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Waschmittel und alkalische Reinigung
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Alkalische Protease ist ein Enzym fiir Wasch- und Reinigungsformulierungen, wenn
proteinische Verschmutzungen wie Blut, Ei, Milch, Schweif3, Lebensmittelriickstande oder
Biofilmbestandteile gezielt angegriffen werden sollen. Sie spaltet Peptidbindungen in
Proteinen und macht grof3e, haftende Proteinstrukturen dadurch kleiner, wasserzuganglicher
und leichter durch Tenside, Mechanik und Spiilen entfernbar. Enzymes.bio liefert das Produkt

online in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden mit der Bestellung bereitgestellt .

Einordnung: Was dieses Proteasepulver leisten soll

»2Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease“ bezeichnet ein
pulverformiges Proteaseprodukt fiir Anwendungen, in denen ein alkalisches Milieu und proteinbasierte
Riickstinde zusammenkommen. Der praktische Kern ist nicht ,Enzym" als allgemeines
Leistungsversprechen, sondern eine konkrete Reaktion: Proteine werden an Peptidbindungen
hydrolysiert. In Waschmitteln, Vorbehandlungen und technischen Reinigern kann diese Reaktion die
Ablosung von proteinischen Flecken oder Beldgen unterstiitzen, sofern Wasser, pH-Wert, Temperatur,

Kontaktzeit und Formulierung zusammenpassen .

Enzymes.bio ist in diesem Zusammenhang Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt
wird direkt online in 1-kg-Einheiten verkauft; nach Bestellung werden die produktbegleitenden
Unterlagen einschlief3lich Analysezertifikat und Sicherheitsdatenblatt mitgeliefert. Dieses Dokument
erklart Funktion, Einsatzlogik und Grenzen des Enzyms, ersetzt aber keine interne
Formulierungsbewertung, keine Arbeitsschutzpriifung und keine regulatorische Einordnung im

Anwenderbetrieb .
Warum proteinische Verschmutzungen schwer zu entfernen sind

Proteinische Riickstdnde sind in der Reinigung anspruchsvoll, weil Proteine nicht nur ,Schmutz” im
einfachen Sinn sind. Sie konnen trocknen, denaturieren, mit Fetten und Pigmenten Mischflecken bilden,

an Oberflachen adsorbieren oder durch Warmebehandlung festere Strukturen ausbilden. Blut, Ei,
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Milchproteine, Sofsen, Schweifd, Hautschuppen, Fermentationsriickstinde oder Prozessmedien
enthalten Proteine, die auf Textilien, Edelstahl, Kunststoff, Dichtungen oder pordsen Oberflachen haften

konnen. In Ubersichten zu industriellen Proteasen werden Waschmittel- und Reinigungsanwendungen

deshalb regelmiRig als ein Hauptfeld alkalischer Proteasen beschrieben [,

Eine alkalische Reinigung allein kann solche Riickstinde quellen, verseifen begleitende Fette oder
verandert Ladungszustande an Oberflachen. Sie spaltet aber Peptidbindungen nicht selektiv und
schnell genug, um Proteinstrukturen unter milden Prozessbedingungen immer zuverldssig zu
fragmentieren. Genau hier setzt Protease an: Sie macht aus hochmolekularen, vernetzt oder kompakt
vorliegenden Proteinen kiirzere Peptide. Diese Fragmente sind oft besser dispergierbar, konnen

leichter von Tensiden umhiillt werden und werden durch Spiilwasser und Mechanik effizienter

ausgetragen 21,
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Der biochemische Mechanismus: Peptidbindung statt ,allgemeiner
Schmutzabbau®

Proteasen katalysieren die Hydrolyse von Peptidbindungen. Bei vielen industriell genutzten alkalischen
Proteasen handelt es sich um serinproteaseartige Enzyme, haufig aus Bacillus-Verwandtschaften
beschrieben; sie nutzen im aktiven Zentrum eine katalytische Anordnung aus Aminosaureresten, die

eine Wasserspaltung und den Angriff auf die Peptidbindung ermoéglichen. Der Mechanismus ist
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chemisch prazise: Eine zugangliche Peptidbindung wird im aktiven Zentrum positioniert, ein

nukleophiler Angriff bildet ein kurzlebiges Zwischenprodukt, anschlief3end wird das Substrat durch

Wasserbeteiligung gespalten und das Enzym frei fiir den nichsten Umsatz 31,

Fiir Anwender ist daran wichtig: Die Protease verschwindet nicht nach einer einzigen Spaltung,
sondern wirkt katalytisch, solange sie strukturell intakt bleibt und Substrat zuganglich ist. Trotzdem ist
ihre Wirkung endlich. Wenn Proteinreste durch Hitze stark denaturiert, in Fett eingebettet, unter
Pigmenten verborgen oder auf einer schlecht benetzten Oberflache fixiert sind, muss die Formulierung

zuerst Zuganglichkeit schaffen. Tenside, Builder, Dispergatoren, pH-System und Mechanik sind daher

keine Nebensache, sondern bestimmen, ob das Enzym iiberhaupt sinnvoll an sein Substrat gelangt [,
Warum ,,alkalisch” fiir Detergenzien relevant ist

Der Begriff ,alkalische Protease“ bedeutet, dass das Enzym fiir basische Prozessumgebungen geeignet
ist, wie sie in vielen Wasch- und Reinigungsformulierungen vorkommen. Literatur zu

Waschmittelproteasen beschreibt haufig Arbeitsfenster im alkalischen Bereich; in Forschungsarbeiten
zu mikrobiellen alkalischen Proteasen werden pH-Optima oft in der Gr6f3enordnung von etwa pH 8 bis

11 diskutiert, wobei einzelne Enzyme deutlich abweichen kénnen. Solche Zahlen sind als

Literaturkontext zu verstehen, nicht als Produktspezifikation fiir jede Charge oder jede Anwendung I°!.

Alkalitat hilft in Waschsystemen aus mehreren Griinden: Sie unterstiitzt die Quellung bestimmter
Verschmutzungen, verbessert die Wirkung vieler Builder, verdandert Ladungen an Fasern und
Proteinen und kann Fettsduren in besser wasservertragliche Formen iiberfiihren. Protease ergianzt
diese Effekte, indem sie den proteinischen Anteil chemisch zerschneidet. In Mischflecken kann das

entscheidend sein: Ein Eigelb- oder Sof3enfleck enthadlt nicht nur Fett, sondern auch Protein; wird der

Proteinteil geschwicht, kann die Gesamtmatrix leichter zerfallen (6],
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Temperatur, Kontaktzeit und Wasser: die drei unterschatzten StellgréBen

Enzyme sind Proteine und reagieren temperaturabhangig. Bei niedriger Temperatur laufen Reaktionen
langsamer; bei zu hoher Temperatur verliert das Enzym durch Strukturdnderung Aktivitat. In der
Literatur zu alkalischen Proteasen werden je nach Organismus, Enzymtyp und Stabilisierung sehr
unterschiedliche Temperaturbereiche beschrieben; viele Forschungsbeispiele liegen in einem

moderaten bis erh6hten Wasch- oder Prozessfenster, aber es gibt keine allgemeingiiltige Temperatur,

die fiir jede Formulierung gleich optimal ist [”],

Kontaktzeit ist ebenso wichtig. Ein Enzym braucht Zeit, um Proteinstrukturen zu erreichen und
wiederholt Peptidbindungen zu spalten. Eine kurze Vorwasche, ein Spriihreiniger mit geringer
Verweilzeit oder ein schnell durchstromtes System kann deshalb trotz passendem pH weniger leisten
als ein Prozess mit guter Benetzung und langerer Einwirkphase. Umgekehrt kann ein gut formuliertes

System bei begrenzter Zeit funktionieren, wenn Substrat, Temperatur, Tensidpaket und Mechanik

giinstig sind 81,

Wasser ist nicht nur Trager, sondern Reaktionspartner. Die Protease katalysiert eine Hydrolyse; ohne
ausreichende Feuchtigkeit und Mobilitat der Reaktionspartner bleibt die Aktivitat praktisch begrenzt.
Das ist bei Pulverformulierungen relevant: Das Enzym wird erst im Wasch- oder Reinigungsmedium

aktiv. In sehr konzentrierten, wasserarmen oder stark salzhaltigen Umgebungen kann die Substrat- und

Enzymmobilitit eingeschrankt sein, selbst wenn das Enzym prinzipiell aktiv wire [°],
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Vergleich: Welche Verschmutzung passt zu welchem Enzym?

Protease wird in Reinigungsformulierungen haufig zusammen mit anderen Enzymklassen betrachtet.

Das ist sinnvoll, weil reale Verschmutzungen selten aus nur einer Stoffklasse bestehen. Der Nutzen

entsteht aus der richtigen Zuordnung von Substrat und Enzymfunktion; eine Protease ersetzt keine

Amylase, Lipase oder Cellulase. Die folgende Tabelle ordnet die wichtigsten Unterschiede praxisnah ein

[10]

Enzymklasse Hauptsubstrat

Alkalische
Proteine, Peptide
Protease
Starke und starkedhnliche
Amylase )
Polysaccharide
Lipase Fette und Triglyceride
Cellulosefasern oder
Cellulase cellulosische
Oberflachenanteile
Alkalische
Phosphatester
Phosphatase

Typische Reinigungsrelevanz

Blut, Ei, Milch, Schweil}, Hautprotein,
proteinreiche Lebensmittel- und

Prozessriickstande

Pasta, Reis, Kartoffel, Verdickungsmittel,

starkehaltige Lebensmittelreste

Fettige Lebensmittelriickstande,
Korperfette, Ole in Mischflecken

Textilpflegeeffekte, Ablosung bestimmter
partikuldrer Verschmutzungen von

Baumwolle

Diagnostische und biochemische
Anwendungen; nicht dasselbe wie
Protease

Was sie nicht primar
16st

Reine Fettfilme, Kalk,
Starke, Cellulose

Proteinische Flecken
ohne Starkeanteil

Mineralische Belage,

reine Proteinmatrices

Blut-, Ei- oder
Milchprotein als
Hauptsubstrat

Proteinspaltung;
Waschprotease-
Funktion

Die Verwechslung mit alkalischer Phosphatase ist besonders ungiinstig, weil beide Namen ,alkalisch”

enthalten. Alkalische Phosphatase hydrolysiert Phosphatester und wird unter anderem in

biochemischen Kontexten beschrieben; sie ist kein Enzym zur Spaltung von Peptidbindungen.

Alkalische Protease dagegen adressiert Proteine. Flir Einkauf, Rezepturentwicklung und

Anwendungstechnik ist diese Unterscheidung zentral, weil gleiche pH-Beschreibungen keine gleiche

Substratfunktion bedeuten 1,
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Einsatz in Waschmitteln und Vorbehandlungssystemen

In Textilwaschmitteln ist die alkalische Protease vor allem fiir proteinische Flecken interessant. Dazu
zahlen Blut, Ei, Milchprodukte, Schweif3, Hautschuppen, bestimmte Sof3en, Fleischsifte und andere
organische Mischflecken mit Proteinanteil. Die enzymatische Fragmentierung kann den sichtbaren
Fleck reduzieren, Geruchsquellen mindern und die Entfernung von an Fasern haftenden Proteinfilmen
erleichtern. Wissenschaftliche Arbeiten und Ubersichten zu mikrobiellen alkalischen Proteasen

beschreiben Detergenzien seit langem als Kernanwendung, weil das alkalische Waschmilieu zur

Funktion vieler dieser Enzyme passt 2],

Der Effekt entsteht nicht isoliert. Tenside benetzen die Textilie und 16sen hydrophobe Anteile; Builder
beeinflussen Wasserharte und pH; mechanische Bewegung transportiert geloste und dispergierte
Fragmente ab. Die Protease greift den Proteinanteil an und kann dadurch eine Fleckenmatrix 6ffnen.
Gerade bei Mischflecken ist dieser Matrixeffekt wichtiger als die Vorstellung, ein Enzym ,entferne“

allein den gesamten Fleck. Eine proteinhaltige Sof3e kann nach proteolytischer Schwachung fiir Tenside

und Alkalitit deutlich leichter zuginglich sein 31,
Technische Reinigung von Oberflachen, Anlagen und Behaltern

In industriellen Reinigungsprozessen entstehen proteinische Riickstande nicht nur in
Lebensmittelumgebungen. Fermentation, Bioprozesse, Kosmetikrohstoffe, Tier- und

Pflanzenproteinverarbeitung, Labor- und Pilotanlagen oder Abfillprozesse konnen Beldge erzeugen,
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die Proteine als strukturgebenden Anteil enthalten. Alkalische Protease kann hier als funktionaler

Bestandteil eines Reinigers eingesetzt werden, um organische Schichten zu fragmentieren, die sonst

mechanisch oder chemisch schwerer zu entfernen sind 41,

Die Anwendung muss jedoch zum Material und Prozess passen. Eine Protease kann Proteinbeldage
angreifen, aber sie bewertet nicht automatisch Materialvertraglichkeit, Schaumbildung, Spulbarkeit,
Korrosion, Dichtungsvertraglichkeit oder Riickstandsanforderungen. Alkalische Reiniger konnen
empfindliche Materialien belasten, und Enzyme selbst miissen nach der Reinigung je nach Anwendung

zuverlassig entfernt werden. Deshalb wird die technische Eignung immer im realen Reinigungsablauf

bestimmt, nicht nur durch die allgemeine Enzymklasse [*°1,

Figure 4. 7t=0| 22 SFOIM 2| d Z2HOMM = 22 FHO| HHEE S
ofstAI7|H, 378 MOfE Salf 22t 7| 22 2 E | 0fOf B}

Proteinabbau in prozessnahen Anwendungen

Aufderhalb klassischer Waschmittel wird alkalische Protease in der Literatur auch im Zusammenhang
mit kontrolliertem Proteinabbau beschrieben, etwa fiir Hydrolyseprozesse oder die Modifikation
proteinreicher Materialien. Der Mechanismus ist derselbe: Peptidbindungen werden gespalten,
wodurch sich Loslichkeit, Viskositat, Molekiilgrofienverteilung oder Oberflacheneigenschaften eines
proteinischen Materials dndern konnen. Eine separate Enzymes.bio-Produktseite beschreibt alkalische
Protease im Kontext von Proteinhydrolyse; das ist fachlich verwandt, aber von der hier betrachteten

Wasch- und Reinigungsanwendung zu unterscheiden .
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Flir Reinigungsanwender ist diese Unterscheidung wichtig, weil ,Protein hydrolysieren” und
»proteinischen Schmutz entfernen“ unterschiedliche Prozessziele sind. In der Hydrolyse kann die
Verdanderung des Rohstoffs selbst gewtlinscht sein; in der Reinigung soll ein Riickstand von Oberflache
oder Faser entfernt werden. Entsprechend unterscheiden sich Akzeptanzkriterien, Kontaktzeit, Matrix,

Nachspiilung und regulatorische Anforderungen. Das Enzymprinzip ist gleich, die Prozessbewertung

jedoch nicht [*€],
Formulierungsumgebung: Was die Protease unterstiitzt oder hemmt

Eine alkalische Protease arbeitet am besten, wenn die Rezeptur ihr Zielsubstrat zuganglich macht und
ihre Struktur nicht unnoétig beschadigt. Nichtionische und anionische Tenside konnen die Benetzung
und Ablésung unterstiitzen; Builder und pH-Systeme halten das Milieu im gewtinschten Bereich;
Dispergatoren verhindern Wiederanlagerung geldster Schmutzfragmente. In der Forschung zu

Waschmittelproteasen wird die Kompatibilitat mit Tensiden, Buildern und Prozessbedingungen

regelmifig als entscheidender Entwicklungsparameter diskutiert [*],

Problematisch konnen dagegen Bedingungen sein, die Enzyme denaturieren oder chemisch schadigen.
Sehr aggressive Oxidationsmittel, extreme pH-Werte, lange Lagerung in ungiinstiger Feuchte, hohe
Temperaturen oder inkompatible Formulierungsbestandteile konnen die Aktivitit beeintrachtigen. Das
bedeutet nicht, dass Proteasen grundsatzlich empfindlich und unpraktisch waren; moderne

Waschproteasen werden gerade fiir robuste Formulierungsumgebungen ausgewahlt oder entwickelt.

Es bedeutet aber, dass die Gesamtformulierung zahlt und nicht allein die Anwesenheit des Enzyms [°l.
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Pulverformulierungen bringen zusatzliche praktische Aspekte mit sich. Das Enzym muss im trockenen
Produkt stabil verteilt bleiben, darf bei Verarbeitung und Anwendung nicht unnétig Staub erzeugen

und muss sich im Wasch- oder Reinigungsmedium ausreichend verteilen. Sobald Wasser hinzukommt,
beginnt die relevante Prozessphase: Benetzung, Auflosung oder Dispersion, Kontakt mit dem Substrat

und Spaltung zuganglicher Peptidbindungen. Die trockene Lagerfahigkeit und die nasse Anwendung

sind daher getrennt zu betrachten 8,
Praktische Prozesslogik: vom Fleck zur Abl6sung

Ein proteinischer Fleck wird nicht in einem einzigen Schritt entfernt. Zuerst muss die Oberflache
benetzt werden, damit Wasser und Reinigungsbestandteile an den Riickstand gelangen. Dann quillt
oder lockert sich die Matrix, Tenside dringen ein, alkalische Bestandteile verandern Ladungen und
Loslichkeit, und die Protease beginnt an zuganglichen Proteinabschnitten zu schneiden. Durch viele

einzelne Spaltungen verliert die Proteinmatrix Kohasion; anschliefend kdnnen Mechanik und Spiilen

die Fragmente entfernen 21,

Bei stark angetrockneten oder erhitzten Proteinen ist der erste Zugang oft der Engpass. Ein
eingebrannter Milchfilm, ein gealterter Blutrest oder ein proteinreicher Belag auf einer rauen
Oberflache ist fiir ein Enzym weniger zuganglich als ein frischer, gut benetzter Fleck. Hier entscheidet
haufig die Vorquellung oder Vorbenetzung dariiber, ob die Protease ihre Wirkung entfalten kann. Der

Anwender sollte deshalb nicht nur auf Enzymzugabe schauen, sondern auf die gesamte Sequenz aus

Benetzen, Einwirken, mechanischem Lésen und Spiilen el

Auch Wasserharte und lonenmilieu konnen indirekt relevant sein. Hartebildner beeinflussen
Tensidleistung und Ablagerungsverhalten; bestimmte lonen kénnen Enzymstruktur oder
Substratmatrix beeinflussen; Komplexbildner konnen erwiinscht sein, aber in ungiinstigen Fallen
Wechselwirkungen verdndern. Solche Effekte sind stark rezepturabhangig. Die belastbare Frage ist

daher nicht, ob alkalische Protease ,wirkt", sondern ob sie in genau diesem Medium, auf genau diesem

Riickstand und unter genau diesen Prozessbedingungen zuginglich und stabil genug wirkt [°],
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Leistungsversprechen realistisch formulieren

Der wichtigste Nutzen einer alkalischen Protease ist die gezielte Unterstiitzung gegen Proteine. Wo
Protein der Hauptbestandteil einer Verschmutzung ist, kann die enzymatische Spaltung die
Reinigungsleistung deutlich verbessern. Wo Protein nur ein Nebenanteil ist, kann der Nutzen trotzdem

relevant sein, wenn dieser Proteinanteil die Fleckenmatrix zusammenhalt. Wo gar kein Protein

vorhanden ist, ist Protease nicht der primare Wirkmechanismus [,

Ein zweiter Nutzen ist die Moglichkeit, Reinigungsprozesse in milderen Fenstern zu unterstiitzen.
Enzyme konnen helfen, Leistung nicht ausschliefilich iiber starke Alkalitdt, hohe Temperatur oder
intensive Mechanik zu erzeugen. Das ist jedoch kein pauschales Versprechen, sondern eine
Formulierungs- und Prozessfrage. In manchen Systemen verbessert Protease die Performance bereits

bei moderaten Bedingungen; in anderen begrenzen Substratzugang, Lagerstabilitit oder inkompatible

Bestandteile den Effekt [7].

Ein dritter Nutzen ist die Spezifitit. Protease greift Peptidbindungen an und nicht wahllos jede
Oberflache. Diese Spezifitat ist fiir Textilien und technische Oberflachen wertvoll, solange Material, pH
und Gesamtchemie geeignet sind. Gleichzeitig kann Spezifitit auch eine Grenze sein: Kalk, Rost, Silikate,

reine Pigmentablagerungen oder starkehaltige Riickstdnde ohne Proteinanteil brauchen andere

chemische oder enzymatische Werkzeuge 91,
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Grenzen und typische Fehlannahmen

»2Alkalisch“ bedeutet nicht, dass die Protease in jeder Lauge unbegrenzt stabil ist. Enzyme besitzen
dreidimensionale Strukturen, die durch zu extreme Bedingungen verdandert werden kénnen.
Literaturwerte zu pH-Optima oder Stabilititsfenstern sind aufierdem nicht automatisch auf jedes

Handelsprodukt, jede Charge oder jede Rezeptur libertragbar. Sie erklaren den biochemischen

Rahmen, ersetzen aber keine anwendungsnahe Bewertung im Zielsystem [°I,

,Protease” bedeutet auch nicht, dass Fett, Mineralbeldge oder Stirke direkt abgebaut werden. In der
Praxis ist das besonders bei Lebensmittel- und Kérperverschmutzungen wichtig, weil diese oft aus
mehreren Komponenten bestehen. Ein fett-proteinischer Fleck kann durch Protease besser zerfallen,
aber die Fettentfernung hdangt weiterhin stark von Tensiden, Alkalitdt, Temperatur und Mechanik ab.
Fiir starkehaltige Riickstdnde ware eine Amylase logischer; fiir triglyzeridreiche Riickstinde eine

Lipase 31,

2L Z2=H|OHHOf 23 & &2 7t
£ K|
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Eine weitere Fehlannahme ist, dass mehr Enzym immer besser sei. Enzymatische Reaktionen konnen
durch Substratzugang, pH, Temperatur, Kontaktzeit oder Inaktivierung begrenzt sein. Wenn die
Oberfldche schlecht benetzt ist oder der Fleck stark vernetzt vorliegt, kann zusatzliche Protease
weniger bringen als eine bessere Vorbenetzung oder eine angepasste Reinigungssequenz. Gute

Formulierung bedeutet daher, Engpasse zu identifizieren, nicht nur enzymatische Inhaltsstoffe zu

addieren 8],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 11 of 14



Handhabung, Arbeitsschutz und Lagerung

Pulverférmige Enzyme sollten mit Staubkontrolle und geeigneter personlicher Schutzausriistung

gehandhabt werden. Enzymstaub kann sensibilisierend wirken; Einatmen, Augenkontakt und unnétiger

Hautkontakt sind zu vermeiden. Gebinde sollten nach Entnahme wieder geschlossen und trocken

gelagert werden. Die konkreten Schutzmafinahmen, Lagerhinweise und Transportangaben ergeben

sich aus dem mitgelieferten Sicherheitsdatenblatt, das fiir den Betrieb mafdgeblich ist.

Fiir Anwender ist aufderdem relevant, dass Enzyme biologische Katalysatoren sind und keine

gewoOhnlichen mineralischen Fiillstoffe. Feuchtigkeit, Warme und lange ungiinstige Lagerbedingungen

konnen die Leistung beeintrachtigen. In trockenen Mischungen sollte unnoétige Feuchteaufnahme
vermieden werden; in fliissigen Systemen ist die Stabilitit besonders rezepturabhangig. Solche

Aussagen sind allgemeine enzymtechnische Grundsatze und keine analytische Spezifikation des

gelieferten Produkts [3],

Kauf- und Dokumentationsrahmen bei Enzymes.bio

Enzymes.bio bietet das alkalische Proteasepulver online in 1-kg-Einheiten an. Der Kaufprozess ist als

direkte Online-Bestellung ausgelegt; CoA und SDS werden mit der Bestellung bereitgestellt. Da

Enzymes.bio Lieferant ist, sollte das Produkt als beschaffbarer enzymatischer Rohstoff fiir eigene

Wasch-, Reinigungs- oder Prozessformulierungen verstanden werden, nicht als intern hergestelltes

oder im eigenen Labor gepriiftes Enzym von Enzymes.bio .
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Die Produktkategorie fiir Proteasen und alkalische Proteasen macht deutlich, dass das Angebot in den
Kontext enzymatischer Reinigungs- und Prozesshilfen gehort. Fiir B2ZB-Anwender ist die richtige
Einordnung entscheidend: Das Pulver ist ein funktionaler Baustein, kein vollstindiger Reiniger. Die
Leistung entsteht erst im konkreten System aus Substrat, Rezeptur, Wasser, Temperatur, pH, Kontaktzeit
und Mechanik.

Fazit: Wann alkalische Protease die richtige Wahl ist

Alkalische Protease ist dann besonders sinnvoll, wenn proteinische Riickstdnde in einem basischen
Wasch- oder Reinigungsumfeld entfernt oder geschwacht werden sollen. Der Wirkmechanismus ist
klar: Das Enzym hydrolysiert Peptidbindungen, fragmentiert Proteinmatrices und erleichtert dadurch
Ablosung, Dispergierung und Austrag durch die restliche Formulierung. Forschung und industrielle

Praxis beschreiben alkalische Proteasen deshalb seit langem als wichtige Enzymklasse fiir

Detergenzien und proteinbezogene Reinigungsaufgaben 121,

Die Grenzen sind ebenso klar: Protease ersetzt keine Tenside, keine pH-Fiihrung, keine mechanische
Reinigung und keine anderen Enzymklassen fiir andere Substrate. Sie ist kein Allzweckmittel gegen Fett,
Kalk oder Starke, sondern ein spezifischer Katalysator fiir Proteine. Wer sie realistisch als Baustein
formuliert und Prozessbedingungen wie Benetzung, Einwirkzeit, Temperatur und Kompatibilitit

beriicksichtigt, nutzt den entscheidenden Vorteil enzymatischer Reinigung: gezielte chemische Spaltung

dort, wo Protein den Schmutz zusammenhalt 4],

Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease
100,000U/G 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.

Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease 100,000U/G kaufen >
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