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Detergent Enzymes to funkcjonalna grupa enzymoéw stosowanych w recepturach
detergentowych, najczesciej obejmujaca proteazy, lipazy, amylazy, celulazy i mannanazy. Ich
rola polega na selektywnym rozktadaniu zabrudzen organicznych — biatek, thuszczow, skrobi
i wybranych polisacharydéw — tak, aby fatwiej odrywaty sie od tkanin, naczyn lub twardych
powierzchni podczas prania i mycia. Enzymes.bio dziata jako dostawca online takich
sktadnikéw enzymatycznych, a produkt jest dostepny do bezposredniego zakupu w

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

Czym sg Detergent Enzymes i dlaczego sq wazne w formulacji detergentow?

Detergent Enzymes nie sg jednym uniwersalnym sktadnikiem, lecz kategorig biokatalizatorow
przeznaczonych do pracy w Srodowisku detergentowym. W praktyce oznacza to enzymy dobrane do
konkretnych typow zabrudzen: proteazy do biatek, lipazy do ttuszczéw, amylazy do skrobi, celulazy do
powierzchni wtékien celulozowych oraz mannanazy do zabrudzen zawierajacych wybrane
polisacharydy roslinne. Enzymes.bio opisuje enzymy piorace jako sktadniki wspierajace usuwanie plam
w detergentach do prania i zastosowaniach myjacych, z naciskiem na dziatanie w typowych warunkach

uzytkowych $§rodkéw czystosci .

Z punktu widzenia chemii detergentowej enzym dziata inaczej niz surfaktant, srodek alkaliczny czy
wybielacz. Surfaktant obniza napiecie powierzchniowe, zwilza wt6kno, emulguje ttuszcz i pomaga
oderwac¢ zabrudzenie; enzym natomiast katalizuje rozpad okres$lonych wigzan chemicznych w samym

zabrudzeniu. Dzieki temu plama biatkowa, ttuszczowa lub skrobiowa moze straci¢ spdjnos¢

strukturalng i sta¢ sie tatwiejsza do usuniecia przez pozostate sktadniki receptury 1.

W wyszukiwarkach branzowych spotyka sie zaré6wno ogolne frazy typu ,detergent enzymes”, jak i
poréwnawcze zapytania takie jak ,novozymes detergent enzymes”. Dla uzytkownika B2B istotne jest

jednak nie samo hasto rynkowe, lecz dopasowanie klasy enzymu do rodzaju zabrudzenia i Srodowiska
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receptury. Enzymatyczny sktadnik detergentu powinien by¢ rozumiany jako narzedzie funkcjonalne:

selektywne, katalityczne i zalezne od warunkéw formulacji, a nie jako prosty zamiennik catego systemu

myjacego (21,
Mechanizm dziatania: selektywne ,,ciecie” zabrudzen organicznych

Najwazniejsza cechg enzymow detergentowych jest specyficzno$¢ substratowa. Proteaza rozpoznaje i
hydrolizuje wigzania peptydowe w biatkach, lipaza oddziatuje na estry kwaséw ttuszczowych w
ttuszczach, amylaza rozktada wigzania w skrobi, a celulaza dziata na struktury celulozowe na
powierzchni wiékien. W efekcie enzym nie usuwa kazdej plamy w ten sam sposéb, lecz rozktada jej
okreslony sktadnik chemiczny na mniejsze fragmenty, ktore tatwiej przechodza do roztworu myjgcego
[1]

Dziatanie enzymu mozna poréwnac¢ do molekularnych nozyczek, ale z waznym zastrzezeniem: te
»nozyczki” sg dopasowane do konkretnego materiatu. Plama po jajku, mleku, krwi czy pocie wymaga
przede wszystkim rozbicia frakcji biatkowej; zabrudzenia po oleju kuchennym, sebum lub kosmetykach
wymagajg wsparcia w rozktadzie ttuszczéw; pozostatosci po sosach, makaronie, ziemniakach lub
deserach czesto zawierajg skrobie. W produktach czyszczacych wykorzystuje sie te selektywnos¢, aby

detergent nie musiat polega¢ wytacznie na wysokiej temperaturze, intensywnej alkalicznosci lub

mechanicznym tarciu Bl

Enzymy dziataja katalitycznie, czyli przyspieszaja reakcje chemiczng bez zuzywania sie w pojedynczym
akcie reakcji. Nie oznacza to nieograniczonej trwatos$ci w detergencie: jako biatka moga traci¢
aktywno$¢ pod wptywem niekorzystnego pH, temperatury, silnych utleniaczy, dtugiego
przechowywania lub niekompatybilnych sktadnikéw formulacji. 0znacza natomiast, ze dobrze dobrany

enzym moze wywiera¢ zauwazalny efekt funkcjonalny przy relatywnie matym udziale w caltym systemie

detergentowym [*1,
Gtéwne klasy enzymow detergentowych i odpowiadajgce im zabrudzenia

Ponizsza tabela poréwnuje najcze$ciej omawiane klasy Detergent Enzymes, ich substraty i praktyczna
funkcje w detergentach pralniczych, Srodkach do zmywarek oraz produktach czyszczacych. Taki podziat
jest uzyteczny przy projektowaniu receptury, poniewaz wiekszos$¢ realnych zabrudzen ma charakter

mieszany — przyktadowo sos spozywczy moze zawiera¢ jednocze$nie biatka, ttuszcze i skrobie .
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Klasa
Gtowny substrat Typowe zabrudzenia Rola w detergencie Uwagi formulacyjne
enzymu
o B Szczegdlnie wazna w
Krew, pot, jajko, mleko, Rozbija matryce )
. . . . detergentach pralniczych
Proteaza Biatka i peptydy trawa, zabrudzenia biatkowa plamy na . )
) i L i Srodkach do usuwania
kotnierzykéw mniejsze fragmenty )
plam organicznych
. . . Dziata w synergii z
Sebum, oleje kuchenne, Utatwia rozktad i o
) o ) i surfaktantami, ktére
Lipaza Ttuszcze i oleje masto, ttuste sosy, emulgowanie zabrudzen )
) dysperguja produkty
kosmetyki ttuszczowych
rozktadu
. Istotna w praniu i
o Sosy, produkty maczne, Rozktada lepki ) ) )
Skrobia i . o ., . zmywaniu, gdzie resztki
Amylaza ziemniaki, ryz, zywnos¢ komponent skrobiowy ] ) o
dekstryny jedzenia zawierajg
przetworzona plamy
weglowodany
) . Wygtadza powierzchnie .
Celuloza na Mikrozmechacenia ) ) ) Bardziej enzym
. . L widkna i wspiera . . .
Celulaza powierzchni bawetny, zmatowienie o pielegnacyjny niz
. . . odswiezenie wygladu i
wtdkien powierzchni ) klasyczny odplamiacz
tkanin
Mannany i . Pomaga rozbija¢ Przydatna w
Gumowate zagestniki, )
wybrane o L uporczywe zabrudzeniach
Mannanaza sktadniki zywnosci i
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Proteazy: usuwanie plam biatkowych

Proteazy s3 jedna z najwazniejszych grup enzymow detergentowych, poniewaz wiele codziennych
zabrudzen zawiera komponent biatkowy. Krew, pot, mleko, jaja, trawa i resztki jedzenia moga tworzy¢
na witdéknie lub powierzchni zwartg, trudng do wyptukania matryce. Proteaza hydrolizuje wigzania

peptydowe, skracajgc dtugie tanicuchy biatkowe do mniejszych peptydéw i aminokwaséw, ktére sg

tatwiej rozpraszane przez surfaktanty i wyptukiwane z uktadu [,

W zastosowaniach przemystowych czesto omawia sie proteazy alkaliczne, poniewaz wiele detergentow
pralniczych pracuje w srodowisku lekko zasadowym lub zasadowym. Zrédta produktowe Enzymes.bio
opisujg proteaze alkaliczng jako enzym zdolny do hydrolizy materiatu biatkowego, co dobrze ilustruje
szerszy mechanizm uzyteczny réwniez w logice detergentowej: rozbicie struktury biatka zmniejsza

spojnos¢ zabrudzenia i utatwia jego usuniecie .
Lipazy: wsparcie przy ttuszczach, olejach i sebum

Lipazy s3a ukierunkowane na zabrudzenia lipidowe, ktére w praktyce bywaja jednymi z najbardziej
ucigzliwych. Ttuszcz tatwo wnika w strukture tkaniny, wigze czastki brudu i tworzy hydrofobowa
warstwe utrudniajacg dziatanie samej wody. Lipaza hydrolizuje ttuszcze, a powstate produkty sa

fatwiejsze do objecia dziataniem surfaktantéw, ktére emulguja je i utrzymuja w roztworze pioracym lub

myjacym [,

Znaczenie lipaz ro$nie w niskotemperaturowych cyklach prania, poniewaz ttuszcze w chtodniejszej
wodzie moga by¢ mniej podatne na usuniecie wytacznie dzieki dziataniu surfaktantéw i mechaniki.
Enzymatyczny rozktad lipidow pomaga ograniczy¢ zalezno$¢ od wysokiej temperatury, cho¢ nie

eliminuje potrzeby prawidtowo zaprojektowanego systemu surfaktantow. W gotowej recepturze lipaza

jest wiec elementem uktadu, a nie samodzielnym detergentem [*1,

Amylazy: rozktad plam skrobiowych i resztek zywnosci

Amylazy rozktadajg skrobie, czyli polisacharyd powszechny w zabrudzeniach spozywczych. Plamy po
makaronie, ryzu, ziemniakach, sosach zageszczanych maka, deserach czy produktach zbozowych czesto
zawierajg skrobie, ktéra po wyschnieciu tworzy lepki film utrudniajacy odrywanie brudu. Amylaza
rozbija ten komponent, dzieki czemu zabrudzenie traci spoisto$¢ i moze zosta¢ skuteczniej wyptukane
[2]

W $rodkach do zmywarek amylazy majq szczegdlne znaczenie, poniewaz resztki jedzenia na naczyniach
rzadko s3 jednosktadnikowe. Typowa pozostato$¢ po positku moze zawiera¢ ttuszcz, biatko i skrobie

jednoczesnie, dlatego w detergentach do automatycznego zmywania stosuje sie podejScie

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 12



wieloenzymowe. Proteaza moze ostabia¢ frakcje biatkowa, amylaza skrobiowg, a surfaktanty i sktadniki

alkaliczne wspierajg odrywanie oraz dyspersje catosci [,

Figure 2. &=
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Celulazy: pielegnacja bawetny, wygtadzenie i ograniczanie zmechacen

Celulaza r6zni sie od proteazy, lipazy i amylazy tym, Ze jej gtéwnym celem nie jest typowa plama
spozywcza, lecz powierzchnia tkaniny celulozowej, zwtaszcza baweiny. Podczas uzytkowania i prania na
wtoknach powstajg drobne mikrowtékna oraz zmechacenia, ktére rozpraszaja swiatto, pogarszaja

odczucie gtadkosci i moga powodowac wrazenie wyblaktego koloru. Celulaza moze kontrolowanie

oddzialywaé na te powierzchniowe struktury, poprawiajac optyczna $wiezo$¢ tkaniny 21,

Ta funkcja ma znaczenie w detergentach pozycjonowanych jako produkty do pielegnacji tkanin,
ochrony koloru lub od$wiezania wygladu ubran. Nalezy jednak rozumiec jg precyzyjnie: celulaza nie
jest uniwersalnym odplamiaczem i nie zastepuje enzymoéw ukierunkowanych na biatka, ttuszcze lub
skrobie. Jej warto$¢ polega na modyfikacji mikropowierzchni wtékna, dlatego w formulacji wymaga

szczegllnie uwaznego dopasowania do rodzaju tkaniny i oczekiwanego efektu uzytkowego .

Mannanazy: rozbijanie lepkosci po polisacharydach roslinnych

Mannanazy sg stosowane w detergentach do rozktadu mannanéw, czyli polisacharydéw obecnych m.in.
w niektorych sktadnikach zywnosci, zagestnikach i komponentach roslinnych. Takie zabrudzenia moga
tworzy¢ lepki, trudny do wyptukania film, ktéry zatrzymuje inne czastki brudu. Mannanaza ostabia te
polisacharydowa strukture, dzieki czemu pozostate sktadniki detergentu moga efektywniej dziata¢ na

zabrudzenie mieszane .
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W praktyce mannanaza jest szczeg6lnie interesujaca tam, gdzie detergent ma usuwac plamy po
produktach wysoko przetworzonych, sosach, kosmetykach lub preparatach zawierajgcych gumy i
zagestniki roslinne. W takich sytuacjach problemem nie jest wytacznie kolor plamy, ale jej lepkos$c¢ i

przyczepno$¢ do wiokna. Enzymatyczne ostabienie sieci polisacharydowej poprawia dostep

surfaktantéw i innych sktadnikéw receptury do pozostatych frakcji zabrudzenia [,

Synergia enzymodw z klasycznymi sktadnikami detergentu

Detergent enzymatyczny dziata najlepiej jako system, a nie jako suma niezaleznych dodatkéw. Enzym
przeksztatca okreslony sktadnik zabrudzenia, surfaktant odrywa i emulguje produkty rozktadu, srodki
alkaliczne pomagaja w pecznieniu i odrywaniu zanieczyszczen, a sktadniki kompleksujace ograniczaja

negatywny wptyw twardej wody. Wtasnie dlatego enzymy sg zwykle omawiane jako sktadniki

wspierajace wydajno$¢ detergentu, a nie jako zamienniki wszystkich pozostatych komponentéw [,

Przyktadowo w plamie po sosie proteaza moze ostabi¢ cze$¢ biatkowa, lipaza czes¢ ttuszczowa, amylaza
skrobiowa, a mannanaza lepki komponent polisacharydowy. Po takim rozbiciu struktury surfaktanty
majg tatwiejszy dostep do fragmentéw brudu, mogg je zdyspergowac i utrzymac w kapieli pioracej. To
wyjasnia, dlaczego kompozycje wieloenzymowe s3 tak atrakcyjne w nowoczesnych detergentach do

prania, zmywarek i czyszczenia powierzchni 21,

Synergia nie oznacza jednak automatycznej kompatybilnoSci. Enzymy jako biatka moga by¢ wrazliwe na
silnie utleniajace Srodki, skrajne pH, dtugotrwata ekspozycje na podwyzszona temperature lub
sktadniki obnizajgce stabilno$¢ biatka. Dlatego w profesjonalnej formulacji liczy sie nie tylko wyboér

klasy enzymu, lecz takze forma produktu, kolejno$¢ dodawania do receptury, warunki przechowywania

i docelowe $rodowisko uzytkowania 1.
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Znaczenie dla prania w nizszej temperaturze i efektywnosci energetycznej

Jednym z gtéwnych powodéw rozwoju enzymow detergentowych jest potrzeba skutecznego prania w
nizszych temperaturach. Wysoka temperatura pomaga rozpuszczac ttuszcze i przyspiesza wiele
proceséw chemicznych, ale wigze sie ze zuzyciem energii i moze obcigza¢ delikatniejsze tkaniny.
Enzymy umozliwiajg bardziej selektywng prace na zabrudzeniach organicznych, co wspiera

projektowanie detergentow skutecznych w energooszczednych programach prania .

Korzys$¢ energetyczna nie wynika z magicznego ,wzmocnienia” detergentu, lecz z mechanizmu
katalitycznego. Jesli proteaza rozbije biatkowa matryce plamy, a lipaza ostabi ttuszczowy film, detergent
nie musi polega¢ wytgcznie na podgrzewaniu wody i agresywnej chemii, aby uzyska¢ podobny efekt
uzytkowy. W Zrédtach branzowych enzymy sg wskazywane jako sktadniki wpisujace sie w kierunek

bardziej zr6wnowazonych $rodkéw czystosci, zwtaszcza gdy pomagaja ogranicza¢ temperature cyklu i

nadmierne obcigzenie chemiczne receptury 1.

Trzeba jednak zachowa¢ proporcje w ocenie wptywu srodowiskowego. Sam fakt uzycia enzymu nie
przesadza o petnym profilu ekologicznym gotowego detergentu, bo znaczenie majg rowniez
surfaktanty, opakowanie, dawka, spos6b uzycia, transport, biodegradowalno$¢ catej formulacji i

warunki prania. Enzymy sg waznym elementem bardziej zrOwnowazonego projektowania, ale ich

realna warto$¢ zalezy od catego systemu produktu [,
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Zastosowania w detergentach pralniczych, zmywaniu i czyszczeniu powierzchni

Najbardziej typowym zastosowaniem Detergent Enzymes sg detergenty do prania: proszki, ptyny,
kapsutki, koncentraty oraz produkty do pralni komercyjnych. W takich formulacjach enzymy pomagaja
usuwac plamy organiczne z odziezy, tekstyliow hotelowych, roboczych i domowych. Proteazy, lipazy i
amylazy odpowiadajg za gtéwne typy zabrudzen, podczas gdy celulazy moga wspiera¢ efekt pielegnacji
bawetny i poprawy wygladu po wielokrotnym praniu .

Drugim waznym obszarem s3 Srodki do zmywarek i preparaty do mycia naczyn. Naczynia po positkach
zawierajg resztki biatkowe, ttuszczowe i skrobiowe, a wyschniete zabrudzenia mogg by¢ trudne do

usuniecia wytgcznie przez alkaliczno$¢ i surfaktanty. Enzymy pomagaja rozbi¢ organiczng strukture

pozostatosci, utatwiajac ich usuniecie w cyklu zmywania 21,

Enzymatyczne $rodki czyszczace znajdujg rowniez zastosowanie na twardych powierzchniach,
szczeglblnie tam, gdzie zabrudzenia majg charakter organiczny. Przyktady obejmuja kuchnie
profesjonalne, powierzchnie robocze, odptywy, miejsca kontaktu z zywnoscig oraz strefy, w ktérych
zalega ttuszcz, biatko lub skrobia. Przewodniki dotyczace stosowania enzymatycznych cleaneréw

podkreslajg znaczenie czasu kontaktu i dopasowania preparatu do rodzaju zabrudzenia, co jest spdjne

z mechanizmem enzymatycznym 31,

W zastosowaniach tekstylnych celulazy bywaja wykorzystywane réwniez poza klasycznym praniem, np.
w procesach poprawy chwytu i wygladu materiatéw baweinianych. W detergentach konsumenckich i
profesjonalnych ta sama logika przektada sie na ograniczanie efektu szorstkos$ci, zmatowienia i

mikrozmechacen. Nie jest to jednak funkcja odpowiednia dla kazdej tkaniny, dlatego produkt konicowy

powinien by¢ projektowany z uwzglednieniem deklarowanego zakresu uzycia [2/.
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Warunki formulacyjne: temperatura, pH, czas kontaktu i kompatybilnos¢

Efektywno$¢ enzymow detergentowych zalezy od warunkow, w ktérych enzym ma dziatac.
Temperatura musi by¢ wystarczajaca, aby procesy mycia i dyfuzji zachodzity sprawnie, ale nie tak
wysoka, aby powodowata szybka denaturacje biatka enzymatycznego. Podobnie pH powinno
odpowiadac¢ charakterystyce danej klasy enzymu i catej formulacji: wiele detergentéw pracuje w

$rodowisku zasadowym, ale nie kazdy enzym zachowuje stabilno$¢ w identycznym zakresie [,

Czas kontaktu jest rownie wazny. Enzym potrzebuje mozliwosci dotarcia do substratu, zwigzania go i
przeprowadzenia reakcji katalitycznej. W bardzo krétkim cyklu, przy silnie zaschnietym zabrudzeniu
lub przy niewystarczajacym zwilzeniu powierzchni efekt moze by¢ ograniczony. Dlatego instrukcje

uzycia enzymatycznych srodkow czyszczacych czesto akcentujg rOownomierne naniesienie,

pozostawienie preparatu na zabrudzeniu i dopiero pézniejsze sptukanie lub usuniecie pozostatosci 31,

Kompatybilno$¢ z pozostatymi sktadnikami receptury jest jednym z kluczowych wyzwan. Silne
utleniacze moga uszkadza¢ strukture biatkowa enzymodw, a niektore surfaktanty lub rozpuszczalniki
moga wptywac na ich stabilno$¢ podczas przechowywania. W proszkach i granulkach duze znaczenie
ma ograniczenie pylenia oraz ochrona enzymu przed bezposrednim kontaktem z niekompatybilnymi

sktadnikami, natomiast w ptynach istotna jest stabilno$¢ w fazie wodnej przez caty zaktadany okres

przydatnosci 1,
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Bezpieczenstwo uzytkowania i odpowiedzialna komunikacja techniczna

Enzymy stosowane w detergentach sg biatkami, a jako sktadniki biopochodne wpisuja sie w szerszy
trend zastepowania cze$ci bardziej obcigzajacych chemikaliéw sktadnikami dziatajacymi selektywnie i
efektywnie. Zrédta branzowe wskazuja, ze enzymy zyskuja znaczenie jako element bardziej

zrownowazonych formulacji detergentowych, poniewaz moga wspiera¢ skuteczno$¢ w nizszej

temperaturze i ogranicza¢ potrzebe intensyfikowania chemii czyszczacej 4],

Jednocze$nie odpowiedzialna komunikacja techniczna wymaga uwzglednienia ryzyka ekspozycji na
koncentraty enzymatyczne. Enzymy jako biatka moga stanowi¢ czynnik uczulajgcy przy wdychaniu
pytow lub aerozoli w warunkach przemystowych, dlatego w pracy z koncentratami znaczenie majq

standardowe zasady higieny, wentylacji i ograniczania pylenia. W gotowych detergentach ryzyko zalezy

od formy produktu, stezenia, sposobu uzycia i ekspozycji uzytkownika [,

Dla produktu dostarczanego przez Enzymes.bio podstawowymi dokumentami uzytkowymi sg CoA i
SDS, przekazywane wraz z zamOwieniem. Enzymes.bio nalezy rozumiec jako dostawce online, a nie
producenta ani laboratorium badawcze; dlatego wtasciwa ocena zastosowania w konkretnej recepturze

pozostaje po stronie podmiotu projektujacego i wprowadzajacego gotowy detergent do obrotu.

Figure 5. M| M| 24 7| ZHRE0| O 4 &= M EL
A KIS o AR E L

1=

71 NN, 28 XA, Lt

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 12



Enzymes.bio jako dostawca Detergent Enzymes online

Enzymes.bio oferuje enzymy detergentowe jako sktadniki dostepne do bezposredniego zakupu online
w jednostkach 1 kg. Dla klienta B2B oznacza to dostep do funkcjonalnej kategorii enzymoéw, ktére moga
by¢ wykorzystywane w recepturach detergentéw pralniczych, sSrodkéw do zmywarek i preparatéw
czyszczacych. Opis kategorii enzymoéw pioracych na stronie dostawcy koncentruje sie na ich

praktycznym zastosowaniu w usuwaniu plam i wspieraniu skuteczno$ci detergentow .

Warto$¢ takiego sktadnika wynika z mozliwos$ci precyzyjnego ukierunkowania formulacji na konkretne
problemy uzytkowe. Jesli gtéwnym wyzwaniem sg plamy biatkowe, kluczowa staje sie proteaza; jesli
thuszczowe — lipaza; jesli skrobiowe — amylaza; jesli wyglad bawetny po wielu praniach — celulaza;

jesli lepkos¢ polisacharydowa — mannanaza. W produktach wielofunkcyjnych stosuje sie czesto logike

taczenia kilku enzyméw, poniewaz realne zabrudzenia sg zwykle mieszaning wielu substratow [,

[stotne jest rowniez realistyczne rozumienie ograniczen. Ogélna wiedza o detergent enzymes dobrze
wspiera decyzje koncepcyjne, ale nie zastepuje oceny kompatybilnosci w konkretnej recepturze. Efekt
koncowy zalezy od pH, temperatury, surfaktantéw, obecnosci wybielaczy, formy produktu, czasu

kontaktu, rodzaju tkaniny lub powierzchni oraz profilu zabrudzen. Z tego powodu enzym powinien by¢

traktowany jako sktadnik technologiczny wymagajacy dopasowania do catego systemu detergentu [,
Podsumowanie techniczne

Detergent Enzymes to sprawdzona kategoria sktadnikow detergentowych, ktérych podstawowa
wartoscig jest selektywne rozktadanie organicznych komponentéw zabrudzen. Proteazy rozbijaja
biatka, lipazy ttuszcze, amylazy skrobie, celulazy oddziatujg na mikrowtdkna celulozowe, a mannanazy
pomagaja przy wybranych polisacharydach roslinnych. Dzieki temu enzymy wspierajg usuwanie plam,
poprawiajg dziatanie w nizszych temperaturach i umozliwiajg bardziej precyzyjne projektowanie

detergentow .

Najsilniejsze uzasadnienie dla ich stosowania wynika z mechanizmu dziatania: enzym dopasowany do
substratu rozktada konkretng strukture chemiczng, a pozostate sktadniki detergentu usuwajg produkty
rozktadu z powierzchni. W praktyce najlepsze rezultaty daje podejScie systemowe, w ktdrym enzymy

wspotpracuja z surfaktantami, sktadnikami alkalicznymi, komponentami kompleksujgcymi i

mechanicznym dziataniem procesu prania lub mycia ™.

Dla uzytkownika B2B Detergent Enzymes od Enzymes.bio mozna traktowa¢ jako dostepny online
sktadnik do formulacji detergentowych, sprzedawany w jednostkach 1 kg, z CoA i SDS dostarczanymi

wraz z zamoOwieniem. Enzymes.bio peini role dostawcy, nie producenta ani laboratorium; dlatego
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ostateczna przydatno$¢ enzymu powinna by¢ oceniana w kontekScie konkretnej receptury,

deklarowanego zastosowania i wymagan gotowego produktu.

Zamow Detergent Enzymes online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zamoéw
bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Detergent Enzymes -

Bibliografia

Ponumerowano wedtug kolejno$ci pierwszego cytowania. Zrédta open access, kazde zweryfikowane jako dostepne w momencie

publikacji; numery cytowan w tek$cie prowadza tutaj.

1. Enzymy W Detergentach. Com.

2. Language:Pol. Info-pg.

3. How To Use Enzyme Cleaners A Step By Step Guide. Organicabiotech.

4. Enzymy Zyskuja Znaczenie Jako Zrownowazone Skladniki. Com.

Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detaliczne;j.
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