enzymes.bio

Cold Bleach Enzyme Granules do aktywacji wybielania
tlenowego w formulacjach detergentow
niskotemperaturowych

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Cold Bleach Enzyme Granules - Oxygen Bleach Activator For Detergent Formulations
to granulowany sktadnik formulacyjny przeznaczony do wspierania systeméw wybielania
tlenowego w detergentach, zwtaszcza tam, gdzie pranie lub namaczanie prowadzi sie w
chtodniejszej wodzie. Produkt nie jest samodzielnym detergentem ani wybielaczem
chlorowym; jego warto$¢ polega na wiaczeniu do kompletnej formulacji zawierajacej Zrodto
tlenu aktywnego, surfaktanty, sktadniki budujace i — zaleznie od projektu produktu — inne
enzymy detergentowe. Enzymes.bio wystepuje jako dostawca online, a produkt jest

oferowany w jednostkach 1 kg; CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem .

Czym jest Cold Bleach Enzyme Granules w technologii detergentowej?

Cold Bleach Enzyme Granules to granulowany, enzymatyczny aktywator wybielania tlenowego do
zastosowan w formulacjach detergentowych. W praktyce oznacza to sktadnik, ktéry ma wspétpracowac
z uktadem uwalniajgcym nadtlenek wodoru lub pokrewne utleniacze tlenowe, a nie zastepowac caty
system prania. Nazwa , Cold Bleach” wskazuje na cel technologiczny: poprawe uzytecznos$ci wybielania
tlenowego w nizszych lub umiarkowanych temperaturach, gdzie klasyczne reakcje utleniania

przebiegajg wolniej.

W detergentach enzymy peinia funkcje selektywnych biokatalizatoréw: przyspieszaja okreslone
przemiany chemiczne w wodnym $rodowisku prania, czesto w warunkach tagodniejszych niz te
wymagane przez same $rodki chemiczne. Literatura dotyczaca enzyméw zimnolubnych i
zimnoaktywnych podkresla, Ze takie biokatalizatory moga zachowywa¢ znaczng aktywno$¢ katalityczng

w niskiej temperaturze dzieki adaptacjom strukturalnym zwiekszajacym elastyczno$¢ centrum

aktywnego 1. Dla formulacji detergentowej ma to znaczenie praktyczne, poniewaz uzytkownicy coraz
czeSciej wybierajg krotsze cykle i nizsze temperatury, a sama chemia nadtlenkowa nie zawsze zapewnia

w tych warunkach wystarczajaca szybko$¢ dziatania.
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Granulat jest istotny nie tylko jako forma handlowa, lecz takze jako forma formulacyjna. W proszkach,
tabletkach i mieszaninach detergentowych granulat utatwia rozproszenie sktadnika w suchej matrycy,
ogranicza segregacje czastek wzgledem bardzo lekkich proszkdw i moze zmniejszac pylenie podczas
przemystowego mieszania. Nie zmienia to jednak podstawowej zasady: skuteczno$¢ konicowa zalezy od
catego uktadu, w tym Zrédta tlenu aktywnego, pH, czasu kontaktu, temperatury, surfaktantow, jonéw

metali, inhibitor6w osadzania brudu i kompatybilnosci z pozostatymi enzymami.
Jak dziata aktywacja wybielania tlenowego w chtodnej wodzie?

Wybielanie tlenowe opiera sie na utlenianiu struktur odpowiedzialnych za barwe plamy. W typowych
detergentach zrodtem reaktywnosci jest nadtlenek wodoru uwalniany z no$nikéw tlenu aktywnego lub
dodawany w innej formie technologicznej. W Srodowisku wodnym, szczeg6lnie przy pH
detergentowym, nadtlenek i jego pochodne moga reagowac z chromoforami — fragmentami czasteczek
pochtaniajgcymi Swiatto — prowadzac do ich rozbicia lub przeksztatcenia w formy mniej widoczne na

tkaninie.

Problem niskiej temperatury jest zasadniczo Kinetyczny. ObniZenie temperatury spowalnia wiele reakcji
chemicznych, dyfuzje sktadnikéw i rozpuszczanie niektérych komponentéw statych. Enzymy
zimnoaktywne sg badane wtasnie dlatego, Ze moga czeSciowo kompensowac te bariere: ich struktury
czesto wykazuja wiekszg ruchliwos$¢ lokalng, co utatwia wigzanie substratu i przej$cie przez stan
przejéciowy przy nizszej energii termicznej 2. W formulacji detergentowej nie chodzi wiec o
,Silniejsze” wybielanie w sensie agresywnej chemii, lecz o bardziej efektywne wykorzystanie

dostepnego tlenu aktywnego w warunkach, w ktérych sama reakcja bytaby zbyt powolna.
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Enzymatyczny aktywator wybielania tlenowego nalezy rozumie¢ jako element sieci reakcji, a nie
pojedynczy magiczny sktadnik. Detergent dostarcza surfaktanty, ktére odrywaja zabrudzenia
hydrofobowe od witdkien; buildery, ktdre reguluja twardos¢ wody; uktad zasadowy, ktdry wspiera
pecznienie i zwilzanie zabrudzen; oraz Zrédto tlenu aktywnego. Aktywator enzymatyczny ma poprawiac
funkcjonowanie czes$ci utleniajgcej, ale petny efekt widoczny na tkaninie zalezy od tego, czy produkty

utlenienia zostang nastepnie zdyspergowane i wyptukane.
Dlaczego ,,cold bleach” jest wazne dla nowoczesnych detergentéow?

Projektowanie detergentdw do nizszych temperatur jest jednym z trudniejszych zadan formulacyjnych,
poniewaz wymaga pogodzenia sprzecznych wymagan: szybkiego dziatania, ochrony tkanin, stabilnos$ci
podczas przechowywania i kompatybilnoSci wielu sktadnikéw reaktywnych. Badania nad
zimnoaktywnymi enzymami detergentowymi — lipazami, amylazami i proteazami — pokazuja, ze
enzymy zdolne do pracy w chtodniejszych warunkach sg realnie rozwazane jako dodatki do

detergentdw, poniewaz moga wspiera¢ usuwanie ttuszczéw, skrobi i biatek bez koniecznoS$ci

podnoszenia temperatury prania 31

Wybielanie tlenowe w niskiej temperaturze jest szczeg6lnie wymagajace, poniewaz plamy barwne
czesto maja ztozony sktad: pigmenty roslinne, taniny, zwigzki utlenione, produkty Maillarda, slady
ttuszczdéw, biatek i polisacharydéw. Sam utleniacz moze rozjas$ni¢ chromofory, ale bez enzymow
hydrolitycznych i surfaktantéw zabrudzenie moze pozosta¢ zwigzane z wtéknem. Dlatego w praktyce
aktywator wybielania tlenowego najlepiej ocenia¢ jako sktadnik systemowy, wspoipracujacy z

proteazami, amylazami, lipazami i Srodkami powierzchniowo czynnymi.

Zimnoaktywna a-amylaza z Bacillus cereus GA6 byta opisywana jako enzym o potencjale w
formulacjach detergentéw do prania, co dobrze ilustruje szerszy kierunek rozwoju: przesuwanie

skutecznos$ci enzymatycznej w strone nizszych temperatur i warunkéw bardziej zblizonych do

rzeczywistych cykli prania [*l. Analogicznie, Cold Bleach Enzyme Granules wpisuje sie w ten trend jako
komponent ukierunkowany nie na hydrolize skrobi czy ttuszczu, lecz na wsparcie czesci oksydacyjnej

formulacji.
Miejsce aktywatora w kompletnej formulacji detergentu

Cold Bleach Enzyme Granules nie powinien by¢ projektowany w izolacji. W detergencie proszkowym,
tabletce lub produkcie do namaczania jego funkcja zalezy od sasiedztwa chemicznego i od tego, jak

szybko poszczegdlne komponenty rozpuszczaja sie po kontakcie z woda. Jezeli Zrédto tlenu aktywnego

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 13



rozpuszcza sie powoli, a enzym uwalnia sie szybko, reakcja moze nie przebiega¢ optymalnie; jezeli
Srodowisko jest zbyt agresywne dla biatka enzymatycznego, aktywno$¢ biokatalityczna moze spasé¢

przed kontaktem z plama.

Kompatybilno$¢ enzyméw z chelatorami, builderami i innymi sktadnikami detergentow jest
udokumentowanym problemem formulacyjnym. Badania nad stabilnoScig proteaz i amylaz w obecnosci

chelatorow stosowanych w detergentach pokazuja, ze zwigzki regulujgce jony metali moga wptywac na

stabilno$¢ enzyméw w rézny sposéb, zaleznie od whasciwosci chelatora i samego biatka [°l. Dla
aktywatora wybielania oznacza to, Ze nie wystarczy potwierdzi¢ obecnosci tlenu aktywnego; trzeba

rowniez uwzglednic, czy Srodowisko formulacji nie przyspiesza niekorzystnej inaktywacji enzymu.
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W praktyce formulator analizuje kilka osi kompatybilnosci: pH robocze, zasolenie, obecno$¢
anionowych i niejonowych surfaktantéw, kontakt z nadtlenkami podczas przechowywania, wilgotno$¢
proszku, czas rozpuszczania granulatu i potencjalne oddziatywania z barwnikami tkanin. Enzymy

alkalifilne i alkalistabilne sg od dawna istotne dla detergentéw, poniewaz typowe Srodowisko prania

jest neutralne do zasadowego, a wiele sktadnikéw dziata najlepiej wlasnie przy podwyzszonym pH €I,

Poréwnanie roli sktadnikow w systemie wybielania tlenowego

Element 3 . Co ogranicza skutecznos¢ w Rola wzgledem Cold Bleach
. Gtéwna funkcja L

formulacji niskiej temperaturze Enzyme Granules

Zrédto tlenu Dostarcza nadtlenek wodoru Wolniejsze rozpuszczanie i Dostarcza substrat chemiczny

aktywnego lub pokrewne utleniacze wolniejsza kinetyka dla czesci wybielajacej
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Element

formulacji

Cold Bleach

Enzyme Granules

Surfaktanty

Enzymy
hydrolityczne

Buildery i

regulatory wody

Gtéwna funkcja

Wspiera aktywacje uktadu
tlenowego w chtodniejszych
warunkach

Zwilzajg tkanine, emulguja
ttuszcze, odrywaja
zabrudzenia

Rozktadajg biatka, skrobie
lub ttuszcze w plamach

mieszanych

Wiazg jony twardosci,

stabilizujg Srodowisko prania

Co ogranicza skutecznos$¢ w
niskiej temperaturze

utleniania

Wrazliwos¢ enzymu na pH,
utleniacze, wilgo¢ i sktadniki

matrycy

Wieksza lepkosc i stabsza

dyfuzja w chtodnej wodzie

Nizsza aktywnos¢
enzymatyczna, jesli enzym

nie jest zimnoaktywny

Mozliwe oddziatywania z
enzymami i jonami

stabilizujgcymi

Rola wzgledem Cold Bleach
Enzyme Granules

Zwieksza funkcjonalnos¢
systemu oksydacyjnego jako
sktadnik formulacyjny

Usuwajg produkty rozktadu

plam po reakcji utleniania

Uzupetniajg wybielanie przez

ostabienie matrycy zabrudzenia

Muszg by¢ dobrane tak, aby nie

destabilizowaé aktywatora

Takie zestawienie pokazuje, dlaczego aktywator wybielania tlenowego nie jest zamiennikiem

surfaktantow ani enzymo6w odplamiajgcych innego typu. Literatura o lipazach detergentowych

wskazuje, ze enzymy rozktadajace thuszcze sa oceniane pod katem tolerancji surfaktantow, zasadowosci

i pracy w szerokim zakresie temperatur, poniewaz w realnym detergencie kazdy enzym funkcjonuje w

matrycy wielosktadnikowej [”]. Ten sam sposéb myélenia nalezy stosowa¢ wobec enzymatycznego

aktywatora wybielania.

Mechanizmy enzymatyczne istotne dla zimnych formulacji detergentowych

Zimnoaktywno$¢ enzymow nie oznacza, Ze enzym ,lubi zimno” w potocznym sensie. Oznacza raczej, ze

jego struktura pozwala utrzymac uzyteczng szybko$¢ katalizy w temperaturach, w ktérych enzymy

mezofilne dziatajg zbyt wolno. Typowe adaptacje obejmuja wieksza elastycznos$¢ fragmentéw biatka,

stabsze upakowanie wybranych region6w i mniejszg liczbe stabilizujacych oddziatywan, co utatwia

zmiany konformacyjne podczas katalizy, ale czesto obniza odporno$¢ na dtugotrwate dziatanie

wysokiej temperatury [,

W detergentach kompromis miedzy aktywno$cia w zimnej wodzie a stabilno$cig w produkcie jest

krytyczny. Enzym musi przetrwac przechowywanie w suchej lub p6tsuchej matrycy, kontakt z innymi

sktadnikami oraz krétki, dynamiczny cykl prania. Badania strukturalne zimnoaktywnej proteazy z
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bakterii psychrofilnej pokazaty, Ze adaptacje do zimna mozna wigza¢ z konkretng architekturg biatka i

jego funkcja jako enzymu detergentowego 8. Dla formulatora wniosek jest praktyczny: dobér enzymu

nie sprowadza sie do deklarowanej aktywnosci, lecz do zachowania w petnym $rodowisku produktu.

Cold Bleach Enzyme Granules powinien by¢ wiec traktowany jako sktadnik wrazliwy na kontekst
chemiczny. Nadmierna wilgotno$¢, zbyt wczesny kontakt z silnym utleniaczem, niezgodne pH lub
agresywny system surfaktantowy moga ograniczy¢ efekt biokatalityczny. Z drugiej strony prawidtowo
dobrana matryca, separacja sktadnikéw reaktywnych w granulacie lub warstwowej tabletce oraz
kontrola rozpuszczania moga zwiekszac szanse, ze enzym zadziata wtedy, gdy w kapieli pioracej obecne

sg zarowno plama, jak i Zrédto tlenu aktywnego.
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Zastosowania w detergentach proszkowych, tabletkach i produktach do
namaczania

Najbardziej oczywistym zastosowaniem sg proszki do prania i mieszanki wybielajgce bez chloru, w
ktorych oczekuje sie lepszej skutecznosci wobec plam barwnych w nizszych temperaturach. W takim
produkcie aktywator moze wspiera¢ dziatanie uktadu tlenowego, podczas gdy surfaktanty i enzymy
hydrolityczne odpowiadajg za usuwanie sktadnikdéw ttuszczowych, biatkowych i skrobiowych. Badania
nad proteazami i amylazami z Bacillus mojavensis pokazuja, Ze enzymy detergentowe moga by¢

oceniane réwnolegle pod katem zastosowan w praniu i przetwarzaniu przemystowym, co potwierdza

znaczenie odpornosci na realistyczne warunki uzytkowe [°1,
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W tabletkach detergentowych i systemach wielokomorowych aktywator wybielania tlenowego moze
by¢ czeScig segmentu rozpuszczajacego sie po kontakcie z woda. Tu znaczenie ma nie tylko sama
obecno$¢ enzymu, ale rowniez kolejno$¢ uwalniania sktadnikéw. Jezeli cze$¢ tlenowa zostanie
uwolniona zbyt wcze$nie i zuzyje sie zanim tkanina zostanie dobrze zwilzona, efekt moze byc¢ stabszy.
Jezeli enzym pozostanie zamkniety w nierozpuszczonej frakcji zbyt dtugo, nie wykorzysta okna

czasowego cyklu prania.

Produkty do namaczania i odplamiania sg naturalnym obszarem uzycia, poniewaz dtuzszy kontakt
tkaniny z kapielg pozwala uktadom enzymatycznym i tlenowym dziata¢ bardziej kompletnie. W takim
scenariuszu enzymatyczny aktywator moze wspierac¢ rozjasnianie plam herbaty, kawy, owocéw, sosow,
potu czy innych zabrudzen mieszanych, ale nie powinien by¢ przedstawiany jako uniwersalne
rozwigzanie dla kazdej plamy i kazdego wtékna. Rzeczywista skuteczno$¢ zalezy od rodzaju tkaniny,

barwnika, stopnia utrwalenia zabrudzenia i sktadu catej kapieli piorace;j.
Kompatybilnos¢ z innymi enzymami detergentowymi

W nowoczesnych detergentach enzymy rzadko wystepuja pojedynczo. Proteazy rozktadajg biatka,
amylazy hydrolizujg skrobie, lipazy wspieraja usuwanie ttuszczéw, a celulazy moga modyfikowaé
powierzchnie wtékien celulozowych. Cold Bleach Enzyme Granules nalezy postrzegac jako sktadnik
uzupetniajgcy te architekture: dziala w obszarze utleniania plam, a nie w klasycznej hydrolizie

makroczasteczek.

Lipazy zimnoaktywne i alkalistabilne sg szeroko badane jako dodatki detergentowe, poniewaz
ttuszczowe komponenty zabrudzen sa szczeg6lnie trudne do usuniecia w chtodnej wodzie. Przeglady

dotyczace lipaz ekstremofilnych wskazujg, Ze odporno$¢ na pH, temperature, rozpuszczalniki i

surfaktanty decyduje o ich warto$ci przemystowej [, W formulacji z aktywatorem wybielania
tlenowego lipaza moze ostabia¢ ttuszczowa matryce plamy, utatwiajac dostep utleniacza do barwnych

sktadnikéw zabrudzenia.

Podobnie amylazy moga odgrywac role posrednia, rozktadajac skrobiowe zagestniki i resztki ZzywnoSci,
ktore wigza pigmenty lub ttuszcze z wtéknem. Enzymy z rodziny a-amylaz sg dobrze opisane jako

katalizatory przeksztatcajace skrobie i pokrewne polisacharydy, co ttumaczy ich czeste zastosowanie w

detergentach do plam spozywczych 'Y, W praktyce najlepszy efekt plamowy czesto nie wynika z
jednego mechanizmu, lecz z sekwencji: hydroliza matrycy zabrudzenia, utlenienie chromoforow,

emulgacja i wyptukanie.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 13



Ograniczenia: czego nie nalezy oczekiwa¢ od aktywatora wybielania?

Cold Bleach Enzyme Granules nie jest samodzielnym Zrédtem petnej skutecznosci prania. Bez
odpowiedniego Zrddta tlenu aktywnego, surfaktantow i Srodowiska roboczego aktywator nie bedzie
dziatat jak kompletny detergent. Nie nalezy tez zaktadac, ze podniesie skuteczno$¢ w kazdej formulacji
w identycznym stopniu; enzymy sg zalezne od pH, temperatury, czasu, wilgotnosci, obecnoSci utleniaczy

i inhibitorow.

Nie jest to rowniez deklaracja biobdjcza ani dezynfekcyjna. Wybielanie tlenowe moze wptywa¢ na
zabrudzenia organiczne i niektére sktadniki mikrobiologiczne w ramach catego procesu prania, ale
twierdzenia higieniczne dla produktu koncowego wymagaja oceny kompletnej formulacji i realnego
cyklu uzycia. Sam fakt obecnos$ci enzymatycznego aktywatora nie uzasadnia traktowania produktu jako

srodka dezynfekcyjnego.

Ostroznos$ci wymaga takze pozycjonowanie wzgledem tkanin kolorowych i delikatnych. Uktady tlenowe
sg czesto wybierane jako alternatywa dla bardziej agresywnych systemow chlorowych, ale kazdy
system utleniajacy moze oddziatywac z barwnikiem, wioknem lub wykonczeniem tekstylnym. Dlatego
formulacje przeznaczone do ,color-safe bleach” powinny by¢ projektowane z myslg o réwnowadze

miedzy usuwaniem plam a zachowaniem barwy, a nie wytgcznie o maksymalizacji sity utleniania.
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Stabilno$¢ w formulacji: najwazniejsze zmienne technologiczne

Stabilno$¢ enzymu w detergencie zalezy od tego, czy biatko zachowa strukture wystarczajaca do
katalizy az do momentu uzycia. W suchych produktach krytyczne sa wilgotnos$¢, kontakt z zasadowymi
solami, obecno$¢ nadtlenkow, tarcie mechaniczne podczas mieszania oraz temperatura
magazynowania. W produktach ptynnych dochodza dodatkowo problemy aktywnos$ci w wodzie,
dtugotrwatego kontaktu z surfaktantami i chelatorami oraz potencjalnego samorzutnego rozktadu
sktadnikéw reaktywnych.

Badania nad alkalicznymi lipazami detergentowymi pokazujg, Ze przydatnos$¢ enzymu do detergentu

wigze sie nie tylko z sama aktywnos$cig katalityczng, lecz takze ze stabilno$cig wobec surfaktantéw,

warunkéw zasadowych i innych sktadnikéw typowych dla kapieli pioracej [*2l. Ta zasada jest
bezposrednio przenoszalna na aktywator wybielania tlenowego: sktadnik musi by¢ oceniany jako czes¢

matrycy, ktéra moze go chronic albo destabilizowac.

W praktyce granulacja pomaga oddzieli¢ enzym od najbardziej reaktywnych komponentéw do czasu
rozpuszczenia w wodzie. Nie eliminuje jednak potrzeby rozsadnego projektowania produktu
koncowego. Jezeli w tej samej suchej mieszaninie znajdujg sie Zrédta tlenu aktywnego, zasadowe
buildery i enzymy, kontrola wilgotnosci oraz fizyczne rozmieszczenie sktadnikow stajg sie rownie

wazne jak ich nominalna zawartos¢.
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Znaczenie badan nad enzymami z ekstremalnych srodowisk

Rozwoj detergentow niskotemperaturowych korzysta z badan nad enzymami mikroorganizmow
zimnolubnych, psychrotolerancyjnych, alkalifilnych i halotolerancyjnych. Takie enzymy sg interesujace,
poniewaz tgczg aktywnos$¢ w warunkach odbiegajacych od standardowych z potencjatem zastosowan
przemystowych. Przeglady dotyczace enzymow z ekstremalnych Srodowisk podkreslajg ich znaczenie
dla biotechnologii, w tym dla proceséw prowadzonych w niskiej temperaturze, wysokim pH lub przy
obecnosci soli 131,

Dla producenta detergentu oznacza to mozliwos$¢ projektowania produktéw bardziej dopasowanych do
realnych warunkéw prania. Zamiast kompensowac¢ stabsza kinetyke wytgcznie wyzsza temperaturg lub
wiekszg iloScig agresywnej chemii, mozna wykorzysta¢ biokatalizatory o wtasciwosciach
dostosowanych do chtodnej wody. Nie znosi to ograniczen formulacyjnych, ale zwieksza liczbe narzedzi

dostepnych przy projektowaniu detergentéw proszkowych, tabletek i systeméw odplamiajgcych.

Warto jednak oddzieli¢ ogélne wnioski naukowe od twierdzen produktowych. Publikacje o
zimnoaktywnych lipazach, proteazach czy amylazach potwierdzaja zasadnos$¢ kierunku
technologicznego, ale nie zastepujg walidacji konkretnej formulacji koncowej. Cold Bleach Enzyme
Granules jest sktadnikiem do pracy formulacyjnej: jego efekt powinien by¢ interpretowany w

kontekscie petnego sktadu detergentu i przewidzianego sposobu uzycia.

Pozycjonowanie produktu w zastosowaniach B2B

Dla marek detergentowych i formulator6w B2B gtéwna warto$¢ Cold Bleach Enzyme Granules lezy w
mozliwo$ci budowania systemdéw ,,oxygen bleach” lepiej dostosowanych do niskich temperatur.
Produkt pasuje do koncepcji detergentéw bez wybielania chlorowego, proszkéw do prania, produktéw
do namaczania, mieszanek odplamiajacych i systeméw wieloenzymatycznych. Nie powinien by¢ jednak

opisywany jako gotowy detergent ani jako uniwersalny srodek do kazdego zastosowania tekstylnego.

W komunikacji technicznej warto podkresla¢ trzy elementy: wspdtprace z uktadem tlenu aktywnego,
znaczenie nizszej temperatury oraz zalezno$¢ od catej formulacji. Taki opis jest zgodny z wiedza o
enzymach detergentowych, gdzie skuteczno$¢ biokatalizatora wynika z potaczenia aktywnosci,
stabilnosci i kompatybilno$ci z matrycg produktu. Badania nad enzymami jako dodatkami bio-
detergentowymi, w tym proteazami bakteryjnymi, pokazujg, ze przemystowe zastosowanie wymaga
patrzenia na enzym w kontekscie rzeczywistego detergentu, a nie wytgcznie izolowanej reakc;ji

laboratoryjnej 41,
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Enzymes.bio petni role dostawcy, nie producenta ani laboratorium badawczego. Produkt jest
sprzedawany online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS s3g dostarczane wraz z zamdwieniem, co
pozwala uzytkownikowi B2B powigza¢ dostarczong partie z dokumentacjg produktu . Informacje o

wysytce i obstudze zaméwien sg dostepne w ramach platformy dostawcy .
Whioski dla formulatorow detergentow

Cold Bleach Enzyme Granules jest najbardziej sensowny tam, gdzie detergent ma wykorzystywac
wybielanie tlenowe w chlodniejszej wodzie, bez przechodzenia na system chlorowy. Jego rola polega na
wsparciu czes$ci oksydacyjnej formulacji, ale skuteczno$¢ zalezy od réwnoczesnego dziatania Zrédta
tlenu aktywnego, surfaktantéw, builderéw, enzymdéw hydrolitycznych i wiasciwie dobranych warunkow

uzycia.

Najwazniejsza lekcja z badan nad enzymami zimnoaktywnymi jest prosta: aktywno$¢ w niskiej
temperaturze wymaga biatek o odpowiedniej elastyczno$ci i stabilno$ci procesowej, ale takie enzymy

s3 jednocze$nie wrazliwe na $rodowisko formulacji [!l. Dlatego aktywator wybielania tlenowego nalezy

projektowac jako element systemu, a nie jako samodzielny sSrodek plamowy.

W dobrze zaprojektowanym detergencie Cold Bleach Enzyme Granules moze wspiera¢ usuwanie plam
barwnych i organicznych w warunkach, w ktérych klasyczne wybielanie tlenowe dziata zbyt wolno.
Realistyczne oczekiwania, kontrola kompatybilnosci i Swiadome pozycjonowanie produktu koncowego
sg jednak kluczowe: enzymatyczny aktywator zwieksza mozliwosci formulacyjne, ale nie zastepuje

kompletnej walidacji detergentu w docelowym cyklu prania.
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Zamow Cold Bleach Enzyme Granules — Oxygen Bleach Activator For Detergent
Formulations online

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

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Cold Bleach Enzyme Granules — Oxygen Bleach Activator For Detergent Formulations =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio TELEFON (USA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj sie z nami >

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