enzymes.bio

Alkaline Protease Powder do detergentow: alkaliczna
proteaza w proszku do usuwania zabrudzen biatkowych
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Alkaline Protease Powder to proszkowa proteaza alkaliczna przeznaczona przede wszystkim
do formulacji detergentowych i proceséw czyszczenia, w ktérych trzeba rozktadac
zabrudzenia biatkowe, takie jak krew, mleko, jajo, pot czy resztki zywnosci. Enzym dziata
przez hydrolize wigzan peptydowych, czyli rozcina biatka na krétsze peptydy tatwiejsze do
oderwania od tkaniny lub powierzchni i wyptukania przez system detergentowy . Produkt
jest dostepny online w jednostkach 1 kg przez Enzymes.bio, a dokumenty CoA i SDS s3

dostarczane wraz z zamowieniem .

Czym jest alkaliczna proteaza detergentowa?

Alkaliczna proteaza to enzym proteolityczny aktywny w sSrodowisku obojetnym do zasadowego, dlatego
jest szczegdlnie uzyteczna w detergentach, Srodkach czyszczacych i wybranych procesach technicznych
prowadzonych przy podwyzszonym pH. W ujeciu enzymologicznym proteazy katalizujg rozpad wigzan
peptydowych w biatkach; w ujeciu aplikacyjnym oznacza to ostabienie i rozdrobnienie materiatu

biatkowego, ktory utrzymuje plame lub zanieczyszczenie na wiéknie, skdrze, powierzchni technicznej

albo w strumieniu odpadowym I,

W detergentach proteazy alkaliczne naleza do najwazniejszych enzyméw uzytkowych, poniewaz wiele
codziennych i przemystowych zabrudzen ma komponent biatkowy. Krew zawiera m.in. hemoglobine i
biatka osocza, mleko — kazeiny i biatka serwatkowe, jajo — albuminy, a pot i wydzieliny ciata zawieraja
mieszanine peptydow, biatek i substancji organicznych. Sam surfaktant moze emulgowac¢ lub odrywac

cze$¢ zanieczyszczenia, ale proteaza zmienia chemiczng strukture biatka, redukujgc jego mase

czasteczkowy i zdolnoé¢ tworzenia trwatej, lepko-sieciujgcej warstwy na podtozu [21,

Alkaliczny charakter enzymu jest tu istotny praktycznie. Wiele detergentéw, zwtaszcza proszkowych i
technicznych, pracuje w warunkach zasadowych, ktére sprzyjaja pecznieniu wtdkien, odrywaniu
zabrudzen i dziataniu builderéw. Proteaza detergentowa musi wiec zachowac uzyteczng aktywno$¢ nie

tylko wobec biatka modelowego, lecz takze w obecnoS$ci surfaktantéw, soli, sSrodkéw kompleksujacych,

dodatkéw zapachowych, wybielaczy lub innych sktadnikéw receptury 31,
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Jak dziata Alkaline Protease Powder w usuwaniu plam biatkowych?

Mechanizm dziatania jest prosty, ale technologicznie bardzo wazny: proteaza rozpoznaje dostepne
fragmenty biatek i katalizuje hydrolize wigzan peptydowych. Dtugie, czeSciowo nierozpuszczalne lub
silnie przylegajace biatka zostajg pociete na krétsze peptydy, ktére s bardziej podatne na
dyspergowanie, solubilizacje i wyptukanie z uktadu prania. W przypadku plamy oznacza to ostabienie
»rusztowania” biatkowego, ktére czesto wigze takze thuszcze, pigmenty, sole mineralne i inne sktadniki

zabrudzenia [,

W praktyce detergentowej proteaza nie dziata sama. Surfaktant obniza napiecie powierzchniowe i
utatwia zwilZenie tkaniny; builder reguluje twardo$¢ wody i sSrodowisko pH; srodki dyspergujace
ograniczajg redepozycje brudu; a proteaza selektywnie rozcina biatkowy komponent plamy. Dlatego

efektywnos$¢ enzymu zalezy od catej formulacji, czasu kontaktu, temperatury, pH, rodzaju wtékna i

natury zabrudzenia, a nie wytacznie od samej obecnosci enzymu w proszku 31,
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W badaniach aplikacyjnych proteazy pochodzenia bakteryjnego, szczegdlnie z rodzaju Bacillus, sa
czesto oceniane przez zdolno$¢ usuwania plam krwi z baweiny lub innych tkanin. Przyktadowo enzymy
opisywane jako stabilne w zasadowym pH i kompatybilne z detergentami wykazywaty poprawe

czyszczenia tkanin zabrudzonych krwig, co dobrze odpowiada gtéwnemu zastosowaniu proteaz w

detergentach enzymatycznych [,
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Dlaczego proteazy alkaliczne s3 tak czesto taczone z detergentami?

Proteazy s3 jedna z najlepiej ugruntowanych klas enzymdéw przemystowych, a detergentowe proteazy
alkaliczne s3 szczegolnie cenione, poniewaz odpowiadajg na bardzo czesty typ problemu czyszczenia:
biatka denaturowane, zaschniete lub silnie zwigzane z powierzchnig. W poréwnaniu z samg chemig

zasadowa enzym daje bardziej ukierunkowany efekt — nie tylko zmienia warunki Srodowiska, lecz

katalitycznie rozktada konkretna klase zwiazkéw 2],

Waznym powodem ich popularnosci jest takze mozliwo$¢ dziatania w temperaturach i pH typowych dla
proceséw prania. Wspotczesne detergenty czesto musza dziata¢ skutecznie w szerokim zakresie
temperatur, przy kréotszych cyklach i z ograniczeniem agresywnych sktadnikdw. Proteaza wspiera ten

cel, poniewaz katalizuje reakcje degradacji biatek w warunkach, w ktérych sama hydroliza chemiczna

bytaby zbyt wolna lub wymagataby ostrzejszego $rodowiska [°1,

Nie oznacza to jednak, ze kazda proteaza alkaliczna jest automatycznie dobrg proteaza detergentowa.
Enzym stosowany w detergencie musi wykazywac zgodno$¢ z surfaktantami anionowymi i
niejonowymi, tolerancje na zasadowe pH, odpornos¢ na czeSciowa denaturacje oraz odpowiednia
stabilno$¢ w proszkowej lub ptynnej matrycy. Badania nad konkretnymi proteazami detergentowymi,

takimi jak serinowa proteaza alkaliczna TC4 z Bacillus alcalophilus, pokazujg, Ze ocena kompatybilnoSci

z formulacjami detergentowymi jest kluczowa dla realnej przydatnosci aplikacyjnej 31,

Typowe zastosowania przemystowe i techniczne

Detergenty do prania i czyszczenia tekstyliow

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem Alkaline Protease Powder sg proszki, koncentraty i
mieszaniny detergentowe ukierunkowane na zabrudzenia biatkowe. W praniu tkanin enzym pomaga
usuwac plamy z krwi, mleka, jaj, potu, soséw, resztek jedzenia i wydzielin organicznych. Dziatanie jest
szczeglblnie istotne wtedy, gdy zabrudzenie zostato utrwalone przez wysychanie, temperature lub

kontakt z wtoknem przez dtuzszy czas .
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W tekstyliach roboczych i instytucjonalnych proteaza moze wspiera¢ usuwanie zabrudzen
powstajacych w gastronomii, opiece zdrowotnej, przetworstwie spozywczym lub ustugach. W takich
zastosowaniach plama rzadko jest jednosktadnikowa: biatka moga wspoétwystepowac z ttuszczami,

skrobig, barwnikami i czagstkami mineralnymi. Proteaza usuwa cze$¢ biatkowg, a inne klasy sktadnikéw

detergentowych odpowiadaja za pozostate frakcje 121,

Srodki czyszczace do powierzchni technicznych

Proteazy alkaliczne moga by¢ uzyteczne rowniez w Srodkach czyszczacych do powierzchni, jesli
zanieczyszczenie zawiera warstwe biatkowa lub bioorganiczny film. W przemysle spozywczym,
gastronomii i utrzymaniu higieny biatka mogg tworzy¢ osady trudne do usuniecia samym srodkiem
powierzchniowo czynnym, zwtaszcza po podgrzaniu lub wysuszeniu. Enzymatyczna hydroliza ostabia

takie osady, dzieki czemu tatwiej je rozproszy¢ i sptukaé [,

Warto jednak odroznic proteaze od enzymow dziatajgcych na inne typy zabrudzen. Proteaza nie jest
lipaza, wiec nie rozktada bezposrednio triglicerydow; nie jest amylazg, wiec nie hydrolizuje skrobi; nie

jest celulaza, wiec nie celuje w celuloze. W formulacjach wieloenzymatycznych kazda klasa enzymu

petni inng funkcje, a proteaza odpowiada za komponent biatkowy [2],

Skérnictwo: moczenie, bating i odwtaszanie

Proteazy alkaliczne sg badane i stosowane w procesach skorzanych, zwtaszcza w etapach
przygotowania skéry, gdzie trzeba kontrolowanie oddziatywa¢ na biatka niekolagenowe, mieszek

wlosowy lub komponenty strukturalne zwigzane z witosem. W poréwnaniu z tradycyjnymi metodami
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opartymi na silnie chemicznym odwtaszaniu, enzymy moga umozliwia¢ bardziej selektywng obrébke i

potencjalnie nizsze obcigZenie niektérymi zanieczyszczeniami procesowymi 61,

Nie kazda proteaza nadaje sie do kazdego etapu obrdbki skér. Nadmierna aktywno$¢ wobec kolagenu
mogtaby pogarszac jakos$¢ skory, dlatego w skérnictwie wazna jest selektywnos¢, czas kontaktu i
warunki procesu. Badania nad proteazami z mikroorganizméw alkalifilnych i szczepdw Bacillus

pokazuja potencjat enzymatycznego odwtaszania, ale wyniki nalezy odnosi¢ do konkretnego enzymu,

skéry i procesu 41,

Przetwarzanie odpadow biatkowych i odzysk surowcéw

Proteazy alkaliczne sa réwniez rozwazane w zagospodarowaniu odpadéw bogatych w biatko, takich jak
odpady skérne, drobiarskie, rybne lub frakcje uboczne z przetwoérstwa zywnosci. Hydroliza biatek
moze zmniejszac lepkos$¢, poprawiac¢ rozpuszczalnos$¢ i utatwia¢ dalsze przetwarzanie masy
organicznej. W niektorych procesach enzymatyczna degradacja biatek wspiera odzysk sktadnikow, np.

chityny z odpadow skorupiakéw, gdzie trzeba oddzieli¢ frakcje biatkowa od matrycy mineralno-

chitynowej [7].,
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Zastosowania odpadowe sg jednak bardziej zr6znicowane niz detergenty. Strumienie odpadowe réznig
sie pH, zawarto$cia soli, ttuszczu, inhibitoréw i materiatu nierozpuszczalnego. Dlatego dowody
literaturowe dla jednej proteazy lub jednego rodzaju odpadu nie powinny by¢ traktowane jako

gwarancja identycznego efektu w kazdym zaktadzie; sg raczej technicznym uzasadnieniem, ze klasa

enzyméw ma potencjat w hydrolizie frakcji biatkowej [,
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Porownanie: proteaza alkaliczna a inne enzymy detergentowe

Klasa

Gtowny substrat

enzymu

Proteaza

Biatka i peptydy

alkaliczna

Ttuszcze, estry

Lipaza

Amylaza

Celulaza

lipidowe

Skrobia i
dekstryny

Celulozai

mikrowtékna

bawetny

Typowe zabrudzenia
lub problem

Krew, jajo, mleko, pot,
resztki zywnosci, osady
biatkowe

Oleje, ttuszcze

spozywcze, sebum

Sosy skrobiowe, kaszki,

produkty zbozowe

Szarzenie bawetny,
mikrofibryle, niektore
osady roslinne

Rola w formulacji
detergentowej

Rozcina wigzania
peptydowe i ostabia
biatkowa matryce plamy

Hydrolizuje lipidy do
bardziej podatnych na
usuniecie sktadnikow

Rozktada polisacharydy
skrobiowe na krotsze

fragmenty

Moze wspiera¢ odswiezenie

powierzchni wiékien i

usuwanie czgstek

Czego nie nalezy od

niej oczekiwaé

Nie rozktada
bezposrednio
ttuszczdéw, skrobi ani

celulozy

Nie usuwa selektywnie
biatek

Nie dziata na biatka ani
ttuszcze

Nie jest gtdwnym
enzymem do plam krwi
lub mleka

To poréwnanie pokazuje, dlaczego proteaza alkaliczna jest podstawowym enzymem przy

zabrudzeniach biatkowych, ale rzadko stanowi jedyny sktadnik skutecznej formulacji. W nowoczesnych

detergentach efekt koncowy wynika z komplementarnosci: proteaza rozktada biatka, lipaza ttuszcze,

amylaza skrobie, a sktadniki nieenzymatyczne zapewniaja zwilZenie, alkaliczno$¢, stabilizacje i

wyptukiwanie brudu 2],

Parametry procesu, ktdre wptywaja na skutecznos¢

pH i zasadowos¢ sSrodowiska

Proteazy alkaliczne sg dobierane do pracy w pH obojetnym lub zasadowym, ale doktadny profil

aktywnoS$ci zalezy od konkretnego enzymu. W detergentach pH wptywa jednoczes$nie na konformacje

enzymu, jonizacje reszt aminokwasowych w centrum aktywnym, rozpuszczalno$¢ biatek plamy i

dziatanie pozostatych sktadnikow formulacji. Zbyt niskie lub zbyt wysokie pH moze ograniczac

aktywnos¢ albo stabilno$é¢, nawet jesli enzym jest okreslany jako ,alkaliczny” 51,

W badaniach nad proteazami z rodzaju Bacillus czesto opisuje sie enzymy aktywne w warunkach

zasadowych, co odpowiada wymaganiom detergentéw. Przyktadowo prace nad szczepami Bacillus

amyloliquefaciens i innymi bakteriami termostabilnymi koncentruja sie na produkcji i charakterystyce
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proteaz alkalicznych, poniewaz ta grupa taczy wysoka przydatnos¢ aplikacyjng z dobra dostepnos$cia

mikrobiologiczng 1.

Temperatura i czas kontaktu

Temperatura wptywa dwutorowo: przyspiesza reakcje chemiczne i zwieksza ruchliwos$¢ czasteczek, ale
moze tez prowadzi¢ do denaturacji enzymu. Dla proteaz detergentowych korzystny jest zakres, w
ktorym enzym pozostaje stabilny przez czas trwania procesu i jednocze$nie szybko hydrolizuje biatka.
Badania nad halo-alkaliczng proteaza z Bacillus halodurans US193 wskazuja, Ze poszukuje sie enzymow

zdolnych do pracy jako bio-dodatki detergentowe w trudniejszych warunkach srodowiskowych, w tym

przy zasadowosci i obecnosci soli 151,
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Czas kontaktu ma znaczenie, poniewaz enzym jest katalizatorem, ale nie usuwa plamy natychmiast
przez samg obecno$¢ w mieszaninie. Hydroliza wymaga zwilZenia plamy, dostepu enzymu do substratu
i utrzymania warunkéw, w ktérych centrum aktywne pozostaje funkcjonalne. W praktyce procesowej

krétszy czas moze wymagac lepszej dostepnosci substratu, odpowiedniej temperatury lub wsparcia

surfaktantow [31,

Surfaktanty, utleniacze i sktadniki formulacji

Detergent jest Srodowiskiem chemicznie ztozonym. Surfaktanty mogg utatwia¢ dostep enzymu do
plamy, ale moga tez destabilizowa¢ strukture biatkowa enzymu. Utleniacze i wybielacze moga

poprawia¢ usuwanie przebarwien, lecz dla wielu enzyméw stanowig ryzyko uszkodzen oksydacyjnych.
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Chelatory reguluja jony metali, ale niektdre proteazy korzystajg ze stabilizujagcego wptywu okreslonych

jonéw, dlatego bilans formulacyjny jest istotny 31,

Z tego powodu w literaturze detergentowej podkresla sie kompatybilno$¢ enzymu z catym systemem, a
nie tylko jego aktywno$¢ wobec pojedynczego biatka w prostych warunkach. Enzym moze wykazywac¢

dobra aktywno$¢ w badaniu laboratoryjnym, a jednocze$nie traci¢ funkcje w obecno$ci okreslonego

surfaktantu, silnego utleniacza lub niekorzystnej kombinacji pH i temperatury [®l,

Podstawa naukowa: co jest dobrze udokumentowane, a co zalezy od aplikac;ji?

Najmocniej udokumentowanym obszarem dla proteaz alkalicznych jest zastosowanie detergentowe.
Liczne publikacje opisuja proteazy jako dodatki do detergentow, a badania nad poszczeg6lnymi
enzymami oceniajg stabilno$¢ w Srodowisku zasadowym, kompatybilno$¢ z detergentami i zdolnos¢

usuwania plam biatkowych. Serinowe proteazy alkaliczne z bakterii, w tym szczepy Bacillus, s3 w tym

kontekscie szczegdlnie czesto analizowane 31,

Dobrze ugruntowane mechanistycznie jest takze wykorzystanie proteaz do hydrolizy materiatu
biatkowego w procesach technicznych. Jesli problem technologiczny wynika z obecnoSci biatka —
osaduy, filmu, odpadu, wtosa, zelatyny lub biatkowego spoiwa plamy — proteaza ma logiczne
uzasadnienie. Zakres skuteczno$ci zalezy jednak od dostepnosSci substratu i odpornos$ci enzymu na

matryce procesu 11,
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Bardziej aplikacyjnie zmienne sg zastosowania w skérnictwie, odpadach i odzysku surowcow.
Publikacje opisujg obiecujgce wyniki, na przyktad enzymatyczne odwtaszanie skor, odzysk chityny z

odpadéw krewetkowych lub usuwanie Zelatyny z filméw rentgenowskich, ale sg to procesy silnie

zalezne od konkretnego enzymu, dawki technologicznej, czasu, pH, temperatury i rodzaju surowca I,

Najwiekszym btedem interpretacyjnym bytoby przenoszenie wynikéw jednego enzymu na wszystkie
proteazy alkaliczne. Proteazy r6znig sie struktura, centrum aktywnym, stabilno$cig termiczna,
tolerancja na detergenty, odpornos$cia na utlenianie i specyficzno$cig substratowa. Literatura daje

solidne uzasadnienie dla klasy enzymodw, ale nie zastepuje oceny konkretnego zastosowania w

docelowej formulacji lub procesie 191,
Znaczenie pochodzenia mikrobiologicznego i klasy enzymu

Wiele przemystowo uzytecznych proteaz alkalicznych pochodzi z mikroorganizméw, zwtaszcza bakterii
z rodzaju Bacillus. Wynika to z ich zdolnoSci do wydzielania enzymoéw pozakomérkowych, wzrostu w
warunkach produkcyjnych i naturalnej adaptacji cze$ci szczepéw do sSrodowisk zasadowych lub
zmiennych temperaturowo. W badaniach optymalizacyjnych nad produkcja proteaz alkalicznych czesto

analizuje sie sktad pozywki, warunki fermentacji i stabilno$¢ enzymu, poniewaz te czynniki wptywaja na

uzyteczno$é przemystowa [,

[stotng grupa sg serinowe proteazy alkaliczne, do ktérych nalezg enzymy o centrum aktywnym
wykorzystujgcym reszte seryny w mechanizmie katalitycznym. Tego typu proteazy sg dobrze znane w
detergentach, poniewaz wiele z nich taczy skuteczna hydrolize biatek z aktywnos$ciag w pH zasadowym.

Przyktad proteazy TC4 z Bacillus alcalophilus pokazuje, ze charakterystyka biochemiczna i ocena w

formulacjach detergentowych s3 typowa droga potwierdzania potencjatu tej klasy enzyméw 1,

W praktyce uzytkownik koncowy nie musi analizowa¢ wszystkich szczegétow strukturalnych enzymu,
ale powinien rozumie¢, Ze ,proteaza alkaliczna” jest kategorig funkcjonalng, a nie nazwa jednego

identycznego biatka. Dwa enzymy o podobnym przeznaczeniu mogg r6zni¢ sie stabilno$cig w proszku,

zachowaniem w ptynie, odpornoécia na wybielacze i skutecznoécig wobec konkretnych plam 11,
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Korzysci operacyjne w formulacjach detergentowych

Pierwsza korzyscig jest selektywno$¢ wobec biatek. Zamiast zwieksza¢ wytacznie alkalicznos$¢ lub
stezenie Srodkoéw powierzchniowo czynnych, formulacja moze wykorzystywac katalityczne rozcinanie

biatek. To szczego6lnie wazne w plamach, ktére po wyschnieciu tworza film trudny do usuniecia

mechanicznie lub chemicznie w tagodniejszych warunkach ™1,

Druga korzyscia jest mozliwo$¢ pracy w warunkach typowych dla detergentéw zasadowych. Proteaza
alkaliczna jest projektowana lub dobierana tak, aby zachowac¢ funkcje tam, gdzie zwykte biatka szybko

uleglyby denaturacji. Wtasnie dlatego badania nad nowymi proteazami detergentowymi koncentruja

sie na stabilnoéci pH, temperatury, surfaktantéw i dodatkéw chemicznych [,

Trzecig korzyscia jest elastyczno$¢ zastosowan. Ten sam mechanizm — hydroliza biatek — moze
wspierac pranie, czyszczenie powierzchni, obrdbke skor i przetwarzanie odpadow biatkowych. R6znig

sie warunki procesu, ale chemiczna logika pozostaje podobna: zmniejszy¢ integralnos¢ biatkowej

matrycy, aby fatwiej ja usunaé, rozpuscic¢ lub przeksztatci¢ [71,

Czwartg korzyscig jest wsparcie kierunku bardziej zr6wnowazonych proceséw. Enzymy moga
ogranicza¢ potrzebe stosowania cze$ci ostrzejszych warunkéw chemicznych, poniewaz dziatajg
katalitycznie i selektywnie. Trzeba jednak formutowac te zalete realistycznie: proteaza jest sktadnikiem

systemu, a nie samodzielnym zamiennikiem catej chemii detergentowej lub peinego procesu

technologicznego 21,
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Ograniczenia i realistyczne oczekiwania

Alkaliczna proteaza nie jest uniwersalnym srodkiem czyszczacym. Jej gtdwnym substratem sg biatka,
wiec najlepsze wyniki sg oczekiwane przy plamach i osadach zawierajacych komponent biatkowy. Jesli
zabrudzenie jest gtéwnie thuszczowe, skrobiowe, mineralne lub pigmentowe, potrzebne sg inne
mechanizmy: lipoliza, amyloliza, sekwestracja jon6w, utlenianie, dyspersja albo dziatanie mechaniczne
[1]

Drugie ograniczenie dotyczy stabilno$ci w formulacji. Enzym jest biatkiem, a wiec moze ulegac
denaturacji, autolizie lub inaktywacji w niekorzystnych warunkach. Szczego6lnie wazne s3 interakcje z

utleniaczami, surfaktantami, ekstremalnym pH, temperatura i wilgotnoscia, zwtaszcza jesli formulacja

ma by¢ przechowywana przez dtuzszy czas 3,

ZZHOtM[Of ofs o %2 7t
FIPH=HE 2 E 5= UE

Trzecie ograniczenie to dostepno$¢ substratu. Biatko w plamie moze by¢ czeSciowo zastoniete
ttuszczem, utrwalone termicznie, zwigzane z pigmentami lub wnikniete gteboko w strukture wtékna. W

takich przypadkach proteaza nadal moze by¢ uzyteczna, ale efekt zalezy od catego uktadu: zwilzenia,

pecznienia plamy, mechaniki prania, czasu i wspétdziatania innych sktadnikéw 21,

Czwarte ograniczenie dotyczy przenoszenia danych literaturowych. Publikacje o proteazach z Bacillus
halodurans, Bacillus alcalophilus, Bacillus amyloliquefaciens lub innych mikroorganizméw pokazuja

potencjat klasy enzymoéw, lecz kazda praca opisuje okreslony enzym i okreslone warunki. Dlatego
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literatura jest podstawa technicznego rozumienia, ale nie powinna by¢ interpretowana jako obietnica

identycznego dziatania w kazdej recepturze [°1,
Bezpieczenstwo pracy z enzymami proszkowymi

Enzymy s3 biatkami biologicznie aktywnymi, dlatego w warunkach przemystowych nalezy obchodzi¢ sie
z nimi jak z materiatami wymagajacymi kontroli pylenia i standardowych srodkdéw ochrony.
Najwazniejszym ryzykiem przy proszkach enzymatycznych jest ekspozycja inhalacyjna na aerozol lub
pyt, poniewaz biatka enzymatyczne moga dziata¢ draznigco lub uczulajaco u oséb podatnych.
Szczegb6towe zasady postepowania dla konkretnej partii i produktu nalezy odczytywac z SDS

dostarczanego wraz z zamowieniem .

W praktyce oznacza to ograniczanie tworzenia pytu, stosowanie odpowiednich procedur higieny pracy,
unikanie niekontrolowanego kontaktu z oczami i drogami oddechowymi oraz przechowywanie
produktu w sposéb zabezpieczajacy przed wilgocia i przypadkowym rozsypaniem. CoA i SDS sa
dokumentami towarzyszacymi zaméwieniu: CoA odnosi sie do partii produktu, a SDS do

bezpieczenstwa obchodzenia sie z materiatem .
Jak rozumiec oferte Enzymes.bio?

Enzymes.bio petni role dostawcy online, a nie producenta ani laboratorium badawczego. Produkt
Alkaline Protease Powder jest prezentowany jako enzym proteazowy do zastosowan detergentowych i
technicznych, dostepny w jednostkach 1 kg, z dokumentami CoA i SDS dostarczanymi wraz z

zamoOwieniem .
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Dla klienta B2B najwazniejsze jest wtasciwe dopasowanie zastosowania do funkcji enzymu. Jesli celem
jest rozktad biatek w detergencie, czyszczeniu technicznym, obrébce skér lub wybranych strumieniach
odpadowych, proteaza alkaliczna ma silne uzasadnienie mechanistyczne i szerokie wsparcie
literaturowe. Je$li natomiast problem dotyczy gtéwnie ttuszczu, skrobi, kamienia, pigmentow lub

biofilmu o ztoZonej matrycy, proteaza powinna by¢ traktowana jako jeden z mozliwych elementéow

systemu, a nie jako kompletne rozwigzanie 21,
Podsumowanie techniczne

Alkaline Protease Powder to proszkowa proteaza alkaliczna ukierunkowana na hydrolize biatek w
Srodowisku obojetnym do zasadowego. Jej najwazniejszym zastosowaniem sg detergenty i Srodki

czyszczace, gdzie pomaga usuwac plamy biatkowe przez rozcinanie wigzan peptydowych i ostabianie

biatkowej matrycy zabrudzenia [*,

Najsilniejsze dowody naukowe dotycza detergentéw, stabilnosci w Srodowisku zasadowym i
kompatybilno$ci wybranych proteaz z komponentami formulacji. Dodatkowe obszary zastosowan —

skornictwo, odwtaszanie, przetwarzanie odpad6éw biatkowych i odzysk surowcéw — sg dobrze

uzasadnione mechanistycznie, ale bardziej zaleza od konkretnego enzymu, procesu i surowca 1,

W praktyce proteaza alkaliczna powinna by¢ postrzegana jako specjalistyczny sktadnik enzymatyczny
do rozktadu biatek, a nie uniwersalny Srodek czyszczacy. Jej skutecznos¢ zalezy od pH, temperatury,

czasu kontaktu, wilgotnosci, rodzaju surfaktantéw, obecnoS$ci utleniaczy oraz dostepnosci biatkowego
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substratu. Produkt jest sprzedawany online przez Enzymes.bio w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS sa

dostarczane wraz z zamowieniem .

Zamow Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease
100,000U/G online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamow

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Alkaline Protease Powder Protease Enzyme Detergent Alkaline Protease 100,000U/G -
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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 si¢ z nami >

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