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Formiilasyonlarinda Organik Kir Giderimi
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Detergent enzymes, camasir ve temizlik formiilasyonlarinda protein, nisasta, yag ve seliiloz
kaynakli organik kirleri hedefleyen enzim bazli destek bilesenleridir. Proteaz, amilaz, lipaz ve
seltilaz gibi enzimler kir molekiillerindeki belirli baglar1 parcalayarak ytuzey aktif maddelerin
kiri kumastan veya yiizeyden uzaklastirmasini kolaylastirir [ Enzymes.bio, bu iiriin
kategorisini 1 kg birimler halinde ¢evrim ici siparise acik sekilde tedarik eder; CoA ve SDS

belgeleri siparisle birlikte saglanir.

Detergent Enzymes Nedir?

Detergent enzymes, tek bir molekilu degil, deterjan ve temizlik trtlinlerinde kullanilan enzim ailesini
ifade eden teknik bir kategoridir. Bu kategori icinde en yaygin islevsel gruplar proteazlar, amilazlar,

lipazlar ve seliilazlardir; her biri farkh bir kir kimyasina yonelir ve bu nedenle ¢ok kirli tekstillerde veya

karma organik Kir iceren yiizeylerde formiilasyona hedefli katki saglar 1.

Bu enzimlerin ortak 6zelligi, deterjanin genel temizleme sisteminde biyokatalitik rol tistlenmeleridir.
Yiizey aktif maddeler kiri 1slatir, emiilsifiye eder ve su fazina tasir; enzimler ise bazi kir bilesenlerini

daha kiugtik, daha hareketli veya daha kolay ayrilabilir pargalara doniistiirerek bu fizikokimyasal

temizligi destekler 21,

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Detergent Enzymes, B2B kullanim i¢in konumlandirilmis bir tirtin
kategorisidir. Enzymes.bio bir enzim tireticisi veya analiz laboratuvari degildir; tiriin ¢evrim i¢i olarak 1

kg birimler halinde dogrudan siparis edilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS belgeleri saglanir .
Camasir ve Temizlikte Enzimlerin Cozdugii Temel Problem

Camasir deterjani gelistirmede zorluk, kirlerin tek bir kimyasal sinifa ait olmamasidir. Gémlek

yakasindaki sebum, mutfak bezindeki yag, cocuk kiyafetindeki nisastal sos, spor giysisindeki ter

proteini ve pamuklu kumas yiizeyindeki mikrofibril birikimi ayn1 mekanizmayla uzaklastirilamaz 31,
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Bu nedenle detergent enzymes, formitlasyon icinde “genel temizlik glici”’nden daha spesifik bir islev
gorur: kirin yapisal baglarina miidahale eder. Proteaz protein zincirlerini, amilaz nisasta zincirlerini,

lipaz yag esterlerini, seliilaz ise seliiloz yiizeyindeki belirli glikozidik baglar1 hedefleyerek deterjanin kir

uzaklastirma potansiyelini genisletir [],

Bu yaklasim, 6zellikle diisiik sicaklikta yikama, kisa ¢evrimler, hassas renk koruma ve diistik kimyasal
yuk hedefleriyle uyumludur. Enzimler, yiiksek alkalinite veya ytiksek sicaklik gibi daha agresif kosullara

tamamen bagimli kalmadan belirli organik kirleri parcalayabildigi icin modern deterjan teknolojisinde

siirdiiriilebilirlik ve performans dengesinin bir parcasi olarak degerlendirilir [°],
Deterjan Enzimlerinin Mekanizmasi: Kirin Kimyasina Gore Par¢calama

Enzimlerin deterjandaki etkisi, “kirin ¢6ziinmesini saglamak” gibi genel bir ifadeyle sinirli degildir. Her

enzim, belirli bir substrat tipindeki belirli kimyasal baglara yonelir; bu secicilik, deterjan

formiilasyonunda farkli enzimlerin birlikte kullanilmasini teknik olarak anlamh kilar I,

Proteazlar, proteinlerdeki peptit baglarini hidroliz ederek buyiik protein yapilarini daha kiiciik
peptitlere ve ¢oziinirliigli artmis parcalara doniistiiriir. Kan, yumurta, siit, ¢cimen, ter ve bazi viicut

kirleri protein fraksiyonu icerdigi icin proteazlar ¢amasir deterjanlarinda en bilinen enzim

gruplarindan biridir I,

Amilazlar, nisasta ve benzeri polisakkaritlerdeki glikozidik baglari parcalar. Sos, patates, piring,
makarna, bebek mamasi ve nisasta bazh gida kalintilarinda gorilen yapiskan film, suyla temas ettiginde

sisebilir ancak tamamen uzaklasmayabilir; amilaz bu polimerik yapiy1 daha kisa karbonhidrat

zincirlerine doniistiirerek yiizey aktif maddelerin ve mekanik ytkamanin isini kolaylastirir ¢,

Lipazlar, trigliseritler ve diger yagh ester yapilari tizerinde etki gosterir. Yag lekelerinin yikamada
zorlayici olmasinin nedeni, hidrofobik yapilari nedeniyle su fazindan kagmalar ve lif yiizeyine

tutunmalaridir; lipazlarin yagh baglar1 hedeflemesi, sebum, gida yagi ve baz1 kozmetik kalintilarinin

parcalanmasina destek olabilir [],

Selilazlar, pamuk gibi seliiloz bazl liflerde ytizey mikrofibrillerine kontrollii bicimde etki eder. Bu etki,
kirin dogrudan parg¢alanmasindan farkhdir: lif ylizeyindeki tiiylii mikroyapilar ve yeniden biriken

partikiiller azaltildiginda kumas daha diizgiin goriinebilir, grilesme algisi diisebilir ve renk goriinimi

desteklenebilir (8],
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Baslica Detergent Enzyme Tipleri ve Hedef Kirler

Asagidaki tablo, deterjan uygulamalarinda en sik tartisilan enzim gruplarint mekanizma ve pratik hedef

bakimindan karsilastirir. Bu tablo, enzimlerin birbirinin yerine gecen katkilar olmadigini; farkh kir

tiirleri icin farkh biyokimyasal roller iistlendigini gosterir [,

Enzim
. Hedef kir veya yiizey problemi Temel biyokimyasal etki
tipi
Kan, yumurta, sit, ter, ¢imen, Proteinlerdeki peptit baglarinin
Proteaz
proteinli gida lekeleri hidrolizi
Nisastali sos, bebek mamasi, . o
Nisasta zincirlerinin daha kisa
Amilaz makarna, piring, patates .
karbonhidratlara pargalanmasi
kalintisi
i Sebum, gida yagi, kozmetik Ester baglarinin hidrolizi ve yagl
ipaz
yagi, yagl film kirlerin parcalanmasina destek
seliil Pamuk yilizeyinde mikrofibril, Seliiloz ylizeyindeki glikozidik
elilaz
tiylenme, grilesme egilimi baglara kontrolll etki

Tipik uygulama baglami

Camagir deterjani, leke ¢ikarici,

profesyonel tekstil yilkama

Camasir deterjani, bulasik
deterjani, gida kiri odakli temizlik

Camasir, mutfak tekstili, otomatik

bulasik formilasyonlari

Kumas bakimi, renk goriiniim{,

pamuklu tekstil temizligi

Bu simiflandirma formiilasyon gelistirme agisindan 6nemlidir, ¢linkii “enzimli deterjan” ifadesi tek

basina hangi kir sinifinin hedeflendigini agiklamaz. Ornegin proteaz iceren bir sistem proteinli lekelerde

gliclii bir katki saglarken, yagh bir mutfak bezi veya nisastal gida filmi i¢in lipaz veya amilazin roli
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farkhdir B,
Proteazlar: Protein Bazli Lekelerde Ana Biyokatalitik Katki

Proteazlar, deterjan enzimleri icinde tarihsel ve pratik agcidan en genis kullanim alanina sahip
gruplardan biridir. Endiistriyel proteaz derlemeleri, bu enzimlerin deterjan, deri, gida, atik yonetimi ve

biyoteknoloji gibi bircok sektdrde protein substratlarini parcalama yetenekleri nedeniyle kullanildigini

bildirir I,

Deterjan baglaminda proteazin mekanizmasi, proteinlerin ti¢ boyutlu yapisini tek basina “c6zmek” degil,

protein zincirini daha kii¢iik peptitlere ayirmaktir. Bu parcalanma, lekenin lif ylizeyine yapisma giliciinii

azaltabilir ve surfaktanlarin parcalanmis materyali yikama suyuna tasimasini kolaylastirabilir [°.

Alkalin proteazlar 6zellikle 6nemlidir, ¢linkli birgok camasir deterjani notriin tizerinde pH kosullarinda
calisir. Bacillus kaynakl alkalin proteazlarin ytlizey aktif maddeler ve oksidanlar gibi deterjan

bilesenleriyle uyumlulugunu inceleyen ¢alismalar, bu 6zelliklerin deterjan katkisi olarak kullanilabilirlik

agisindan kritik oldugunu géstermistir 1.

Proteazlarin pratik faydasi, kan veya yumurta gibi belirgin protein lekeleriyle sinirli degildir. Ter, deri

dokiintist, viicut kiri ve bazi gida karisimlari da protein fraksiyonlari icerebilir; bu nedenle proteaz,

giinliik camasir kirliliginde ¢cok bilesenli leke yiikiiniin protein béliimiinii hedefleyen bir aractir [*1.
Amilazlar: Nisastali ve Karbonhidrat Bazli Kalintilar

Amilazlar, nisasta zincirlerini pargalayan enzimlerdir ve deterjan uygulamalarinda 6zellikle gida

kaynakl lekeler icin degerlidir. a-Amilaz izerine yapilan endiistriyel derlemeler, bu enzimin nisasta

isleme, gida, tekstil, deterjan ve cesitli biyoteknolojik alanlarda genis kullanim buldugunu belirtir (6],

Nisasta bazl kirler yikamada 6zel bir zorluk yaratir, ¢linkii 1slandiginda jel benzeri, yapiskan veya film
olusturan yapilar olusturabilir. Amilazlar bu uzun zincirli karbonhidratlar1 daha kisa pargalara

indirerek lekenin ytlizeyden ayrilmasini kolaylastirir ve 6zellikle sos, ¢orba, bebek mamasi veya nisastal

gida kalintilarinda teknik deger saglar 31,

Amilazin roli yalnizca ¢amasir deterjani ile sinirh degildir. Otomatik bulasik deterjanlarinda nisasta ve
protein kalintilari siklikla birlikte bulunur; proteaz, amilaz ve lipazin birlikte degerlendirildigi calismalar,

cok enzimli formiilasyonlarin otomatik bulasik yikama performansinda ilgi cekici bir arastirma alani

oldugunu gostermektedir 31,
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Swv1 deterjanlarda amilazin pratik performansi, yalnizca substrat uyumuna degil, formiilasyon icindeki
stabiliteye de baghdir. Proteaz, a-amilaz ve lipazin basitlestirilmis sivi camasir deterjani sistemindeki
aktivite-stabilite iliskisini inceleyen ¢alisma, enzimlerin deterjan matrisinde farklh davranabilecegini

ortaya koymustur [,

Lipazlar: Yag, Sebum ve Hidrofobik Kirler

Lipazlar, yagh kirlerin yonetiminde kullanilan temel detergent enzyme gruplarindandir. Lipazlar tizerine

yapilan endiistriyel derlemeler, bu enzimlerin trigliseritler ve esterler lizerinde etkili olmalar1 nedeniyle

deterjan, gida, biyoyakit, deri ve ¢cevre uygulamalarinda genis potansiyele sahip oldugunu bildirir [],
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Yag lekelerinde temel zorluk, hidrofobik karakterdir. Su bazli yilkamada yag damlaciklar1 lif yiizeyine
tutunabilir, yeniden birikebilir veya yiizey aktif madde sistemi yetersizse tam olarak uzaklagsmayabilir;

lipaz, yagh ester baglarini parc¢alayarak bu kirlerin daha kiigtik ve daha kolay tasimabilir fraksiyonlara

déniismesine destek olur 1,

Sebum ve viicut yagi, 6zellikle yaka, manset, spor giyimi ve sentetik tekstillerde kalic1 koku ve mathk
sorunlariyla iliskilidir. Lipazin tek basia koku kontrol tirtinti gibi diisiintilmesi dogru degildir; ancak

yagh kirlerin parcalanmasina destek olmasi, viicut kiri ytikii yliksek tekstillerde deterjan sisteminin

genel performansina katki saglayabilir [7],
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Lipazlar ayni zamanda otomatik bulasik formiilasyonlari agisindan da teknik 6nem tasir. Termostabil
lipaz, proteaz ve amilaz ilavesinin yeni otomatik bulasik deterjani formiilasyonlarinda verimliligi

artirmaya yonelik arastirildigi calisma, yag-protein-nisasta karisimlarinin ¢ok enzimli yaklasimla ele

ahinabildigini gostermektedir 31,
Seliilazlar: Kumas Yiizeyi, Mikrofibriller ve Goriiniim Bakimi

Seliilazlar, deterjanlarda diger enzimlerden biraz farkli bir deger 6nerisi sunar. Proteaz, amilaz ve lipaz

dogrudan leke bilesenlerini hedeflerken, seliilaz pamuk ve diger seliiloz bazl liflerin yiizeyindeki

mikrofibril yapilarla etkileserek kumas goriiniimiinii ve kir tutulum davranisini etkileyebilir (8],

Pamuklu kumaslar tekrar yikama ve kullanim sirasinda yiizeyde ince lifcikler gelistirebilir. Bu
mikrofibriller 15181 farkl yansitarak renklerin daha mat gériinmesine, kir partikiillerinin daha kolay

tutulmasina ve grilesme algisina katki verebilir; seliilazlarin kontrollii yiizey etkisi bu gérinim

sorunlarimi azaltma hedefiyle deterjanlarda kullanilir [*2],

Alkalin seliilazlar iizerine yapilan endiistriyel uygulama derlemeleri, bu enzimlerin sadece deterjan
degil, kagit geri dontistimii ve tekstil isleme gibi seliiloz bazli materyallerin islendigi alanlarda da 6nem

tasidigini bildirir. Bu durum, seliilazlarin seliiloz ytzeyi tizerindeki segici etkisinin farkli endiistriyel

baglamlarda degerlendirildigini gésterir [*3],

Bununla birlikte seliilaz kullaniminda “daha fazla etki her zaman daha iyidir” yaklasimi teknik olarak

dogru degildir. Kumas tipi, lif yapisi, yikama siiresi ve formiilasyon ortamy, seliilazin istenen yiizey

bakim katkisini verip vermeyecegini belirleyen faktorlerdir [,

Cok Enzimli Sistemlerde Sinerji ve Sinirlar

Gergek kirler ¢ogu zaman tek bir bilesenden olusmaz. Bir yemek lekesi ayni1 anda yag, protein, nisasta,
renkli pigment ve mineral bilesen icerebilir; bu nedenle proteaz, lipaz ve amilazin birlikte kullanilmasi

tek bir enzimle saglanamayacak kadar genis bir kir yelpazesini hedefleyebilir 31,

Deterjanlarda proteaz, lipaz ve seliilaz sinerjisini inceleyen ¢alismalar, farkl enzimlerin birlikte
kullanildiginda kir uzaklastirma tizerindeki etkilerinin bagimsiz katkilarin toplamindan farkl

olabilecegini gdstermistir. Bu tiir sinerji, enzimlerin ayni lekenin farkl bilesenlerini veya kumasg-kir

arayiiziiniin farkh noktalarimi hedeflemesiyle agiklanabilir 4],
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Ancak sinerji otomatik veya sinirsiz degildir. Ayni formiilasyonda yer alan enzimler birbirlerinin
stabilitesini etkileyebilir; 6zellikle proteazlarin protein yapisindaki diger enzimler iizerinde istenmeyen

parcalama etkisi yaratma potansiyeli, formiilasyon tasariminda dikkate alinmasi gereken bilimsel bir

konudur 19,
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Bu nedenle ¢ok enzimli detergent enzymes yaklasimi, “ne kadar ¢ok enzim o kadar iyi performans”

seklinde degerlendirilmemelidir. Basarili formilasyon, kir profili, pH, sicaklik, iirtin formu, ytizey aktif

madde sistemi ve depolama kosullarmin birlikte uyumlu olmasima baghdir I,
Formiilasyon Ortami: pH, Sicaklik ve Deterjan Bilesenleri

Deterjan enzimlerinin etkinligi, yalnizca enzimin kendi katalitik kabiliyetine bagh degildir. Camasir veya
bulasik deterjani, yiizey aktif maddeler, kompleks yapicilar, alkalinite diizenleyiciler, agartici sistemler,

parfiim bilesenleri ve polimerlerle birlikte calisan karmasik bir matristir 191,

pH, bu matrisin en belirleyici parametrelerinden biridir. Bircok deterjan alkalin kosullarda ¢alistig1 icin

deterjan uyumlu enzimlerin bu pH araliginda islevini korumasi gerekir; alkalin proteaz ve alkalin

seliilaz calismalarinin endiistriyel énem kazanmasinin nedeni de budur 1.

Sicaklik ikinci kritik degiskendir. Enzimler belirli sicaklik araliklarinda daha verimli ¢alisir; ¢ok diisiik
sicaklik reaksiyon hizini sinirlayabilir, cok yliksek sicaklik ise protein yapisinin kararhligini azaltabilir.

Termostabil enzimlerin otomatik bulasik deterjanlarinda arastirilmasi, sicaklik dayaniminin temizlik

uygulamalarinda neden énemli oldugunu gosterir 31,
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Yiizey aktif maddeler ve diger formiilasyon bilesenleri de enzim davranisini degistirebilir.
Basitlestirilmis sivi gamasir deterjani sistemi icinde proteaz, a-amilaz ve lipaz stabilitesinin incelenmesi,

deterjan matrisi ile enzim kararhligi arasindaki iliskinin pratik performans agisindan 6nemli oldugunu

ortaya koymustur [,

Diisiik Sicaklikta Yikama ve Siirdiiriilebilirlik Baglami

Disiik sicaklikta yikama, enerji tiiketiminin azaltilmasi agisindan deterjan teknolojisinin 6nemli

hedeflerinden biridir. Enzimler, belirli kirleri dogrudan hedefledikleri i¢in, yalnizca 1siya veya sert

kimyasal kosullara dayali temizlik stratejilerini tamamlayabilir [*],

Bu fayda 6zellikle ev tipi camasir yikamada 6nemlidir, ¢linkii enerji tiiketiminin 6nemli bir bélimu
suyun 1sitilmasindan kaynaklanir. Enzimlerin diisiik veya orta sicaklikta organik kir par¢alanmasina

katki saglamasi, daha siirdiiriilebilir yikama programlariyla uyumlu formiilasyonlarin gelistirilmesine

destek olabilir 2],

Siirdirilebilirlik acisindan enzimlerin bir diger yonii de hedefe yonelik calismalaridir. Proteaz
proteinleri, amilaz nisastayi, lipaz yag1 hedeflediginde formiilasyon gereksiz agresiflik yerine kir

kimyasina gore secici etki gosterebilir; bu da kumas bakimi ve kimyasal yiik dengesi agisindan

degerlidir [*],

Yine de enzim kullanimi tek basina cevresel performans garantisi degildir. Gergek cevresel etki;

formiilasyonun tamamina, dozlama aliskanliklarina, yikama sicakligina, iiriin ambalajina, su tiiketimine

ve atik su profilinin biitiiniine baghdir 2!,

Camasir Deterjanlarinda Uygulama Alanlari

Camagsir deterjanlari, detergent enzymes i¢in en goriintir uygulama alanidir. Toz, s, kapsiil veya tablet
formundaki tirtinlerde enzimler, hedeflenen leke profiline gore farkli kombinasyonlarda kullanilabilir;

proteaz ve amilaz yaygin ¢ekirdek bilesenler, lipaz ve seliilaz ise yagh kir ve kumas bakim hedefleri i¢cin

tamamlayici bilesenler olarak degerlendirilebilir [,

Ev tipi camasirda kir profili diizensizdir. Ayni ytik icinde spor kiyafeti, mutfak havlusu, ¢ocuk kiyafeti ve

pamuklu tisért bulunabilir; ¢ok enzimli formiilasyon yaklasimi bu ¢esitlilige tek mekanizma yerine

birden fazla biyokimyasal mekanizmayla yanit verir [**],
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Profesyonel ve kurumsal camasirhanelerde ise kir yiikii daha yogun ve tekrarhdir. Otel tekstilleri,
restoran onliikleri, is kiyafetleri ve saglk tekstilleri; protein, yag, viicut kiri ve nisastali kalintilar1 birlikte

tasiyabilir, bu nedenle enzim destekli sistemler operasyonel olarak dengeli leke yonetimi i¢in

degerlendirilebilir 131,

Kumas bakim uygulamalarinda seliilazin rolii 6ne ¢ikar. Pamuklu tekstillerde ylizey mikrofibrillerinin

azaltilmasi, renk goriinlimiiniin korunmasi ve grilesme algisinin sinirlandirilmasi gibi hedefler, seliilaz

iceren deterjan sistemlerinin teknik gerekcesini olusturur 31,
Bulasik ve Sert Yiizey Temizliginde Organik Kir Yonetimi

Detergent enzymes yalnizca ¢camasirla siirli degildir; otomatik bulasik deterjanlari ve bazi sert ylizey
temizlik sistemlerinde de organik kirleri parcalama amaciyla kullanilabilir. Bulasik uygulamalarinda

protein, nisasta ve yag ayni anda bulundugu i¢in proteaz, amilaz ve lipaz kombinasyonlari teknik olarak

anlamhdir B,

Otomatik bulasik deterjanlarinda sicaklik, pH ve formilasyon bilesenleri camasir deterjanlarindan farkh

olabilir. Bu nedenle bulasik uygulamalarinda kullanilan enzimlerin termal kararhiligi ve deterjan

matrisiyle uyumu, performansin énemli belirleyicilerindendir 1.

Sert ylzey temizliginde enzimlerin rolii, genellikle organik film veya birikintilerin pargcalanmasina
destek olmaktir. Mikrobiyal enzimlerin endiistriyel temizlik ve deterjan uygulamalarinda yaygin bicimde

incelenmesi, bu biyokatalizorlerin farkl yiizey ve kir senaryolarinda kullanilabilirligine dair genis bir
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teknik arka plan sunar 21,

Bununla birlikte yiizey temizleyici uygulamalarinda enzimlerin dezenfektan veya biyosidal etki

iddiasiyla karigtirilmamasi gerekir. Enzimler organik substratlari par¢alamaya yardimci olur; mikrobiyal

kontrol, mevzuat, aktif madde ve iiriin etiketleme agisindan ayr1 bir teknik ve diizenleyici alandir [%],
Toz ve Sivi Deterjanlarda Stabilite Mantig

Toz ve swvi deterjanlar enzim stabilitesi agisindan farkl zorluklar tasir. Toz sistemlerde nem kontrolii,

granil buitiinliigli ve diger bilesenlerle fiziksel temas 6nem kazanirken; sivi sistemlerde enzimler su

fazinda daha uzun siire aktif bilesenlerle temas halinde kalabilir [*°],

Sivi deterjanlarda proteaz, amilaz ve lipaz gibi enzimlerin stabilitesinin karsilastirmali incelenmesi, farkh
enzim smiflarinin ayni formiilasyon icinde ayni kararlilik davranisini gostermedigini ortaya koymustur.

Bu, formiilasyon gelistirmede enzim uyumunun deneysel ve iiriin baglamina 6zgii degerlendirilmesi

gerektigini gosterir [1°],

Proteaz iceren sistemlerde 6zel bir durum vardir: Proteazlar proteinleri parcaladiklar icin diger

enzimlerin protein yapilariyla istenmeyen etkilesim potansiyeline sahiptir. Bu durum, ¢ok enzimli

deterjanlarda stabilite tasarimmin neden yalnizca tek tek enzim segimiyle smirl olmadigini agiklar I,

Agartici sistemler, oksidanlar, ylizey aktif maddeler ve alkalinite bilesenleri de stabilite izerinde etkili

olabilir. Oksidan ve surfaktan stabil alkalin proteazlarin deterjan katkisi olarak incelenmesi, bu bilesen

uyumunun endiistriyel kullanim a¢isindan énemli bir kriter oldugunu gostermektedir 1.
Performansin Baglama Bagh Olmasinin Nedenleri

Detergent enzymes icin en dogru teknik degerlendirme, performansin baglama bagh oldugudur. Ayni

enzim, farkli kumasta, farkh kir yasinda, farkl su sertliginde, farkh sicaklikta veya farkl yiizey aktif

madde sisteminde ayn1 sonucu vermeyebilir 191,
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Kir yas1 6zellikle dnemlidir. Taze protein veya nisasta lekesi, lif ylizeyinde kurumus ve okside olmus bir

lekeye gore daha farkl davranir; kuruma, 1s1 ve zaman lekenin kumasa baglanmasini giiclendirebilir ve

enzim erisimini sinirlayabilir [*],

Kumas tipi de sonucu degistirir. Pamuk, polyester, karisim kumaslar ve hassas lifler yiizey enerjisi,

gozeneklilik ve kir tutma davranis1 bakimindan farkhdir; seliilazin pamuklu ytlizeylerdeki rolii, sentetik

liflerdeki kir yonetimiyle ayni sekilde yorumlanmamalhdir 31,

Bu nedenle detergent enzymes, “her kosulda her lekeyi ¢ikaran” katkilar olarak degil, formiilasyonun
dogru baglamda kullandigi secici biyokatalitik araglar olarak ele alinmalidir. Bilimsel literatiir de enzim
performansinin substrat, ortam ve stabilite kosullariyla birlikte degerlendirilmesi gerektigini gosterir

[2]
Enzymes.bio Tedarik Baglami

Enzymes.bio, Detergent Enzymes tiriin kategorisini endiistriyel ve formiilasyon odakli B2B kullanim i¢in
tedarik eder. Sirket bir tiretici veya laboratuvar olarak konumlandirilmaz; ¢evrim ici siparis modeliyle 1

kg birimler halinde trtn erisimi saglar .

Bu tedarik modelj, deterjan, temizlik tirtint, tekstil bakim formiilasyonu veya organik kir yonetimi
lizerine calisan isletmelerin enzim bazlh bilesenlere standart paket formatinda erisebilmesi icin
uygundur. Siparisle birlikte CoA ve SDS belgelerinin saglanmasi, tirliniin teknik dokiimantasyonla

birlikte degerlendirilmesine yardimci olur .
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Detergent Enzymes, nihai kullaniciya yonelik tek basina temizlik tirtinii olarak degil, formiilasyon icinde

degerlendirilen bir bilesen kategorisi olarak anlasilmaldir. Enzimlerin pratik etkisi, tirtin formu, pH,

sicaklik, su kosullary, yiizey aktif madde sistemi ve hedef kir profiliyle birlikte ortaya ¢ikar [°I,

Enzymes.bio lizerinden sunulan bu kategori, protein, nisasta, yag ve seliiloz iliskili kirlerin yonetimi icin
biyokatalitik destek arayan B2B kullanicilarin degerlendirebilecegi bir tedarik secenegidir. Uriin 1 kg

birimler halinde ¢evrim i¢i dogrudan siparis edilir; CoA ve SDS siparisle birlikte saglanir .
Sonug: Detergent Enzymes Formiilasyonda Ne Saglar?

Detergent enzymes, modern ¢camasir ve temizlik formiilasyonlarinda organik kirleri kimyasal yapilarina
gore hedefleyen biyokatalitik destek bilesenleridir. Proteazlar proteinleri, amilazlar nisastayi, lipazlar

yagl esterleri ve sellilazlar seliiloz ylizey yapilarini hedefleyerek deterjan sisteminin kir uzaklastirma

kapasitesini genisletir [*],

Bu enzimlerin degeri, tek basina mucizevi temizlik saglamalarinda degil, ylizey aktif maddeler ve diger
formiilasyon bilesenleriyle birlikte belirli leke siniflarina secici katki vermelerindedir. Cok enzimli

sistemler karma kir profillerinde avantaj saglayabilir; ancak stabilite, pH, sicaklik, kumas tipi ve iiriin

formu performansin smirlarmni belirler 4],

Enzymes.bio tarafindan tedarik edilen Detergent Enzymes, 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i siparis
edilebilen, CoA ve SDS belgeleri siparisle birlikte saglanan B2B odakl bir {irtin kategorisidir. Camasir
deterjani, otomatik bulasik formiilasyonu, tekstil bakim iirtinii ve organik kir yonetimi odakl temizlik
sistemlerinde, dogru formiilasyon baglaminda degerlendirildiginde teknik olarak giiclii bir enzim

destek secenegi sunar .

Detergent Enzymes lriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Detergent Enzymes satin alin =

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglant1 verir.
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