restauracje,
hotele, zaktady przetwdrstwa zywnosci, placowki opiekuncze i pralnie ustugowe mierzg sie z
powtarzalnymi zabrudzeniami: biatkiem jaj, mlekiem, krwig, potem, miesem i sosami. Dla takich
proceséw wazne sg powtarzalnos¢, przewidywalno$¢ i mozliwo$¢ pracy w standardowych cyklach
technologicznych.

Alkaliczna proteaza moze wspierac skuteczno$¢ prania bez polegania wytacznie na intensyfikacji
temperatury lub agresywnos$ci chemicznej. Nie oznacza to automatycznej redukcji wszystkich
pozostatych sktadnikdw, ale pozwala przenies¢ cze$¢ pracy czyszczacej na mechanizm enzymatyczny.

Przeglady proteaz mikrobiologicznych podkres$lajg ich znaczenie w wielu podej$ciach przemystowych,

w tym detergentowych, wtaénie z powodu selektywno$ci i dziatania w warunkach procesowych 11,

ase Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — relative act

100 A Optimum 35-50 °C

80 A

thermal denaturgtion

60 -

40 A

Relative activity (%)

20 A
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.
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Formulacyjne czynniki wptywajgce na skutecznos¢

pH i alkalicznos¢

Proteaza alkaliczna potrzebuje Srodowiska zgodnego z jej profilem dziatania. Je$li pH jest zbyt niskie,
enzym moze traci¢ aktywno$¢ lub zmienia¢ strukture. Jesli sSrodowisko jest zbyt agresywne, moze dojs¢
do destabilizacji biatka enzymatycznego mimo jego alkalicznego charakteru. W detergentach wazne jest

wiec nie tylko pH deklarowane produktu, ale rzeczywiste pH kapieli pioracej po rozcienczeniu.

Temperatura i czas kontaktu

Hydroliza enzymatyczna wymaga czasu. Krotki cykl prania, niska dostepno$¢ wody, utrudniony kontakt
z zaschnietg plamg lub zbyt szybkie wyptukanie preparatu moga ograniczy¢ efekt. Z drugiej strony
nadmiernie wysoka temperatura moze destabilizowa¢ cze$¢ enzymdw, nawet jesli w literaturze istnieja
proteazy termostabilne. Badania nad termostabilnymi proteazami alkalicznymi, na przyktad z

mikroorganizméw izolowanych ze Srodowisk przemystowych lub ekstremalnych, pokazuja, ze

odpornoé¢ temperaturowa jest cechg zalezng od konkretnego enzymu 191,

Surfaktanty, utleniacze i sktadniki pomocnicze

Surfaktant moze zwieksza¢ dostep enzymu do plamy przez lepsze zwilZenie tkaniny, ale moze tez
wptywacd na strukture enzymu. Szczegdlng uwage zwraca sie na surfaktanty anionowe, poniewaz ich
oddziatywania z biatkami bywajg silne i zalezne od stezenia oraz budowy enzymu. Praca nad

rozbieznymi efektami surfaktantow anionowych na enzymy pralnicze pokazuje, Ze kompatybilno$¢

trzeba traktowa¢ jako wlasciwoé¢ konkretnego uktadu, a nie 0gélng ceche wszystkich proteaz 81,

Utleniacze i Srodki wybielajace moga poprawia¢ usuwanie barwnych komponentéw plam, ale
jednoczes$nie stanowi¢ ryzyko dla biatek enzymatycznych. Formulacja musi wiec réwnowazy¢
wybielanie, usuwanie ttuszczu, stabilno$¢ enzyméw i konncowa skutecznos¢ prania. To jeden z

powoddw, dla ktérych proteaza jest sktadnikiem systemu, a nie samodzielnym ,gotowym detergentem”.
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e Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme — dose-respons

100 A

80 A

60 -

401

Relative effect (%)

20

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
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Poréwnanie: proteaza alkaliczna a inne podejscia do usuwania plam

Podejscie Gtéwny mechanizm Mocne strony Ograniczenia
. Hydroliza biatek w Bardzo dobra zgodno$¢ z plamami Nie dziata bezposrednio na
Alkaliczna proteaza . ] ] o ) o ] ] )
Srodowisku krwi, mleka, jaj, potu i Zywnosci skrobie, ttuszcze, pigmenty i
detergentowa ) ) )
zasadowym biatkowej mineraty
Zwilzanie, emulgacja, Podstawowy element niemal Nie rozktadajg selektywnie
Same surfaktanty ) ; ) ]
odrywanie zabrudzen kazdego detergentu struktury biatek

o . Moga by¢ niekompatybilne z
) Utlenianie barwnych Skuteczne wobec czgsci plam o o
Wybielacze . . niektérymi enzymami i
struktur barwnych i dezodoryzacji ) )
tkaninami

Przydatne przy plamach z kaszek, . . .
Ograniczone dziatanie na plamy

Amylazy Hydroliza skrobi makaronu, ryzu i soséw .
) proteinowe
skrobiowych
. o Przydatne przy sebum, ttuszczach Nie rozktadajg biatkowej
Lipazy Hydroliza lipidéow o
kuchennych i olejach matrycy plam

To poréwnanie pokazuje, Ze proteaza alkaliczna jest najbardziej racjonalnym wyborem wtedy, gdy
problemem jest biatko lub mieszanina zabrudzen utrwalona przez biatko. W dobrze zaprojektowanym
detergencie jej dziatanie jest komplementarne wobec surfaktantéw, amylaz, lipaz i sktadnikéw

alkalicznych.
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Ograniczenia i bezpieczenstwo stosowania

Proteaza jest enzymem rozktadajacym biatka, dlatego wymaga ostroznosci w kontakcie z materiatami
biatkowymi. Wetna i jedwab zawierajg biatka strukturalne, wiec intensywne lub niewtasciwie
kontrolowane dziatanie proteazy moze prowadzi¢ do niepozadanych zmian powierzchni wiokien. To
nie jest wada enzymu, lecz bezposrednia konsekwencja jego mechanizmu: proteaza nie rozr6znia

»plamy biatkowej” od biatkowego materiatu, jezeli oba sg dostepne jako substrat.

W pracy z enzymami przemystowymi trzeba takze uwzglednia¢ kwestie BHP. Enzymy jako biatka moga
dziata¢ draznigco lub uczulajgco przy niewtasciwym obchodzeniu sie z pytem, aerozolem lub
koncentratem. Stosowanie powinno by¢ prowadzone przez osoby przygotowane do pracy z surowcami
enzymatycznymi i zgodnie z dokumentacjg dostarczang z zaméwieniem. Dla produktu Enzymes.bio
dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zamdwieniem, co wspiera identyfikacje partii i wtasciwe

postepowanie z materiatem.

Wazne jest rOwniez realistyczne rozumienie danych naukowych. Publikacje pokazuja potencjat proteaz
alkalicznych jako dodatkéw detergentowych, ale zwykle dotycza okreslonych szczepow, enzymow,
typow plam i warunkdw testu. Wynik uzyskany dla proteazy z jednego mikroorganizmu nie jest
automatyczng gwarancjg identycznego zachowania w kazdej komercyjnej formulacji. Badania nad

proteazami z roznych zrodet, na przyktad Aspergillus tamarii czy szczepdw bakteryjnych, pokazuja

réznorodno$¢ whasciwosci tej klasy enzymow [,
Informacje B2B dotyczgce Enzymes.bio

Enzymes.bio udostepnia Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme
jako produkt do zastosowan profesjonalnych i przemystowych w obszarze detergentéw. Firma petni
role dostawcy online; nie nalezy przedstawiac jej jako producenta enzymu ani laboratorium
wykonujacego walidacje aplikacji klienta. Produkt jest sprzedawany online w jednostkach 1 kg, a

dokumentacja CoA i SDS jest dostarczana wraz z zamowieniem .
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Dla klientow B2B najwazniejsze jest traktowanie enzymu jako sktadnika formulacyjnego, ktérego
koncowe dziatanie zalezy od matrycy detergentu, warunkéw procesu i rodzaju zabrudzenia. W
praktyce oznacza to konieczno$¢ zaprojektowania produktu tak, aby proteaza miata kontakt z plama
biatkowa, pracowata w kompatybilnym pH i temperaturze oraz nie byta dezaktywowana przez inne
sktadniki uktadu. Kategorie Enzymes.bio dla enzyméw pralniczych i detergentowych wskazuja, ze

proteazy s3 cze$cig szerszego portfolio enzymdéw stosowanych w czyszczeniu tekstyliow .

Najwazniejsze wnioski techniczne

Alkaliczna proteaza detergentowa jest wyspecjalizowanym enzymem do usuwania frakcji biatkowej
plam. Jej warto$¢ wynika z konkretnego mechanizmu: hydrolizy wigzan peptydowych, ktéra rozbija
duze struktury biatkowe na mniejsze, tatwiej wyptukiwane fragmenty. Dzieki zgodnoSci z zasadowym

Srodowiskiem typowym dla wielu detergentéw proteazy alkaliczne s3 jedng z najlepiej

udokumentowanych klas enzyméw w pralnictwie i érodkach czyszczacych [,

Najlepsze zastosowania obejmujg detergenty do prania, odplamiacze, preparaty do namaczania oraz
formulacje dla pralni przemystowych, w ktérych czesto wystepuja krew, mleko, jajo, pot i zywno$¢
biatkowa. Proteaza nie zastepuje surfaktantdéw, lipaz, amylaz ani sktadnikdw wybielajacych, lecz
uzupeinia je poprzez selektywne rozktadanie biatek. Skuteczno$¢ konnicowa zalezy od pH, temperatury,

czasu kontaktu, rodzaju tkaniny, typu plamy i kompatybilnosci z petng formulacjg detergentowa.
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Zamow Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme
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 zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme >
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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 sie z nami -

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