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Cold Bleach Enzyme Granules – Oxygen Bleach Activator For Detergent Formulations
to granulowany składnik formulacyjny przeznaczony do wspierania systemó w wybielania
tlenowego w detergentach, zwłaszcza tam, gdzie pranie lub namaczanie prowadzi się w
chłodniejszej wodzie. Produkt nie jest samodzielnym detergentem ani wybielaczem
chlorowym; jego wartość  polega na włączeniu do kompletnej formulacji zawierającej ź ró dło
tlenu aktywnego, surfaktanty, składniki budujące i — zależnie od projektu produktu — inne
enzymy detergentowe. Enzymes.bio występuje jako dostawca online, a produkt jest
oferowany w jednostkach 1 kg; CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem .

Czym jest Cold Bleach Enzyme Granules w technologii detergentowej?

Cold Bleach Enzyme Granules to granulowany, enzymatyczny aktywator wybielania tlenowego do
zastosowań  w formulacjach detergentowych. W praktyce oznacza to składnik, któ ry ma wspó łpracować
z układem uwalniającym nadtlenek wodoru lub pokrewne utleniacze tlenowe, a nie zastępować cały
system prania. Nazwa „Cold Bleach” wskazuje na cel technologiczny: poprawę użyteczności wybielania
tlenowego w niższych lub umiarkowanych temperaturach, gdzie klasyczne reakcje utleniania
przebiegają wolniej.

W detergentach enzymy pełnią funkcję selektywnych biokatalizatoró w: przyspieszają okreś lone
przemiany chemiczne w wodnym środowisku prania, często w warunkach łagodniejszych niż  te
wymagane przez same środki chemiczne. Literatura dotycząca enzymó w zimnolubnych i
zimnoaktywnych podkreś la, że takie biokatalizatory mogą zachowywać znaczną aktywność katalityczną
w niskiej temperaturze dzięki adaptacjom strukturalnym zwiększającym elastyczność centrum

aktywnego [1]. Dla formulacji detergentowej ma to znaczenie praktyczne, ponieważ  użytkownicy coraz
częściej wybierają kró tsze cykle i niższe temperatury, a sama chemia nadtlenkowa nie zawsze zapewnia
w tych warunkach wystarczającą szybkość działania.
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Granulat jest istotny nie tylko jako forma handlowa, lecz także jako forma formulacyjna. W proszkach,
tabletkach i mieszaninach detergentowych granulat ułatwia rozproszenie składnika w suchej matrycy,
ogranicza segregację cząstek względem bardzo lekkich proszkó w i może zmniejszać pylenie podczas
przemysłowego mieszania. Nie zmienia to jednak podstawowej zasady: skuteczność koń cowa zależy od
całego układu, w tym źró dła tlenu aktywnego, pH, czasu kontaktu, temperatury, surfaktantó w, jonó w
metali, inhibitoró w osadzania brudu i kompatybilności z pozostałymi enzymami.

Jak działa aktywacja wybielania tlenowego w chłodnej wodzie?

Wybielanie tlenowe opiera się na utlenianiu struktur odpowiedzialnych za barwę plamy. W typowych
detergentach źró dłem reaktywności jest nadtlenek wodoru uwalniany z nośnikó w tlenu aktywnego lub
dodawany w innej formie technologicznej. W środowisku wodnym, szczegó lnie przy pH
detergentowym, nadtlenek i jego pochodne mogą reagować z chromoforami — fragmentami cząsteczek
pochłaniającymi światło — prowadząc do ich rozbicia lub przekształcenia w formy mniej widoczne na
tkaninie.

Problem niskiej temperatury jest zasadniczo kinetyczny. Obniżenie temperatury spowalnia wiele reakcji
chemicznych, dyfuzję składnikó w i rozpuszczanie niektó rych komponentó w stałych. Enzymy
zimnoaktywne są badane właśnie dlatego, że mogą częściowo kompensować tę barierę: ich struktury
często wykazują większą ruchliwość lokalną, co ułatwia wiązanie substratu i przejście przez stan

przejściowy przy niższej energii termicznej [2]. W formulacji detergentowej nie chodzi więc o
„silniejsze” wybielanie w sensie agresywnej chemii, lecz o bardziej efektywne wykorzystanie
dostępnego tlenu aktywnego w warunkach, w któ rych sama reakcja byłaby zbyt powolna.

Figure 1. 저온 표백 효소 과립은 완제품 세제가 아니라 계면활성제, 빌더, 효소,
산소계 표백원과 함께 사용하는 건식 제형 첨가제입니다.
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Enzymatyczny aktywator wybielania tlenowego należy rozumieć jako element sieci reakcji, a nie
pojedynczy magiczny składnik. Detergent dostarcza surfaktanty, któ re odrywają zabrudzenia
hydrofobowe od włó kien; buildery, któ re regulują twardość wody; układ zasadowy, któ ry wspiera
pęcznienie i zwilżanie zabrudzeń ; oraz źró dło tlenu aktywnego. Aktywator enzymatyczny ma poprawiać
funkcjonowanie części utleniającej, ale pełny efekt widoczny na tkaninie zależy od tego, czy produkty
utlenienia zostaną następnie zdyspergowane i wypłukane.

Dlaczego „cold bleach” jest ważne dla nowoczesnych detergentów?

Projektowanie detergentó w do niższych temperatur jest jednym z trudniejszych zadań  formulacyjnych,
ponieważ  wymaga pogodzenia sprzecznych wymagań : szybkiego działania, ochrony tkanin, stabilności
podczas przechowywania i kompatybilności wielu składnikó w reaktywnych. Badania nad
zimnoaktywnymi enzymami detergentowymi — lipazami, amylazami i proteazami — pokazują, że
enzymy zdolne do pracy w chłodniejszych warunkach są realnie rozważane jako dodatki do
detergentó w, ponieważ  mogą wspierać usuwanie tłuszczó w, skrobi i białek bez konieczności

podnoszenia temperatury prania [3].

Wybielanie tlenowe w niskiej temperaturze jest szczegó lnie wymagające, ponieważ  plamy barwne
często mają złożony skład: pigmenty roś linne, taniny, związki utlenione, produkty Maillarda, ś lady
tłuszczó w, białek i polisacharydó w. Sam utleniacz może rozjaśnić chromofory, ale bez enzymó w
hydrolitycznych i surfaktantó w zabrudzenie może pozostać związane z włó knem. Dlatego w praktyce
aktywator wybielania tlenowego najlepiej oceniać jako składnik systemowy, wspó łpracujący z
proteazami, amylazami, lipazami i środkami powierzchniowo czynnymi.

Zimnoaktywna α-amylaza z Bacillus cereus GA6 była opisywana jako enzym o potencjale w
formulacjach detergentó w do prania, co dobrze ilustruje szerszy kierunek rozwoju: przesuwanie
skuteczności enzymatycznej w stronę niższych temperatur i warunkó w bardziej zbliżonych do

rzeczywistych cykli prania [4]. Analogicznie, Cold Bleach Enzyme Granules wpisuje się w ten trend jako
komponent ukierunkowany nie na hydrolizę skrobi czy tłuszczu, lecz na wsparcie części oksydacyjnej
formulacji.

Miejsce aktywatora w kompletnej formulacji detergentu

Cold Bleach Enzyme Granules nie powinien być projektowany w izolacji. W detergencie proszkowym,
tabletce lub produkcie do namaczania jego funkcja zależy od sąsiedztwa chemicznego i od tego, jak
szybko poszczegó lne komponenty rozpuszczają się po kontakcie z wodą. Jeżeli źró dło tlenu aktywnego
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rozpuszcza się powoli, a enzym uwalnia się szybko, reakcja może nie przebiegać optymalnie; jeżeli
środowisko jest zbyt agresywne dla białka enzymatycznego, aktywność biokatalityczna może spaść
przed kontaktem z plamą.

Kompatybilność enzymó w z chelatorami, builderami i innymi składnikami detergentó w jest
udokumentowanym problemem formulacyjnym. Badania nad stabilnością proteaz i amylaz w obecności
chelatoró w stosowanych w detergentach pokazują, że związki regulujące jony metali mogą wpływać na

stabilność enzymó w w ró żny sposó b, zależnie od właściwości chelatora i samego białka [5]. Dla
aktywatora wybielania oznacza to, że nie wystarczy potwierdzić obecności tlenu aktywnego; trzeba
ró wnież  uwzględnić, czy środowisko formulacji nie przyspiesza niekorzystnej inaktywacji enzymu.

Figure 2. 표백 활성화는 열에 의해 진행되는 과산화물 표백이 느린 낮은 온도의

세탁액에서도 과산화물 화학이 유용한 산화 작용을 일으키도록 돕습니다.

W praktyce formulator analizuje kilka osi kompatybilności: pH robocze, zasolenie, obecność
anionowych i niejonowych surfaktantó w, kontakt z nadtlenkami podczas przechowywania, wilgotność
proszku, czas rozpuszczania granulatu i potencjalne oddziaływania z barwnikami tkanin. Enzymy
alkalifilne i alkalistabilne są od dawna istotne dla detergentó w, ponieważ  typowe środowisko prania

jest neutralne do zasadowego, a wiele składnikó w działa najlepiej właśnie przy podwyższonym pH [6].

Porównanie roli składników w systemie wybielania tlenowego

Element
formulacji

Główna funkcja
Co ogranicza skuteczność w
niskiej temperaturze

Rola względem Cold Bleach
Enzyme Granules

Źródło tlenu
aktywnego

Dostarcza nadtlenek wodoru
lub pokrewne utleniacze

Wolniejsze rozpuszczanie i
wolniejsza kinetyka

Dostarcza substrat chemiczny
dla części wybielającej
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Element
formulacji

Główna funkcja
Co ogranicza skuteczność w
niskiej temperaturze

Rola względem Cold Bleach
Enzyme Granules

utleniania

Cold Bleach
Enzyme Granules

Wspiera aktywację układu
tlenowego w chłodniejszych
warunkach

Wrażliwość enzymu na pH,
utleniacze, wilgoć i składniki
matrycy

Zwiększa funkcjonalność
systemu oksydacyjnego jako
składnik formulacyjny

Surfaktanty
Zwilżają tkaninę, emulgują
tłuszcze, odrywają
zabrudzenia

Większa lepkość i słabsza
dyfuzja w chłodnej wodzie

Usuwają produkty rozkładu
plam po reakcji utleniania

Enzymy
hydrolityczne

Rozkładają białka, skrobię
lub tłuszcze w plamach
mieszanych

Niższa aktywność
enzymatyczna, jeśli enzym
nie jest zimnoaktywny

Uzupełniają wybielanie przez
osłabienie matrycy zabrudzenia

Buildery i
regulatory wody

Wiążą jony twardości,
stabilizują środowisko prania

Możliwe oddziaływania z
enzymami i jonami
stabilizującymi

Muszą być dobrane tak, aby nie
destabilizować aktywatora

Takie zestawienie pokazuje, dlaczego aktywator wybielania tlenowego nie jest zamiennikiem
surfaktantó w ani enzymó w odplamiających innego typu. Literatura o lipazach detergentowych
wskazuje, że enzymy rozkładające tłuszcze są oceniane pod kątem tolerancji surfaktantó w, zasadowości
i pracy w szerokim zakresie temperatur, ponieważ  w realnym detergencie każdy enzym funkcjonuje w

matrycy wieloskładnikowej [7]. Ten sam sposó b myś lenia należy stosować wobec enzymatycznego
aktywatora wybielania.

Mechanizmy enzymatyczne istotne dla zimnych formulacji detergentowych

Zimnoaktywność enzymó w nie oznacza, że enzym „lubi zimno” w potocznym sensie. Oznacza raczej, że
jego struktura pozwala utrzymać użyteczną szybkość katalizy w temperaturach, w któ rych enzymy
mezofilne działają zbyt wolno. Typowe adaptacje obejmują większą elastyczność fragmentó w białka,
słabsze upakowanie wybranych regionó w i mniejszą liczbę stabilizujących oddziaływań , co ułatwia
zmiany konformacyjne podczas katalizy, ale często obniża odporność na długotrwałe działanie

wysokiej temperatury [1].

W detergentach kompromis między aktywnością w zimnej wodzie a stabilnością w produkcie jest
krytyczny. Enzym musi przetrwać przechowywanie w suchej lub pó łsuchej matrycy, kontakt z innymi
składnikami oraz kró tki, dynamiczny cykl prania. Badania strukturalne zimnoaktywnej proteazy z
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bakterii psychrofilnej pokazały, że adaptacje do zimna można wiązać z konkretną architekturą białka i

jego funkcją jako enzymu detergentowego [8]. Dla formulatora wniosek jest praktyczny: dobó r enzymu
nie sprowadza się do deklarowanej aktywności, lecz do zachowania w pełnym środowisku produktu.

Cold Bleach Enzyme Granules powinien być więc traktowany jako składnik wrażliwy na kontekst
chemiczny. Nadmierna wilgotność, zbyt wczesny kontakt z silnym utleniaczem, niezgodne pH lub
agresywny system surfaktantowy mogą ograniczyć efekt biokatalityczny. Z drugiej strony prawidłowo
dobrana matryca, separacja składnikó w reaktywnych w granulacie lub warstwowej tabletce oraz
kontrola rozpuszczania mogą zwiększać szansę, że enzym zadziała wtedy, gdy w kąpieli piorącej obecne
są zaró wno plama, jak i źró dło tlenu aktywnego.

Figure 3. 세제 기능은 작용 메커니즘에 따라 달라지며, 효소는 생물학적 오염을

가수분해하고 활성화된 산소계 표백제는 발색단과 냄새 관련 잔여물을 산화합
니다.

Zastosowania w detergentach proszkowych, tabletkach i produktach do
namaczania

Najbardziej oczywistym zastosowaniem są proszki do prania i mieszanki wybielające bez chloru, w
któ rych oczekuje się lepszej skuteczności wobec plam barwnych w niższych temperaturach. W takim
produkcie aktywator może wspierać działanie układu tlenowego, podczas gdy surfaktanty i enzymy
hydrolityczne odpowiadają za usuwanie składnikó w tłuszczowych, białkowych i skrobiowych. Badania
nad proteazami i amylazami z Bacillus mojavensis pokazują, że enzymy detergentowe mogą być
oceniane ró wnolegle pod kątem zastosowań  w praniu i przetwarzaniu przemysłowym, co potwierdza

znaczenie odporności na realistyczne warunki użytkowe [9].
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W tabletkach detergentowych i systemach wielokomorowych aktywator wybielania tlenowego może
być częścią segmentu rozpuszczającego się po kontakcie z wodą. Tu znaczenie ma nie tylko sama
obecność enzymu, ale ró wnież  kolejność uwalniania składnikó w. Jeżeli część tlenowa zostanie
uwolniona zbyt wcześnie i zużyje się zanim tkanina zostanie dobrze zwilżona, efekt może być słabszy.
Jeżeli enzym pozostanie zamknięty w nierozpuszczonej frakcji zbyt długo, nie wykorzysta okna
czasowego cyklu prania.

Produkty do namaczania i odplamiania są naturalnym obszarem użycia, ponieważ  dłuższy kontakt
tkaniny z kąpielą pozwala układom enzymatycznym i tlenowym działać bardziej kompletnie. W takim
scenariuszu enzymatyczny aktywator może wspierać rozjaśnianie plam herbaty, kawy, owocó w, sosó w,
potu czy innych zabrudzeń  mieszanych, ale nie powinien być przedstawiany jako uniwersalne
rozwiązanie dla każdej plamy i każdego włó kna. Rzeczywista skuteczność zależy od rodzaju tkaniny,
barwnika, stopnia utrwalenia zabrudzenia i składu całej kąpieli piorącej.

Kompatybilność z innymi enzymami detergentowymi

W nowoczesnych detergentach enzymy rzadko występują pojedynczo. Proteazy rozkładają białka,
amylazy hydrolizują skrobię, lipazy wspierają usuwanie tłuszczó w, a celulazy mogą modyfikować
powierzchnię włó kien celulozowych. Cold Bleach Enzyme Granules należy postrzegać jako składnik
uzupełniający tę architekturę: działa w obszarze utleniania plam, a nie w klasycznej hydrolizie
makrocząsteczek.

Lipazy zimnoaktywne i alkalistabilne są szeroko badane jako dodatki detergentowe, ponieważ
tłuszczowe komponenty zabrudzeń  są szczegó lnie trudne do usunięcia w chłodnej wodzie. Przeglądy
dotyczące lipaz ekstremofilnych wskazują, że odporność na pH, temperaturę, rozpuszczalniki i

surfaktanty decyduje o ich wartości przemysłowej [10]. W formulacji z aktywatorem wybielania
tlenowego lipaza może osłabiać tłuszczową matrycę plamy, ułatwiając dostęp utleniacza do barwnych
składnikó w zabrudzenia.

Podobnie amylazy mogą odgrywać rolę pośrednią, rozkładając skrobiowe zagęstniki i resztki żywności,
któ re wiążą pigmenty lub tłuszcze z włó knem. Enzymy z rodziny α-amylaz są dobrze opisane jako
katalizatory przekształcające skrobię i pokrewne polisacharydy, co tłumaczy ich częste zastosowanie w

detergentach do plam spożywczych [11]. W praktyce najlepszy efekt plamowy często nie wynika z
jednego mechanizmu, lecz z sekwencji: hydroliza matrycy zabrudzenia, utlenienie chromoforó w,
emulgacja i wypłukanie.
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Figure 4. 저온 표백 연구에는 촉매 활성화, 효소 연계 과산화물 시스템, 반응성
산소 전달 화학이 포함됩니다.

Ograniczenia: czego nie należy oczekiwać od aktywatora wybielania?

Cold Bleach Enzyme Granules nie jest samodzielnym źró dłem pełnej skuteczności prania. Bez
odpowiedniego źró dła tlenu aktywnego, surfaktantó w i środowiska roboczego aktywator nie będzie
działał jak kompletny detergent. Nie należy też  zakładać, że podniesie skuteczność w każdej formulacji
w identycznym stopniu; enzymy są zależne od pH, temperatury, czasu, wilgotności, obecności utleniaczy
i inhibitoró w.

Nie jest to ró wnież  deklaracja biobó jcza ani dezynfekcyjna. Wybielanie tlenowe może wpływać na
zabrudzenia organiczne i niektó re składniki mikrobiologiczne w ramach całego procesu prania, ale
twierdzenia higieniczne dla produktu koń cowego wymagają oceny kompletnej formulacji i realnego
cyklu użycia. Sam fakt obecności enzymatycznego aktywatora nie uzasadnia traktowania produktu jako
środka dezynfekcyjnego.

Ostrożności wymaga także pozycjonowanie względem tkanin kolorowych i delikatnych. Układy tlenowe
są często wybierane jako alternatywa dla bardziej agresywnych systemó w chlorowych, ale każdy
system utleniający może oddziaływać z barwnikiem, włó knem lub wykoń czeniem tekstylnym. Dlatego
formulacje przeznaczone do „color-safe bleach” powinny być projektowane z myś lą o ró wnowadze
między usuwaniem plam a zachowaniem barwy, a nie wyłącznie o maksymalizacji siły utleniania.
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Stabilność w formulacji: najważniejsze zmienne technologiczne

Stabilność enzymu w detergencie zależy od tego, czy białko zachowa strukturę wystarczającą do
katalizy aż  do momentu użycia. W suchych produktach krytyczne są wilgotność, kontakt z zasadowymi
solami, obecność nadtlenkó w, tarcie mechaniczne podczas mieszania oraz temperatura
magazynowania. W produktach płynnych dochodzą dodatkowo problemy aktywności w wodzie,
długotrwałego kontaktu z surfaktantami i chelatorami oraz potencjalnego samorzutnego rozkładu
składnikó w reaktywnych.

Badania nad alkalicznymi lipazami detergentowymi pokazują, że przydatność enzymu do detergentu
wiąże się nie tylko z samą aktywnością katalityczną, lecz także ze stabilnością wobec surfaktantó w,

warunkó w zasadowych i innych składnikó w typowych dla kąpieli piorącej [12]. Ta zasada jest
bezpośrednio przenoszalna na aktywator wybielania tlenowego: składnik musi być oceniany jako część
matrycy, któ ra może go chronić albo destabilizować.

Figure 5. 저온 활성 세제 효소는 산화 가능한 얼룩을 가릴 수 있는 오염 구조를

분해해 활성화된 산소계 표백을 보완합니다.

W praktyce granulacja pomaga oddzielić enzym od najbardziej reaktywnych komponentó w do czasu
rozpuszczenia w wodzie. Nie eliminuje jednak potrzeby rozsądnego projektowania produktu
koń cowego. Jeżeli w tej samej suchej mieszaninie znajdują się źró dła tlenu aktywnego, zasadowe
buildery i enzymy, kontrola wilgotności oraz fizyczne rozmieszczenie składnikó w stają się ró wnie
ważne jak ich nominalna zawartość.
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Znaczenie badań nad enzymami z ekstremalnych środowisk

Rozwó j detergentó w niskotemperaturowych korzysta z badań  nad enzymami mikroorganizmó w
zimnolubnych, psychrotolerancyjnych, alkalifilnych i halotolerancyjnych. Takie enzymy są interesujące,
ponieważ  łączą aktywność w warunkach odbiegających od standardowych z potencjałem zastosowań
przemysłowych. Przeglądy dotyczące enzymó w z ekstremalnych środowisk podkreś lają ich znaczenie
dla biotechnologii, w tym dla procesó w prowadzonych w niskiej temperaturze, wysokim pH lub przy

obecności soli [13].

Dla producenta detergentu oznacza to możliwość projektowania produktó w bardziej dopasowanych do
realnych warunkó w prania. Zamiast kompensować słabszą kinetykę wyłącznie wyższą temperaturą lub
większą ilością agresywnej chemii, można wykorzystać biokatalizatory o właściwościach
dostosowanych do chłodnej wody. Nie znosi to ograniczeń  formulacyjnych, ale zwiększa liczbę narzędzi
dostępnych przy projektowaniu detergentó w proszkowych, tabletek i systemó w odplamiających.

Warto jednak oddzielić ogó lne wnioski naukowe od twierdzeń  produktowych. Publikacje o
zimnoaktywnych lipazach, proteazach czy amylazach potwierdzają zasadność kierunku
technologicznego, ale nie zastępują walidacji konkretnej formulacji koń cowej. Cold Bleach Enzyme
Granules jest składnikiem do pracy formulacyjnej: jego efekt powinien być interpretowany w
kontekście pełnego składu detergentu i przewidzianego sposobu użycia.

Pozycjonowanie produktu w zastosowaniach B2B

Dla marek detergentowych i formulatoró w B2B głó wna wartość Cold Bleach Enzyme Granules leży w
możliwości budowania systemó w „oxygen bleach” lepiej dostosowanych do niskich temperatur.
Produkt pasuje do koncepcji detergentó w bez wybielania chlorowego, proszkó w do prania, produktó w
do namaczania, mieszanek odplamiających i systemó w wieloenzymatycznych. Nie powinien być jednak
opisywany jako gotowy detergent ani jako uniwersalny środek do każdego zastosowania tekstylnego.

W komunikacji technicznej warto podkreś lać trzy elementy: wspó łpracę z układem tlenu aktywnego,
znaczenie niższej temperatury oraz zależność od całej formulacji. Taki opis jest zgodny z wiedzą o
enzymach detergentowych, gdzie skuteczność biokatalizatora wynika z połączenia aktywności,
stabilności i kompatybilności z matrycą produktu. Badania nad enzymami jako dodatkami bio-
detergentowymi, w tym proteazami bakteryjnymi, pokazują, że przemysłowe zastosowanie wymaga
patrzenia na enzym w kontekście rzeczywistego detergentu, a nie wyłącznie izolowanej reakcji

laboratoryjnej [14].
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Figure 6. 관련 제형 대상에는 분말 세제, 세탁용 정제, 얼룩 제거 보조제, 업소용
세탁 제품, 염소를 사용하지 않는 저온 세제 콘셉트가 포함됩니다.

Enzymes.bio pełni rolę dostawcy, nie producenta ani laboratorium badawczego. Produkt jest
sprzedawany online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem, co
pozwala użytkownikowi B2B powiązać dostarczoną partię z dokumentacją produktu . Informacje o
wysyłce i obsłudze zamó wień  są dostępne w ramach platformy dostawcy .

Wnioski dla formulatorów detergentów

Cold Bleach Enzyme Granules jest najbardziej sensowny tam, gdzie detergent ma wykorzystywać
wybielanie tlenowe w chłodniejszej wodzie, bez przechodzenia na system chlorowy. Jego rola polega na
wsparciu części oksydacyjnej formulacji, ale skuteczność zależy od ró wnoczesnego działania źró dła
tlenu aktywnego, surfaktantó w, builderó w, enzymó w hydrolitycznych i właściwie dobranych warunkó w
użycia.

Najważniejsza lekcja z badań  nad enzymami zimnoaktywnymi jest prosta: aktywność w niskiej
temperaturze wymaga białek o odpowiedniej elastyczności i stabilności procesowej, ale takie enzymy

są jednocześnie wrażliwe na środowisko formulacji [1]. Dlatego aktywator wybielania tlenowego należy
projektować jako element systemu, a nie jako samodzielny środek plamowy.

W dobrze zaprojektowanym detergencie Cold Bleach Enzyme Granules może wspierać usuwanie plam
barwnych i organicznych w warunkach, w któ rych klasyczne wybielanie tlenowe działa zbyt wolno.
Realistyczne oczekiwania, kontrola kompatybilności i świadome pozycjonowanie produktu koń cowego
są jednak kluczowe: enzymatyczny aktywator zwiększa możliwości formulacyjne, ale nie zastępuje
kompletnej walidacji detergentu w docelowym cyklu prania.
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Zamów Cold Bleach Enzyme Granules – Oxygen Bleach Activator For Detergent
Formulations online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Cold Bleach Enzyme Granules – Oxygen Bleach Activator For Detergent Formulations →
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