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Alcalase CAS 9014-01-1 jako enzym do usuwania biatek w
czyszczeniu przemystowym i hydrolizie protein

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 20, 2026

Protein Removal Enzyme Powder - Alcalase CAS 9014-01-1 to proszkowy preparat
proteazowy przeznaczony do rozktadu pozostatosci biatkowych w procesach
przemystowych, czyszczeniu technicznym oraz kontrolowanej hydrolizie surowcow
proteinowych. Mechanizm dziatania opiera sie na hydrolizie wigzan peptydowych: duze,
czesto trudno rozpuszczalne biatka s3 ciete na krétsze peptydy, ktore tatwiej odspoi¢,
wyptuka¢ lub dalej przetworzy¢ M. Enzymes.bio dostarcza ten produkt klientom B2B w
jednostkach 1 kg; firma dziata jako dostawca online, a nie jako producent ani laboratorium

badawcze, przy czym CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdOwieniem .

Czym jest Protein Removal Enzyme Powder — Alcalase CAS 9014-01-1?

Alcalase CAS 9014-01-1 nalezy do grupy proteaz alkalicznych, czyli enzymo6w proteolitycznych
uzytecznych szczegolnie tam, gdzie zanieczyszczenia lub surowce maja charakter biatkowy, a proces
prowadzony jest w srodowisku sprzyjajacym rozktadowi protein. W praktyce B2B oznacza to
zastosowania od usuwania osadéw biatkowych z powierzchni technologicznych, przez wspomaganie
detergentéw, po hydrolize biatek pochodzenia roslinnego, zwierzecego lub ubocznych strumieni
produkcyjnych. Proteazy s3 jedng z najwazniejszych rodzin enzymoéw przemystowych, poniewaz

atakuja bardzo powszechng klase substratow — biatka — obecnych w zywnosci, odpadach

biologicznych, tkankach, ptynach procesowych i zabrudzeniach organicznych [,

Nazwa ,Alcalase” jest w literaturze i praktyce przemystowej kojarzona z alkaliczng proteaza typu
subtilizyny, historycznie silnie zwigzang z mikrobiologicznymi proteazami uzywanymi w detergentach i
przetworstwie biatek. Subtilizyny sa proteazami serynowymi, a wiec enzymami, ktérych centrum
aktywne wykorzystuje reszte seryny do katalitycznego rozszczepiania wigzan peptydowych; ich

znaczenie przemystowe wynika z potaczenia aktywnosci proteolitycznej, uzytecznosci w Srodowisku

zasadowym i podatnoéci na optymalizacje technologiczna 2],
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W ofercie Enzymes.bio produkt jest przedstawiany jako proszkowa proteaza do usuwania biatek,
dostepna bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Informacje produktowe nalezy traktowa¢ jako dane
dostawcy handlowego; Enzymes.bio nie jest producentem enzymu ani laboratorium wykonujgcym
badania walidacyjne dla konkretnego procesu klienta .

Dlaczego biatka sg trudne do usuniecia z powierzchni i instalacji?

Zabrudzenia biatkowe rzadko sg prostg, jednorodng warstwg. W realnych procesach przemystowych
biatka moga by¢ czeSciowo zdenaturowane przez temperature, pH, sole, Srodki myjace lub kontakt z
metalem, szktem, tworzywami i membranami. Denaturacja odstania hydrofobowe fragmenty czgsteczki,
co sprzyja agregacji oraz mocniejszemu przyleganiu do powierzchni. W obecno$ci ttuszczow,
polisacharydéw i mineratéw osady biatkowe moga tworzy¢ mieszaniny, ktére sg bardziej odporne na

samo ptukanie wodg lub wytgcznie mechaniczne dziatanie przeptywu.

Proteaza dziata inaczej niz typowy sktadnik alkaliczny lub surfaktant. Zamiast tylko zmienia¢ pH,
emulgowac ttuszcz albo zmniejsza¢ napiecie powierzchniowe, enzym rozcina tancuchy polipeptydowe
w samym materiale biatkowym. Skrocenie fanicuch6w ostabia strukture osadu, zwieksza udziat
mniejszych fragmentéw rozpuszczalnych lub dyspergowalnych i utatwia ich usuniecie w kolejnym

etapie ptukania, filtracji lub mycia. Wtasnie ta biokatalityczna selektywno$¢ sprawia, Ze proteazy sg tak

wazne w detergentach i procesach czyszczenia ukierunkowanych na zabrudzenia biologiczne 21,
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W zastosowaniach procesowych biatko nie zawsze ma by¢ ,usuniete”; czasem celem jest jego
modyfikacja. Hydroliza moze zmienic¢ lepko$¢, rozpuszczalnosé, profil sensoryczny, funkcjonalnos¢
technologiczng lub podatnos$¢ biatka na dalsze przetwarzanie. Komercyjne rozwigzania typu Alcalase sa
szeroko opisywane w kontekscie hydrolizy biatek zwierzecych i przetwarzania strumieni bogatych w

proteiny, gdzie enzymatyczne ciecie biatek jest narzedziem uzyskiwania bardziej funkcjonalnych frakcji

peptydowych [31.
Mechanizm dziatania Alcalase: hydroliza wigzan peptydowych

Biatka sg polimerami aminokwaséw potaczonych wigzaniami peptydowymi. Proteaza przytacza
substrat biatkowy w poblizu centrum aktywnego, polaryzuje wigzanie peptydowe i przy udziale wody
doprowadza do jego rozerwania. W proteazach serynowych typu subtilizyny kataliza jest zwigzana z

uktadem reszt aminokwasowych w centrum aktywnym, ktére wspdlnie zwiekszajg reaktywnos¢ grupy

nukleofilowej i stabilizujg stan przej$ciowy reakcji 1.

Z punktu widzenia uzytkownika przemystowego najwazniejszy jest skutek makroskopowy: duze biatko
traci spdjnos¢ strukturalng, a powstajace peptydy sa krotsze i zwykle tatwiej przechodza do fazy
wodnej. W osadzie na powierzchni technologicznej moze to oznaczac rozluznienie warstwy
organicznej. W mieszaninie surowcowej moze to oznacza¢ obnizenie masy czasteczkowej frakeji
biatkowej. W detergencie moze to oznacza¢ tatwiejsze usuniecie plam zawierajgcych krew, mleko, jaja,

pot, mieso lub inne biatka biologiczne.

Alkaliczny charakter zastosowan ma znaczenie praktyczne, poniewaz wiele proces6w mycia
technicznego oraz detergentowego wykorzystuje Srodowisko zasadowe. Proteazy projektowane lub
dobierane do detergentdw musza tolerowac nie tylko pH, ale tez surfaktanty, sktadniki kompleksujace,
podwyzszong temperature, czas przechowywania w formulacji i kontakt z innymi enzymami. Dlatego

literatura dotyczaca proteaz detergentowych skupia sie nie tylko na samej aktywnos$ci wobec biatka, ale

réwniez na stabilno$ci, kompatybilnoéci formulacyjnej i odpornoéci na warunki procesu 21,
Co odrdznia proteaze alkaliczng od chemicznego usuwania biatek?

Chemiczne mycie biatek czesto opiera sie na zasadowoSci, Srodkach powierzchniowo czynnych,
utleniaczach, chelatorach i energii mechanicznej. Taki system moze by¢ skuteczny, ale nie zawsze
selektywny: silne warunki mogg obcigza¢ powierzchnie, zwieksza¢ zuzycie wody i energii albo wymagac
dodatkowych etapéw neutralizacji. Enzym proteolityczny jest narzedziem bardziej ukierunkowanym —
jego podstawowym celem sg wigzania peptydowe, a nie cate spektrum materiatéw organicznych i

nieorganicznych.
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Nie oznacza to, Ze proteaza zastepuje wszystkie sktadniki procesu czyszczenia. W typowym

zastosowaniu enzym jest elementem systemu: hydrolizuje biatko, surfaktanty pomagajgq odrywac i

dyspergowac produkty rozpadu, zasadowos$¢ wspiera pecznienie i solubilizacje osadu, a przeptyw lub

tarcie usuwa ostabiong warstwe. Takie tgczenie mechanizméw jest zgodne z szerszym kierunkiem

biokatalizy przemystowej, w ktérym enzymy sg wykorzystywane jako selektywne katalizatory

wspierajace procesy prowadzone w tagodniejszych lub bardziej kontrolowanych warunkach 51,
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Podejscie do Typowe ograniczenie
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procesu

Gtéwne zastosowania przemystowe Alcalase CAS 9014-01-1

Detergenty i czyszczenie techniczne

Najbardziej rozpoznawalnym zastosowaniem proteaz alkalicznych jest wspomaganie detergentow.
Proteazy w detergentach odpowiadaja za rozktad plam i osadéw zawierajacych biatka, a rozwoj tej

grupy enzymOéw od dekad koncentruje sie na poprawie dziatania w rzeczywistych warunkach prania i

mycia: przy zmiennym pH, temperaturze, twardo$ci wody i obecnosci innych sktadnikéw formulacji [21,

W Srodowisku przemystowym analogiczny mechanizm moze wspiera¢ mycie powierzchni, elementow
instalacji, tkanin technicznych, pojemnikéw, filtréw, narzedzi i cze$ci majacych kontakt z materiatem
biologicznym. Alcalase nie usuwa kamienia mineralnego ani ttuszczu poprzez ten sam mechanizm co
kwasy lub lipazy; jej specjalizacjg jest frakcja biatkowa. Dlatego najwieksza wartos¢ wnosi tam, gdzie
biatko jest sktadnikiem ograniczajacym skutecznos$¢ czyszczenia lub tworzy matryce wigzacg inne

zabrudzenia.

Hydroliza biatek w przetwdrstwie surowcéw

Proteazy alkaliczne sg szeroko uzywane do kontrolowanej hydrolizy surowcéw biatkowych. W takim
procesie celem nie jest wytgcznie usuniecie osadu, lecz przeksztatcenie biatka w mieszanine krotszych
peptydow. Moze to poprawiac rozpuszczalno$¢, zmieniac¢ wiasciwosci emulgujace, wptywac na lepkos¢
lub utatwia¢ dalsze frakcjonowanie. Informacje branzowe dotyczace Alcalase wskazujg jej zastosowanie

w przetwarzaniu biatek zwierzecych i wytwarzaniu hydrolizatéw z materiatéw ubocznych, co

odzwierciedla praktyczne znaczenie proteaz w waloryzacji strumieni proteinowych 31,

Ten kierunek ma znaczenie dla producentow sktadnikdw funkcjonalnych, zaktadéw przetwarzajacych
produkty pochodzenia zwierzecego, firm wykorzystujacych biatka roslinne oraz podmiotéw
zagospodarowujacych uboczne frakcje produkcyjne. Stopien hydrolizy i profil peptydow zaleza jednak
od surowca, warunkow procesu i czasu kontaktu enzymu z substratem, wiec wynik technologiczny

zawsze powinien by¢ oceniany w odniesieniu do konkretnej matrycy.
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Przetwarzanie strumieni ubocznych i odpadéw bogatych w biatko

Odpady biologiczne czesto zawierajg biatka strukturalne, kolagenowe, keratynowe lub miesniowe, ktére
sg trudne do rozproszenia bez odpowiedniej obrébki. Proteazy moga zwieksza¢ podatnos¢ takich
materiatow na dalsze przetwarzanie, poniewaz rozrywaja sie¢ wigzan peptydowych i obnizajg
integralnos¢ frakcji biatkowej. W literaturze opisuje sie zastosowania subtilizyn i pokrewnych proteaz

w sektorach zwigzanych z przetwarzaniem materiatéw zwierzecych, w tym w kontekscie poprawy

wartoéci uzytkowej produktéw ubocznych (6],

W praktyce oznacza to mozliwos¢ wigczenia proteazy do etapéw wstepnej hydrolizy, uptynniania lub
obrobki materiatow o wysokiej zawartosci biatka. Wazne jest jednak rozréznienie: proteaza rozktada
biatko, ale nie zastepuje catego procesu higienizacji, separacji, filtracji, suszenia ani kontroli

mikrobiologicznej, jesli s3 one wymagane w danej technologii.

Tekstylia, wetna i obrébka powierzchni biatkowych

Biatka wystepuja rowniez jako materiat konstrukcyjny wiékien naturalnych, np. wetny. Subtilizyny byty
badane w zastosowaniach wykonczeniowych dla wetny, gdzie kontrolowana proteoliza powierzchni
wtékna moze wptywac na wtasciwosci takie jak filcowanie, chwyt lub przygotowanie do dalszych
etapoéw obrobki. Badania nad funkcjonalizacjg subtilizyny E dla wykanczania wetny pokazuja, ze

proteazy moga by¢ uzywane nie tylko do usuwania zabrudzen, ale tez do precyzyjnej modyfikacji

materiatéw biatkowych 71,
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To zastosowanie wymaga szczegdlnej kontroli, poniewaz nadmierna proteoliza moze uszkadza¢ sam
materiat. W odré6znieniu od mycia powierzchni metalowych, tutaj substrat biatkowy jest jednocze$nie
produktem, ktory ma zachowac integralnos¢. Dlatego w tekstyliach kluczowe sg tagodne warunki,

krétki kontakt lub ograniczenie dostepnosci enzymu do powierzchni witdkna.

Procesy, w ktorych liczy sie aktywnos$¢ w nietypowych warunkach

Nie wszystkie procesy przemystowe przebiegaja w tych samych temperaturach i zakresach pH.
Literatura opisuje proteazy alkaliczne, zimnolubne i termoaktywne pochodzace z r6znych

mikroorganizméw, co pokazuje, ze rodzina subtilizyn i pokrewnych enzyméw jest zr6znicowana pod

wzgledem stabilno$ci oraz preferowanych warunkéw dziatania 8. Dla uzytkownika B2B oznacza to, ze
sama etykieta ,proteaza” nie wystarcza do przewidzenia petnego zachowania w procesie; nalezy

rozumiec role pH, temperatury, czasu i sktadu medium.

Figure 4. ¥ Z 20N = A&
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Alcalase jako proteaza alkaliczna jest szczeg6lnie naturalnym kandydatem do srodowisk, w ktérych
biatka majg by¢ usuwane lub hydrolizowane w warunkach zasadowych. Jesli proces jest bardzo kwasny,
silnie utleniajacy albo prowadzony w warunkach denaturujacych enzym, skuteczno$¢ moze by¢

ograniczona, nawet jesli substrat biatkowy teoretycznie nadaje sie do hydrolizy.
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Parametry procesu, ktdre najmocniej wptywajg na skutecznosc

pH i srodowisko reakcji

pH wplywa zar6wno na tadunek biatka-substratu, jak i na strukture samego enzymu. W sSrodowisku
zasadowym wiele biatek pecznieje lub traci cze$¢ oddziatywan stabilizujgcych, co moze utatwia¢ dostep
proteazy do wigzan peptydowych. Jednoczes$nie zbyt skrajne warunki mogg destabilizowa¢ enzym,
dlatego praktycznie istotny jest nie tylko kierunek ,bardziej zasadowo”, ale zgodno$¢ z zakresem
dziatania konkretnego preparatu. Badania nad alkalicznymi proteazami bakteryjnymi pokazuja, ze

enzymy tej grupy sa oceniane przede wszystkim przez pryzmat aktywnosci i stabilno$ci w warunkach

zasadowych uzytecznych technologicznie 1.

Temperatura i czas kontaktu

Temperatura przyspiesza reakcje enzymatyczne tylko do momentu, w ktérym struktura biatka
enzymatycznego pozostaje wystarczajgco stabilna. Zbyt niska temperatura moze spowolni¢ hydrolize, a
zbyt wysoka moze prowadzi¢ do utraty aktywnosci. Czas kontaktu dziata podobnie: zbyt krotki moze
nie wystarczy¢ do rozluznienia osadu, a zbyt dtugi moze by¢ niepotrzebny lub prowadzi¢ do
nadmiernej hydrolizy materiatu, ktéry ma zachowac okreslone wtasciwosci. W literaturze dotyczacej
proteaz termotolerancyjnych i zimnoaktywnych podkresla sie, Ze temperatura dziatania jest jedna z

cech decydujacych o dopasowaniu enzymu do aplikacji [*°],

Dostepnos¢ substratu biatkowego

Enzym dziata tylko tam, gdzie moze fizycznie dotrzec. Jesli biatko jest przykryte warstwa ttuszczu,
osadami mineralnymi albo zamkniete w zwartej strukturze matrycy, sama obecno$¢ proteazy moze nie
wystarczy¢. Dlatego w procesach czyszczenia proteaza czesto najlepiej dziata jako cze$¢ sekwencji:
zwilzenie, czeSciowe rozluzZnienie matrycy, hydroliza biatka, a nastepnie ptukanie lub usuwanie
mechaniczne. W przetworstwie surowcédw rozdrobnienie, mieszanie i uwodnienie materiatu moga by¢

réwnie wazne jak dob6r samego enzymu.

Kompatybilnos¢ z detergentami i sktadnikami pomocniczymi

Formulacje czyszczace moga zawierac¢ surfaktanty, srodki alkaliczne, sekwestranty, sSrodki pianotworcze
lub przeciwpienne, konserwanty i inne enzymy. Niektore sktadniki wspieraja dziatanie proteazy,
poniewaz zwiekszaja zwilzanie i odspajanie osadu; inne mogg ja ograniczac, zwtaszcza jesli
destabilizujg strukture biatkowa enzymu lub utleniajg kluczowe reszty aminokwasowe. Prace nad

inzynieriag proteaz detergentowych pokazujg, Ze kompatybilno$¢ z realng formulacjg jest jednym z

gléwnych wyzwan przemystowych, obok samej aktywno$ci katalitycznej [2],
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Jak interpretowac dane naukowe dotyczace Alcalase i subtilizyn?

Najmocniejszy poziom dowodéw dotyczy mechanizmu: proteazy hydrolizujg wigzania peptydowe, a
proteazy alkaliczne sg wazng grupa enzymow przemystowych. Jest to dobrze ugruntowana wiedza
biochemiczna i technologiczna, niezalezna od pojedynczego zaktadu czy jednej aplikacji. Podreczniki i
opracowania o enzymach przemystowych opisuja proteazy jako kluczowe biokatalizatory stosowane w

detergentach, zywnoéci, przetwarzaniu materiatéw biologicznych i modyfikacji biatek 1.

Drugi poziom dowodow dotyczy rodzin enzymoéw podobnych do Alcalase, zwtaszcza subtilizyn.
Publikacje o proteazach z rodzaju Bacillus i enzymach subtilizynopodobnych dokumentuja ich
stabilno$¢, aktywnos$¢ w Srodowisku zasadowym oraz znaczenie dla zastosowan detergentowych i
procesowych. Badania te nie muszg by¢ specyfikacja konkretnej partii produktu handlowego, ale
wyjasniajg, dlaczego proteazy tego typu sg wybierane do przemystowego usuwania i hydrolizy biatek

[11]

Trzeci poziom to skuteczno$¢ w konkretnym procesie klienta. Tutaj literatura daje kierunek, ale nie
zastepuje walidacji aplikacyjnej. Osad biatkowy po mleku, biofilm w instalacji, hydroliza maczki rybnej,
obrébka wetny i usuwanie pozostatosci krwi to rézne uktady reakcyjne. Ten sam enzym moze
zachowywac sie inaczej w zaleznosci od dostepnosci substratu, pH, temperatury, inhibitora, solj,

ttuszczu i czasu kontaktu.
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Korzysci technologiczne dla uzytkownikéw B2B

Najwazniejsza korzyscig jest selektywne ukierunkowanie na frakcje biatkowa. W procesach, w ktérych
problemem jest osad proteinowy, proteaza moze ograniczy¢ potrzebe intensywnego dziatania
mechanicznego albo bardzo agresywnych warunkéw chemicznych. Nie jest to gwarancja uproszczenia
kazdego procesu, ale logiczne narzedzie tam, gdzie biatko jest sktadnikiem krytycznym zabrudzenia lub
surowca.

Druga korzyscia jest elastycznos$¢ zastosowan. Ten sam mechanizm — ciecie wigzan peptydowych —
moze wspierac czyszczenie, hydrolize surowcéw, modyfikacje powierzchni biatkowych i
zagospodarowanie strumieni ubocznych. Biokatalizatory przemystowe sg cenione wtasnie dlatego, ze

pozwalajg prowadzi¢ specyficzne reakcje w warunkach, ktére czesto sg tagodniejsze niz klasyczne

warianty chemiczne [°1.
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Trzecig korzyscia jest kompatybilno$¢ koncepcyjna z nowoczesnym projektowaniem procesow.
Proteazy moga by¢ elementem strategii ograniczania nadmiernego zuzycia energii, skracania etapow
mycia, poprawy funkcjonalnos$ci hydrolizatéw lub lepszego wykorzystania biatkowych produktow
ubocznych. Realna skala korzysci zalezy jednak od procesu i nie powinna by¢ przedstawiana jako
automatyczny efekt samego dodania enzymu.
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Ograniczenia i ryzyka procesowe

Alcalase jest enzymem biatkowym, dlatego moze ulega¢ inaktywacji w warunkach zbyt odlegtych od
zakresu stabilnoSci. Silne utleniacze, ekstremalne pH, dtugotrwate dziatanie wysokiej temperatury lub
niekompatybilne sktadniki formulacji mogg ograniczy¢ skuteczno$¢. Proteazy moga rowniez
hydrolizowa¢ inne biatka obecne w uktadzie, w tym biatkowe sktadniki produktu, jesli proces nie jest
odpowiednio kontrolowany.

W czyszczeniu technicznym istotna jest tez kolejno$¢ etapow. Jesli osad jest zdominowany przez ttuszcz
lub kamien mineralny, proteaza moze mie¢ ograniczony dostep do biatka. Jesli natomiast biatko tworzy
rusztowanie osadu, enzymatyczne rozciecie tej frakcji moze znaczaco utatwi¢ dziatanie pozostatych
sktadnikéw myjacych. Dlatego ocena skuteczno$ci powinna uwzglednia¢ sktad osadu, powierzchnie,

hydraulike procesu i konicowy cel czyszczenia.

W hydrolizie surowcéw ograniczeniem jest kontrola stopnia rozktadu. Zbyt mata hydroliza moze nie
da¢ oczekiwanej zmiany funkcjonalnej, a zbyt gteboka moze pogorszy¢ teksture, smak, lepkos¢ lub

wiasciwoSci wigzace. Literatura o zastosowaniach proteaz pokazuje, Zze dobdér enzymu jest tylko jednym

z elementéw; réwnie wazne sa warunki reakcji i moment zakonczenia procesu .
Informacje produktowe i model dostawy Enzymes.bio

Enzymes.bio oferuje Protein Removal Enzyme Powder - Alcalase CAS 9014-01-1 jako produkt dla
klientéw B2B, sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Produkt jest pozycjonowany jako
proszkowy enzym proteazowy do zastosowan przemystowych zwigzanych z usuwaniem biatek, a

dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdéwieniem .
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Warto jasno oddzieli¢ role dostawcy od roli producenta. Enzymes.bio nie powinno by¢ interpretowane
jako producent enzymu ani laboratorium wykonujace badania aplikacyjne dla zaktadéw klienta. Rola
firmy polega na udostepnianiu enzymoéw online dla odbiorcéw biznesowych, z informacjami
produktowymi i dokumentacjg dostarczang do zaméwienia. Pokrewna pozycja produktowa
Enzymes.bio opisuje Alcalase jako biaty proszek proteazowy CAS 9014-01-1, co jest spdjne z forma

handlowg oczekiwang dla suchego preparatu enzymatycznego .

Produkt nie jest przeznaczony do bezposredniego spozycia przez konsumentéw ani do sprzedazy
detalicznej jako preparat konsumencki. Jego wtasciwe miejsce to procesy przemystowe, przetwodrstwo
zZywnosci, czyszczenie techniczne, hydroliza biatek lub inne zastosowania B2B, w ktorych uzytkownik

kontroluje warunki procesu i wymagania regulacyjne dla wtasnej aplikacji.

Podsumowanie techniczne

Protein Removal Enzyme Powder - Alcalase CAS 9014-01-1 jest praktycznym narzedziem
biokatalitycznym dla proceséw, w ktérych kluczowe jest rozktadanie, ostabianie lub modyfikowanie
materiatu biatkowego. Jego dziatanie wynika z podstawowej funkcji proteaz: hydrolizy wigzan

peptydowych w biatkach, co prowadzi do powstawania krétszych peptyddw tatwiejszych do usuniecia

lub dalszego przetworzenia [,
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Najsilniejsze uzasadnienie zastosowania Alcalase dotyczy detergentdw i czyszczenia biatkowych
zabrudzen, hydrolizy surowcéw proteinowych, przetwarzania ubocznych strumieni bogatych w biatko
oraz wybranych modyfikacji materiatow biatkowych. Skuteczno$¢ zalezy jednak od pH, temperatury,
czasu kontaktu, dostepnosci substratu i kompatybilnos$ci z pozostatymi sktadnikami procesu.
Enzymes.bio dostarcza produkt online w jednostkach 1 kg dla klientéw B2B, z CoA i SDS dotgczanymi

do zamdwienia, bez sugerowania roli producenta lub laboratorium walidacyjnego.

Zamow Protein Removal Enzyme Powder - Alcalase Cas 9014-01-1 online

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

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Protein Removal Enzyme Powder - Alcalase Cas 9014-01-1 -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespot chetnie pomoze.

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

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

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

detalicznej.
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