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Alkaline Protease Detergent Enzyme, çamaşır ve endü striyel temizlik formü lasyonlarında
kan, sü t, yumurta, et ve vü cut salgıları gibi protein bazlı kirleri daha kü çü k, yıkamayla
uzaklaştırılabilir parçalara ayırmak için kullanılan alkali koşullara uygun bir proteazdır.
Proteazların deterjanlarda kullanımı, protein lekelerinin hedefli parçalanması ve daha dü şü k
sıcaklıkta temizlik stratejilerini desteklemesi nedeniyle uzun sü redir teknik olarak yerleşmiş

bir uygulamadır [1]. Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi 1
kg birimler halinde doğrudan satın alınabilen bir enzim tedarikçisi olarak sunar; CoA ve SDS
siparişle birlikte sağ lanır .

Alkaline protease nedir ve deterjanda neden kullanılır?

Alkaline protease, alkali yıkama ortamlarında proteinleri parçalamak ü zere kullanılan proteaz tipidir.
Deterjan uygulamasındaki temel gö revi, protein zincirlerinde bulunan peptit bağ larının hidrolizini
hızlandırmak ve bü yü k, liflere tutunan protein kalıntılarını daha kü çü k peptit parçalarına
dö nü ştü rmektir. Çamaşır deterjanları ü zerine yapılan genel değ erlendirmelerde proteazlar, deterjan

enzimleri içinde protein lekelerini hedefleyen temel bileşenlerden biri olarak tanımlanır [1].

Protein bazlı lekeler, yalnızca “renkli iz” değ ildir; çoğ u zaman lif yü zeyine tutunabilen, kurudukça
sertleşebilen ve ısı etkisiyle daha zor uzaklaşabilen biyolojik materyal içerir. Kan, yumurta, sü t ü rü nleri,
et suyu, balık kalıntısı, ter ve diğ er vü cut salgıları farklı protein kompozisyonlarına sahip olsa da
temizlik açısından ortak sorunları, bü yü k biyopolimerlerin yü zeyde film veya kalıntı oluşturmasıdır.
Protein lekesi giderici deterjan enzimleri, bu yapıları fiziksel olarak koparmak yerine ö nce molekü ler

ö lçekte zayıflatır [2].

“Alkaline” niteliğ i, bu enzimin deterjan formü lasyonlarıyla ilişkisinin merkezindedir. Birçok çamaşır ve
kurumsal temizlik sistemi nö trden alkaliye uzanan koşullarda çalışır; yağ ların emü lsifiye edilmesi,
partikü l kirlerin dağ ılması ve yü zey aktif maddelerin performansı bu ortamda optimize edilir. Deterjan
proteazı bu ortamda anlamlı bir katkı sağ layacak şekilde seçildiğ inde, protein kirlerinin parçalanması

ile yü zey aktif madde sistemi aynı temizlik dö ngü sü nde birlikte çalışabilir [3].
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Alkaline protease detergent enzyme ifadesi bu nedenle yalnızca ü rü n adı değ il, uygulama alanını da
açıklar: Bu enzim tek başına “tam deterjan” değ ildir; deterjan, ö n işlem ü rü nü  veya endü striyel yıkama
formü lasyonunda protein kirlerine yö nelik biyokatalitik bileşendir. Enzymes.bio’nun alkaline protease
kategorisi de proteaz ü rü nlerini deterjan, protein hidrolizi ve ilgili endü striyel uygulamalar bağ lamında
konumlandırır .

Protein lekelerinde mekanizma: enzim lekeyi nasıl zayıflatır?

Protein lekesi gideriminde ilk adım, enzimin leke içindeki protein matrisiyle temas etmesidir. Leke
kurumuşsa veya yağ , nişasta, mineral ve pigmentlerle karışmışsa proteinin yü zeydeki erişilebilirliğ i
azalabilir; bu nedenle pratik temizlikte su, yü zey aktif maddeler ve mekanik hareket enzimin hedefe
ulaşmasını kolaylaştırır. Deterjan bilimi literatü rü , enzimlerin deterjan sistemindeki diğ er bileşenlerle

birlikte çalıştığ ını ve performansın formü lasyon bü tü nü ne bağ lı olduğ unu vurgular [1].

Figure 1. 알칼리성 프로테아제는 세탁 중 펩타이드 결합을 가수분해해 단백질

얼룩을 더 작고 물에 잘 분산되는 조각으로 분해하여 제거합니다.

İkinci adım, proteinin peptit bağ larının hidrolizidir. Proteaz, bü yü k protein zincirlerini daha kü çü k
parçalara ayırarak lekenin kohezyonunu dü şü rü r; yani leke artık lif ü zerinde aynı bü tü nlü kte kalamaz.
Bu işlem “lekeyi eritme” veya “kimyasal ağartma” değ ildir; protein yapısının hedefli parçalanmasıdır.
Proteaz mü hendisliğ i ü zerine yapılan çalışmalar, deterjan proteazlarının pratik değ erinin bu molekü ler

hedefleme ile formü lasyon koşullarına dayanımın birleşiminden geldiğ ini açıklar [3].

Ü çü ncü  adımda parçalanmış protein kalıntıları yıkama çö zeltisine taşınır. Burada yü zey aktif maddeler,
alkalinite, suyun hareketi ve durulama belirleyicidir. Enzim bü yü k proteinleri daha kü çü k parçalara
indirerek uzaklaştırmayı kolaylaştırır; fakat lekeden kopan materyalin kumaştan ayrılması deterjan
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sisteminin geri kalanına bağ lıdır. Bu nedenle alkaline protease, ö zellikle protein lekelerinde performans

artırıcı bir bileşen olarak değ erlendirilmelidir [2].

Bu mekanizma, farklı leke tü rleri arasındaki ayrımı da açıklar. Proteaz proteinleri hedefler; yağ  lekeleri,
nişasta bazlı kalıntılar veya selü lozik kirler farklı kimyasal yapılara sahiptir. Çok bileşenli deterjanlarda
farklı enzimlerin birlikte kullanılması bu yü zden yaygındır: Her enzim kirin belirli bir molekü ler
bö lü mü nü  hedefler. Deterjan enzimleri ü zerine teknik açıklamalar, proteazların protein, amilazların

nişasta ve lipazların yağ  kö kenli lekelerde farklı roller ü stlendiğ ini belirtir [4].

Deterjan formülasyonunda alkaline protease’in pratik rolü

Alkaline protease, çamaşır deterjanlarında en çok proteinli gıda lekeleri ve biyolojik kalıntılar için
kullanılır. Sü t ve yumurta gibi lekelerde protein, yağ  ve bazen karbonhidrat bileşenleri birlikte
bulunabilir; proteaz bu karışımın protein kısmını zayıflatır. Et, balık, sos ve yemek kalıntılarında da
protein fraksiyonunun parçalanması, yü zey aktif maddelerin ve mekanik yıkamanın kirin geri kalanını

uzaklaştırmasını kolaylaştırabilir [1].

Kan lekeleri, deterjan proteazları için klasik ö rneklerden biridir; çü nkü  kan proteinleri lif yü zeyinde
gü çlü  kalıntılar oluşturabilir. Literatü rde giysilerde kan lekelerinin işlenmesi ü zerine çalışmalar
bulunmakla birlikte, deterjan uygulamasında proteaz yaklaşımının esas gerekçesi, kan proteinlerinin

daha kü çü k parçalara ayrılması ve sonrasında yıkama çö zeltisine taşınmasıdır [5].

Figure 2. 세제 사용 공정에서 알칼리성 프로테아제는 세탁수에 투입되어 단백

질성 오염을 분해하고 중간 온도에서도 얼룩 제거를 향상시킵니다.
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Endü striyel çamaşırhanelerde ve kurumsal tekstil temizliğ inde alkaline protease daha dü zenli ve yü ksek
kir yü kü yle karşılaşan formü lasyonlarda ö nem kazanır. Otel tekstilleri, gıda ü retim kıyafetleri, sağ lık
kuruluşu tekstilleri ve iş giysileri protein içerikli kirlerle sık temas edebilir. Bu tü r kullanımlarda enzim,
tek bir yıkamada mucizevi sonuç vadetmekten ziyade, tekrarlanan yıkama sü reçlerinde protein

kalıntılarının birikmesini azaltmaya yardımcı bir biyokatalitik katkı olarak ele alınmalıdır [1].

Ev tipi çamaşır deterjanlarının yanı sıra kurumsal temizlik ve yü zey temizliğ i ü rü nlerinde de protein
kalıntıları hedeflenebilir. Gıda hazırlama alanları, ekipman yü zeyleri veya tekstil dışı yıkanabilir
yü zeylerde protein film tabakaları oluşabilir. Ancak uygulamanın tekstil veya sert yü zey olması, temas
sü resi, su kalitesi, ü rü n pH’ı ve deterjan bileşimi gibi değ işkenleri farklılaştırır; bu nedenle alkaline

protease’in rolü  her zaman formü lasyon bağ lamında değ erlendirilmelidir [3].

Proteaz, amilaz ve lipaz karşılaştırması

Deterjan formü lasyonlarında “enzim” tek bir işlev anlamına gelmez. Proteaz, amilaz ve lipaz gibi
enzimler farklı kir kimyasına odaklanır; bu ayrım doğ ru beklenti yö netimi için ö nemlidir. Alkaline
protease protein lekesi giderimi için tasarlanmış bir bileşen olarak dü şü nü lmeli, nişasta veya yağ

lekelerinde ana aktif bileşen gibi konumlandırılmamalıdır [4].

Enzim tipi
Hedeflediği kir
yapısı

Tipik leke örnekleri
Deterjan sistemindeki
ana katkı

Alkaline protease ile ilişkisi

Proteaz Proteinler
Kan, yumurta, süt,
et, balık, ter ve
vücut salgıları

Protein zincirlerini daha
küçük peptitlere ayırır

Bu dokümanın konusu; protein
lekesi gideriminin ana enzimi

Amilaz
Nişasta ve
nişasta
türevleri

Makarna, pirinç,
patates, bebek
maması, unlu
soslar

Nişasta bazlı kalıntıların
parçalanmasına destek
olur

Protein içermeyen nişastalı
lekelerde proteazın yerine
geçmez

Lipaz
Yağ ve
trigliseritler

Yağ, tereyağı,
sebum, kızartma
kalıntıları

Yağlı kirlerin
parçalanmasına katkı
sağlar

Yağ-protein karışık lekelerde
proteazı tamamlayabilir

Çok enzimli
yaklaşım

Karışık kir
matrisi

Sos, yemek artığı,
vücut kiri, gıda
üretim tekstilleri

Kirin farklı moleküler
bölümlerine eşzamanlı
müdahale eder

Proteaz protein kısmını
hedefler; diğer enzimlerle
birlikte formülasyon dengesi
gerekir
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Bu tablo ö zellikle karışık lekelerde ö nemlidir. Ö rneğ in sü t lekesi protein ve yağ  içerir; yumurta lekesi
protein açısından zengindir ancak yü zeye tutunma davranışı kuruma ve ısı geçmişine gö re değ işir. Bir
deterjan formü lasyonu yalnızca proteaz içerdiğ inde protein kısmında gü çlü  destek sağ layabilir, fakat

yağ  veya nişasta bileşenleri için başka kimyasal veya enzimatik destek gerekebilir [1].

Formülasyon uyumluluğu: pH, yüzey aktif maddeler, şelatörler ve oksidanlar

Alkaline protease’in deterjan değ erini belirleyen faktö r yalnızca protein parçalama kabiliyeti değ ildir;
formü lasyon içinde ne kadar işlevsel kalabildiğ i de ö nemlidir. Deterjanlarda yü zey aktif maddeler,
alkaliler, su yumuşatıcı bileşenler, koku, boya, optik parlatıcılar, koruyucular ve bazen oksidatif sistemler
bulunabilir. Proteaz mü hendisliğ i literatü rü , deterjan enzimleri için stabilite ve uyumluluk

parametrelerinin performans kadar kritik olduğ unu vurgular [3].

Figure 3. 알칼리성 세제용 프로테아제는 주로 세탁 세제, 얼룩 제거제, 예비 담
금제, 기관용 세정제, 식기세척제 및 섬유 세정 제품에 사용됩니다.

Şelatö rler bu bağ lamda ö zel dikkat gerektirir. Deterjanlarda su sertliğ i kontrolü  ve metal iyonlarının
yö netimi için kullanılan şelatö rler, bazı enzimlerin yapısal stabilitesini etkileyebilir. Çamaşır deterjanı
uygulamalarında proteaz ve amilaz stabilitesi ü zerine yapılan bir çalışma, şelatö r ö zellikleri ile enzim
stabilitesi arasında ilişki bulunduğ unu ve sıvı deterjanlarda bu etkileşimin formü lasyon açısından

ö nemli olduğ unu gö stermiştir [6].

Yü zey aktif maddeler de enzimin çalışma ortamını değ iştirir. Anyonik, noniyonik veya diğ er yü zey aktif
sistemleri protein lekesinin ıslanmasını ve dağ ılmasını kolaylaştırabilir; aynı zamanda enzimin yapısal
bü tü nlü ğ ü nü  etkileyebilecek bir ortam oluşturabilir. Bu nedenle alkaline protease, yalnızca “alkali pH’da
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aktif” bir bileşen olarak değ il, deterjan matrisi içinde gö rev yapan bir biyokatalizö r olarak ele

alınmalıdır [1].

Oksidatif bileşenler ve ağartıcı sistemler için de aynı prensip geçerlidir. Protein lekelerinde ağartma
gö rsel beyazlık sağ layabilir, fakat proteazın temel işlevi protein omurgasını parçalamaktır. Oksidanların
bulunduğ u formü lasyonlarda enzim stabilitesi formü lasyon tasarımının bir parçasıdır; bu konu

deterjan proteazlarının geliştirilmesinde uzun sü redir çalışılan başlıklardan biridir [3].

Sıcaklık ve zaman: performans neden tek bir değişkene indirgenemez?

Enzimler kimyasal reaksiyonları hızlandırır; ancak bu hız ortam sıcaklığ ına, pH’a, su aktivitesine,
substrat erişilebilirliğ ine ve temas sü resine bağ lıdır. Deterjan uygulamasında daha dü şü k sıcaklıkta
temizlik hedefi, enerji tü ketimini azaltma ve kumaş ö mrü nü  koruma açısından ö nemlidir. Çamaşır
deterjanları literatü rü nde enzimlerin bu hedeflere katkı sunan bileşenler arasında değ erlendirildiğ i

gö rü lü r [1].

Bununla birlikte “daha yü ksek sıcaklık her zaman daha iyi temizlik sağ lar” genellemesi proteazlar için
doğ ru değ ildir. Protein lekeleri bazı koşullarda ısı etkisiyle yü zeye daha sıkı bağ lanabilir veya
pıhtılaşabilir; enzim ise kendi yapısal sınırları içinde çalışır. Bu nedenle alkaline protease’in
performansı, sıcaklığ ın tek başına artırılmasıyla değ il, formü lasyonun, temas sü resinin ve mekanik

yıkamanın dengelenmesiyle ortaya çıkar [3].

Figure 4. 고온 세탁이나 강한 화학 세정에 비해, 프로테아제 기반 세정은 더 순
한 세제 조건에서도 단백질성 오염을 제거할 수 있습니다.
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Temas sü resi de iki yö nlü  değ erlendirilmelidir. Çok kısa temas, enzimin protein matrisi ü zerinde
yeterince çalışmasına izin vermeyebilir; gereğ inden uzun temas ise ö zellikle hassas protein bazlı
tekstillerde istenmeyen etkilere yol açabilir. Yü n ve ipek gibi protein yapılı lifler, proteazlara karşı
pamuk veya polyesterden farklı davranabilir; bu nedenle proteaz içeren ü rü nlerde kumaş uyumluluğ u

formü lasyon ve kullanım koşullarıyla birlikte dü şü nü lmelidir [4].

Bilimsel kanıtların kapsamı ve sınırları

Proteazların deterjanlarda kullanımı yeni bir fikir değ ildir; çamaşır deterjanlarının gelişimini inceleyen
kaynaklar, enzimlerin modern deterjan formü lasyonlarında kir tü rlerine gö re hedefli performans
sağ lamak için kullanıldığ ını açıklar. Bu gü çlü  kanıt alanı, ö zellikle proteazların protein lekelerini

parçalama işlevine dayanır [1].

Proteaz mü hendisliğ i çalışmaları, deterjan proteazlarının neden sü rekli geliştirildiğ ini de gö sterir. Amaç
yalnızca daha fazla protein parçalama kapasitesi değ il; pH, sıcaklık, yü zey aktif madde, oksidatif stres ve
depolama koşullarına karşı daha uygun performans profili elde etmektir. Bu nedenle ticari deterjan
proteazları, pratik yıkama ortamlarında işlevsel kalacak şekilde seçilen veya geliştirilen biyokatalizö rler

olarak değ erlendirilir [3].

Sıvı deterjanlarda stabilite ö zellikle zorlu olabilir; çü nkü  enzim formü lasyon içinde uzun sü re diğ er
bileşenlerle temas halinde kalır. Şelatö rlerle ilgili çalışma, deterjan bileşenlerinin enzim stabilitesi
ü zerinde ö lçü lebilir etkileri olabileceğ ini ortaya koyarak, formü lasyon uyumluluğ unun yalnızca teorik

değ il pratik bir konu olduğ unu gö sterir [6].

Mikrobiyal proteazlar ü zerine genel endü striyel değ erlendirmeler, bakteriyel kaynaklı proteazların
deterjan, deri, gıda ve diğ er ticari uygulamalarda yaygın biçimde incelendiğ ini bildirir. Bu çalışmalar
alkaline protease kategorisinin endü striyel olgunluğ unu destekler; ancak belirli bir mikroorganizmaya

ait araştırma sonucu, otomatik olarak her ticari ü rü ne aynı dü zeyde aktarılmamalıdır [7].

Tuz toleranslı proteazlar ü zerine yapılan gü ncel derlemeler, proteazların yalnızca deterjanlarda değ il,
farklı zorlu proses ortamlarında da araştırıldığ ını gö sterir. Bu bilgi, enzimlerin ortam koşullarına gö re
seçilmesi gerektiğ ini destekler; ancak yü ksek tuzlu gıda fermantasyonu gibi alanlardan elde edilen

bulgular deterjan performansının doğ rudan kanıtı olarak okunmamalıdır [8].
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Figure 5. pH에 따른 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단백질 얼룩 제거 효소의

상대 활성으로, pH 9~10.5에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

Uygulama alanları: çamaşırdan kurumsal temizliğe

En belirgin uygulama, ev tipi ve profesyonel çamaşır deterjanlarında protein lekesi giderimidir. Alkaline
protease, ö zellikle biyolojik kö kenli lekelerde deterjan sisteminin hedefli performansını artırmak ü zere
kullanılır. Protein Stains Remover Enzyme ifadesi bu uygulamayı doğ ru şekilde tarif eder: Enzim,

protein kısmını parçalayarak lekenin yıkamayla uzaklaştırılmasını kolaylaştırır [2].

Endü striyel çamaşırhaneler, protein lekelerinin daha yoğ un ve tekrarlı gö rü lebildiğ i ortamlardır. Otel
havluları, restoran tekstilleri, iş kıyafetleri, gıda işleme ö nlü kleri ve bazı sağ lık tekstilleri protein içeren
kirlerle karşılaşabilir. Bu bağ lamda alkaline protease, yü ksek hacimli yıkama operasyonlarında

formü lasyonun protein kirlerine karşı tutarlılığ ını destekleyen bir bileşen olarak değ erlendirilebilir [1].

Kurumsal temizlik ü rü nlerinde protein film ve gıda kalıntılarının parçalanması da ilgi alanına girer.
Ö zellikle gıda servis alanlarında protein, yağ  ve karbonhidrat karışımlarından oluşan kalıntılar
yü zeylere tutunabilir. Proteaz burada yalnızca protein bö lü mü nü  hedefler; toplam temizlik sonucu

yü zey aktif madde, pH, mekanik etki ve durulama tasarımına bağ lıdır [4].

Deri işleme gibi deterjan dışı uygulamalar, alkaline proteazların protein materyaliyle etkileşimini
gö steren ayrı bir endü striyel alandır. Bakteriyel proteazlar ü zerine değ erlendirmelerde, proteazların
deri ve diğ er endü striyel işlemlerde protein yapılarının kontrollü  parçalanması amacıyla kullanılabildiğ i
belirtilir. Bu, deterjan uygulamasını doğ rudan kanıtlamaz; fakat proteazların protein substratlarına

yö nelik teknik değ erini geniş bir bağ lamda destekler [7].
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Sürdürülebilirlik ve düşük sıcaklıkta yıkama hedefleri

Deterjan enzimleri, sü rdü rü lebilir temizlik stratejilerinde genellikle iki nedenle ö ne çıkar: belirli kir
molekü llerini hedefleyebilmeleri ve bazı formü lasyonlarda daha dü şü k sıcaklık veya daha dengeli
kimyasal yü kle performans hedeflerini destekleyebilmeleri. Çamaşır deterjanları ü zerine genel
kaynaklar, enzimlerin modern deterjan sistemlerinde performans ve çevresel hedefler açısından ö nemli

bir rol oynadığ ını belirtir [1].

Figure 6. 온도에 따른 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단백질 얼룩 제거 효소
의 상대 활성으로, 35~50°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열
변성으로 인한 특징적인 활성 감소가 나타납니다.

Bu nokta abartılmamalıdır. Alkaline protease tek başına deterjandaki tü m kimyasalların yerini almaz;
yü zey aktif maddeler, alkalinite dü zenleyiciler, su sertliğ i yö netimi ve diğ er bileşenler hâ lâ  kritik işlevler
taşır. Proteazın katkısı, protein kirleri için reaksiyon yolunu hızlandırması ve bö ylece formü lasyonun

aynı kir tü rü ne daha hedefli yaklaşmasına yardım etmesidir [3].

Daha dü şü k sıcaklıkta yıkama hedefi de koşula bağ lıdır. Enzim protein parçalamasını destekleyebilir;
ancak yağ lı kirlerin erime davranışı, su sertliğ i, makine mekanikleri ve yıkama sü resi gibi faktö rler
toplam sonucu belirler. Bu nedenle alkaline protease, enerji verimliliğ i stratejisinin tek nedeni değ il,

protein lekelerinde bu stratejiyi mü mkü n kılabilecek bileşenlerden biri olarak gö rü lmelidir [1].

Güvenlik ve profesyonel kullanım sorumluluğu

Konsantre enzimlerle çalışırken en ö nemli gü venlik başlıklarından biri solunum ve cilt maruziyetinin
kontrolü dü r. Enzimler protein yapılı biyokatalizö rlerdir ve toz veya aerosol halinde mesleki maruziyet
hassasiyet riski doğ urabilir. Bariyer fonksiyonu ve çevresel maruziyetlerin alerjik hastalıklardaki rolü nü
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ele alan gü ncel literatü r, biyolojik ve kimyasal maruziyetlerin yö netilmesinin genel iş hijyeni açısından

ö nemli olduğ unu destekler [9].

Profesyonel uygulamalarda kapalı aktarım, toz oluşumunu azaltan işlem dü zeni, uygun havalandırma,
gö z ve cilt koruması gibi kontrol ö nlemleri ü rü n gü venliğ i yaklaşımının parçasıdır. Bu metin bir gü venlik
talimatı yerine geçmez; ü rü nle birlikte sağ lanan SDS, depolama, taşıma, kişisel koruma ve dö kü lme
yö netimi gibi konularda esas dokü mandır. Enzymes.bio ü rü nlerinde CoA ve SDS siparişle birlikte
sağ lanır .

Kumaş uyumluluğ u da gü venlik kadar pratik bir konudur. Proteazlar proteinleri hedeflediğ i için yü n ve
ipek gibi protein bazlı liflerde kontrolsü z kullanım uygun olmayabilir; pamuk, polyester veya karışım
kumaşlarda ise performans ve uyumluluk formü lasyona bağ lıdır. Deterjan enzimleri için genel teknik
açıklamalar, enzimlerin hedef substrata gö re seçildiğ ini ve yanlış substratlarda istenmeyen etkiler

oluşabileceğ ini belirtir [4].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.2~1% w/w)에서 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단
백질 얼룩 제거 효소의 용량-반응 관계를 보여주는 예시입니다.

Enzymes.bio tedarik modeli ve ürün konumlandırması

Enzymes.bio, Alkaline Protease Detergent Enzyme ü rü nü nü  ü retici veya analiz laboratuvarı gibi
konumlandırmadan, B2B kullanım için çevrim içi satın alınabilen enzim portfö yü  içinde sunar. Ü rü n 1
kg birimler halinde doğ rudan çevrim içi satın alma modeline uygundur; bu yaklaşım, numune, teklif
veya bü yü k hacimli sipariş gö rü şmesi gerektirmeden standart paketli tedarik beklentisine karşılık gelir .
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Ü rü nü n konumlandırması, protein lekesi giderimi için alkaline protease arayan formü lasyon
geliştiricileri, deterjan ü reticileri, kurumsal temizlik ü rü nü  hazırlayan ekipler ve endü striyel yıkama
uygulamalarıyla ilgilenen teknik satın alma kullanıcıları için uygundur. Burada ö nemli olan, enzimi “her
lekeyi çıkaran genel katkı” gibi değ il, protein bazlı kirlerde deterjan sistemini destekleyen hedefli bir

biyokatalizö r olarak değ erlendirmektir [2].

Siparişle birlikte sağ lanan CoA ve SDS, ü rü nü n profesyonel kullanım dokü mantasyonunu tamamlar.
CoA ü rü n partisine ilişkin tedarik dokü mantasyonu, SDS ise gü venli taşıma ve kullanım bilgileri için
kullanılır. Enzymes.bio’nun rolü  bu belgeleri siparişle birlikte sağ lamak ve ü rü nü  1 kg birimler halinde
çevrim içi tedarik etmektir; ü retim veya laboratuvar hizmeti iddiası bu konumlandırmanın parçası
değ ildir .

Gerçekçi performans beklentisi

Alkaline protease detergent enzyme, protein lekelerinde gü çlü  teknik gerekçeye sahip bir bileşendir;
ancak performans sonucu tek başına enzim varlığ ıyla belirlenmez. Lekenin yaşı, kuruma seviyesi, kumaş
tipi, su sertliğ i, yıkama sıcaklığ ı, pH, temas sü resi ve deterjanın diğ er bileşenleri sonucu etkiler. Deterjan
literatü rü , enzimlerin formü lasyon bileşenleriyle birlikte değ erlendirilmesi gerektiğ ini açıkça ortaya

koyar [1].

Taze protein lekelerinde enzim erişimi genellikle daha kolaydır; kurumuş veya ısıyla işlem gö rmü ş
lekelerde protein matrisi daha dirençli olabilir. Bu durumda proteaz yine protein zincirlerini hedefler,
fakat lekenin fiziksel yapısı ve lifle etkileşimi nedeniyle uzaklaştırma daha fazla mekanik ve kimyasal
destek gerektirebilir. Proteaz mü hendisliğ i çalışmalarının stabilite ve performansa odaklanması da bu

pratik zorlukların sonucudur [3].
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Figure 8. 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단백질 얼룩 제거 효소의 열 안정성

감소 예시 — 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔류 활성이 감소합니다.

Karışık lekelerde beklenti daha da dikkatli kurulmalıdır. Ö rneğ in sos lekesi protein, yağ , nişasta, renk
maddeleri ve baharat partikü lleri içerebilir. Alkaline protease bu karışımın protein bö lü mü nü  zayıflatır;
yağ  için lipaz veya yü zey aktif sistem, nişasta için amilaz veya uygun alkalinite, renkli bileşenler için
farklı temizlik stratejileri gerekebilir. Çok bileşenli deterjan yaklaşımı bu nedenle teknik olarak

anlamlıdır [4].

Sonuç: protein lekesi gideriminde hedefli biyokatalitik katkı

Alkaline Protease Detergent Enzyme – Protein Stains Remover Enzyme, deterjan ve endü striyel temizlik
formü lasyonlarında protein bazlı kirlerin parçalanmasına yö nelik teknik olarak yerleşmiş bir enzim
çö zü mü dü r. Temel mekanizma, protein zincirlerinin daha kü çü k peptitlere ayrılması ve bu parçaların

deterjan sistemiyle yü zeyden uzaklaştırılmasının kolaylaşmasıdır [1].

Bilimsel literatü r, proteazların deterjan uygulamalarındaki değ erini; protein lekelerine hedefli etki,
alkali yıkama koşullarında kullanım ve formü lasyon uyumluluğ u başlıklarıyla destekler. Aynı literatü r,
performansın pH, sıcaklık, yü zey aktif maddeler, şelatö rler ve diğ er bileşenlerle birlikte

değ erlendirilmesi gerektiğ ini de gö sterir [6].

Enzymes.bio bağ lamında bu ü rü n, ü retici veya laboratuvar hizmeti olarak değ il, 1 kg birimler halinde
çevrim içi doğ rudan satın alınabilen bir alkaline protease tedarik ü rü nü  olarak ele alınmalıdır. CoA ve
SDS siparişle birlikte sağ lanır; ü rü nü n en doğ ru teknik konumlandırması ise “protein bazlı lekelerde
deterjan sisteminin etkinliğ ini destekleyen hedefli proteaz enzimi”dir .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 12 of 14



Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme ürününü
online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme satın alın →
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Enzymes.bio ile iletişime geçin
Siparişinizle ilgili sorularınız mı var? Ekibimiz yardımcı olmaktan memnuniyet duyar.
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