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Doğrudan yanıt: Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry, alkali deri işleme
koşullarında kıl kö kü  çevresindeki protein bağlantılarını, epidermal kalıntıları ve non-
kollajen proteinleri kontrollü  şekilde parçalamak için kullanılan endo-proteaz bazlı bir
proses yardımcısıdır. Deri endü strisinde başlıca kullanım alanları ıslatma desteğ i, enzimatik
kıl giderme, kireçlik yü kü nü n azaltılması ve bating aşamasında deri yapısının daha homojen

hazırlanmasıdır [1]. Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, 1 kg birimler
halinde çevrim içi siparişe açan bir tedarikçi olarak sunar; CoA ve SDS siparişle birlikte
sağlanır .

Ürünün teknik kapsamı: alkali koşullarda kontrollü protein hidrolizi

Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry, deri proseslerinde kullanılan alkali proteaz ailesi içinde
değ erlendirilmesi gereken bir biyokatalitik yardımcıdır. “Endo-proteaz” ifadesi, enzimin protein
zincirlerinin uçlarından parça parça ilerlemek yerine zincirin iç bö lgelerindeki peptit bağ larını keserek
bü yü k protein yapılarını daha kü çü k peptitlere dö nü ştü rmesini anlatır; deri proseslerinde bu davranış,
kılın tutunduğ u protein ağ larının ve istenmeyen non-kollajen bileşenlerin gevşetilmesi açısından

ö nemlidir [2].

Deri, yalnızca kollajenden oluşan tek tip bir malzeme değ ildir; ham deride kollajen lif demetleriyle
birlikte epidermal yapılar, kıl ve kıl kö kü  bağ lantıları, globü ler proteinler, proteoglikanlar, yağ lar ve
işlem sırasında uzaklaştırılması istenen çeşitli organik kalıntılar bulunur. Alkali endo-proteaz
kullanımının teknik mantığ ı, kollajen ana iskeleti gereksiz ö lçü de zedelemeden bu yardımcı ve bağ lantı

proteinlerinin parçalanmasına katkı vermektir [3].

Bu ü rü n, “tek başına bü tü n deri prosesini değ iştiren” bir kimyasal ikame olarak değ il, kontrollü  proses
koşullarında kıl giderme, lif açılımı ve bating etkisini destekleyen bir enzimatik işlem aracı olarak
değ erlendirilmelidir. Literatü rde alkali proteazlar, daha temiz deri işleme yaklaşımlarının ö nemli
bileşenlerinden biri olarak incelenmekte; ö zellikle kıl giderme ve bating aşamalarında kimyasal yü kü n

azaltılması bağ lamında ö ne çıkarılmaktadır [4].
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Enzymes.bio bağ lamında ü rü nü n konumlandırması da bu teknik çerçeveyle uyumludur: Enzymes.bio,
ü rü nü  çevrim içi satışa sunan bir B2B tedarik kanalıdır; ü retim tesisi, analiz laboratuvarı veya proses
tasarım laboratuvarı gibi sunulmamalıdır. Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan sipariş edilebilir ve
sipariş dokü mantasyonu kapsamında CoA ile SDS sağ lanır .

Deri prosesinde neden alkali endo-proteaz kullanılır?

Geleneksel kıl giderme prosesleri çoğ unlukla kireç ve sodyum sü lfü r gibi gü çlü  kimyasallara dayanır. Bu
yaklaşım etkili olmakla birlikte, sü lfü rlü  atık, yü ksek organik yü k, koku, proses gü venliğ i baskısı ve atık
su arıtma maliyeti gibi operasyonel sorunlara yol açabilir; bu nedenle proteaz temelli daha temiz deri

işleme seçenekleri akademik ve endü striyel literatü rde uzun sü redir araştırılmaktadır [5].

Alkali endo-proteazların pratik değ eri, kılın deriye bağ landığ ı bö lgelerdeki protein yapılarını
hedefleyerek kıl giderme işlemini daha az agresif kimyasal yü kle destekleyebilmesidir. Pilot ö lçekli
kimyasal içermeyen kıl giderme çalışmalarında alkali proteazların bu amaçla değ erlendirildiğ i
bildirilmiş, bu da konunun yalnızca laboratuvar merakı değ il, gerçek deri prosesiyle ilişkili bir teknoloji

alanı olduğ unu gö stermiştir [1].

Bating aşamasında ise hedef farklıdır: Kireçleme ve kıl giderme sonrası deride kalan istenmeyen
protein artıklarının uzaklaştırılması, lif demetlerinin daha dü zenli açılması ve derinin daha yumuşak,
esnek ve homojen bir yapıya hazırlanması amaçlanır. Kırmızı keçi derisi ü zerinde bating uygulamasına
odaklanan çalışmalar, proteazların bu aşamada proses etkisi yaratabildiğ ini gö stermesi açısından

ö nemlidir [6].

Alkali endo-proteaz kullanımı, ö zellikle modern tabakhanelerde “daha temiz proses” hedefiyle birlikte
dü şü nü lü r. Buradaki temel amaç, her koşulda tü m geleneksel kimyasalları ortadan kaldırmak değ il;
uygun proses tasarımıyla sü lfü r, kireç ve sert işlem yü kü nü  azaltabilecek bir biyokatalitik katkı

sağ lamaktır [7].
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Figure 1. 알칼리성 엔도프로테아제는 주로 빔하우스 및 습식 가공 단계에 적합
하며, 침지부터 베이팅, 일부 웨트블루 또는 폐기물 처리 공정까지 활용될 수
있다.

Etki mekanizması: kıl kökü bağlantılarından lif demetlerine

Kıl giderme aşamasında proteazın hedeflediğ i kritik bö lge, kılın deriye tutunduğ u epidermal ve folikü ler
protein ağ ıdır. Enzim bu ağ daki peptit bağ larını hidroliz ederek kılın mekanik tutunma direncini azaltır;

bö ylece kıl, proses koşullarına bağ lı olarak daha kolay gevşer ve uzaklaştırılabilir hale gelir [1].

Endo-proteaz davranışı bu noktada ö nemlidir; çü nkü  iç bö lgelerden kesim yapan enzim, bü yü k
proteinleri hızlı biçimde daha kü çü k parçalara bö lebilir. Bu etki, ö zellikle kıl kö kü  çevresindeki yapışma

benzeri protein bağ lantılarının ve non-kollajen kalıntıların parçalanmasında pratik anlam taşır [2].

Deri kalitesi açısından kritik nokta, proteazın “mü mkü n olduğ unca çok protein parçalama” yö nü nde
değ il, “istenen proteinleri yeterli dü zeyde parçalama” yö nü nde yö netilmesidir. Kollajen liflerinin aşırı
proteolize uğ raması istenmez; bu nedenle proteaz etkisinin sü re, pH, sıcaklık, mekanik hareket ve

banyo koşullarıyla dengelenmesi gerekir [4].

Proteazların lif yapısına etkisi yalnızca yü zey temizliğ iyle sınırlı değ ildir. Alkali proteazların deri işleme
uygulamalarında lif demetlerinin açılmasına ve sonraki işlem aşamalarına hazırlanmasına katkı

sağ layabileceğ i, ö zellikle pilot ö lçekli çevreci deri işleme çalışmalarında vurgulanan bir noktadır [3].
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Geleneksel kimyasal kıl giderme ile enzim destekli yaklaşımın karşılaştırılması

Aşağ ıdaki tablo, konvansiyonel kireç-sü lfü r ağ ırlıklı kıl giderme ile alkali endo-proteaz destekli
yaklaşımın teknik farklarını ö zetler. Tablo, enzim kullanımının her işletmede aynı sonucu vereceğ ini

varsaymaz; amaç, proses mantığ ını ve beklenen farkları açıklamaktır [5].

Değerlendirme
alanı

Geleneksel kireç/sülfür ağırlıklı işlem Alkali endo-proteaz destekli işlem

Ana etki prensibi
Güçlü alkali kimyasallar ve sülfür etkisiyle kıl
ve epidermal yapılar parçalanır

Protein bağları enzimatik olarak hidroliz edilir;
kıl kökü çevresi zayıflatılır

Kimyasal yük
Kireç ve sülfür kullanımı prosesin
merkezindedir

Sülfür ve sert kimyasal yükünü azaltma
potansiyeli taşır

Atık su karakteri Sülfürlü ve yüksek organik yüklü atık oluşabilir
Daha düşük kimyasal baskı hedeflenir; sonuç
proses tasarımına bağlıdır

Kıl/yün geri
kazanımı

Kıl daha fazla kimyasal bozunmaya uğrayabilir
Daha az kimyasal zarar görmüş kılın ayrılması
bazı proseslerde mümkün olabilir

Deri kalitesine
etkisi

Etkin fakat agresif olabilir; kontrol edilmezse lif
yapısını sert etkileyebilir

Kontrollü uygulamada lif açılımı ve homojenlik
desteği sağlayabilir

Proses riski
Kimyasal güvenlik, koku ve arıtma yükü öne
çıkar

Enzim penetrasyonu, aşırı proteoliz ve proses
kontrolü öne çıkar

Uygulama
yaklaşımı

Yerleşik, güçlü ve hızlı kimyasal işlem
Kontrollü süre, banyo ve mekanik hareketle
yönetilen biyokatalitik destek

Bu karşılaştırmada ö nemli nokta, enzim destekli prosesin otomatik olarak “sıfır kimyasal” anlamına
gelmemesidir. Bazı çalışmalar kimyasal içermeyen veya konvansiyonel kimyasallara alternatif olabilecek
yaklaşımları incelemiş olsa da, endü striyel uygulamada sonuç kullanılan deri tipi, proses akışı, yardımcı

kimyasallar ve işletme hedeflerine bağ lıdır [1].

Başlıca uygulama alanları

Islatma ve ham deri hazırlığı

Islatma, tuzlanmış veya kurutulmuş derinin yeniden su almasını sağ layan ilk hazırlık aşamalarından
biridir; bu aşamada kan, çö zü nü r proteinler, kir ve bazı yü zey kalıntılarının uzaklaştırılması da
amaçlanır. Alkali proteaz desteğ i, bu hazırlık aşamasında non-kollajen proteinlerin parçalanmasına katkı

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



vererek derinin sonraki kıl giderme ve kireçlik aşamalarına daha dü zenli hazırlanmasına yardımcı

olabilir [2].

Bu uygulamada enzim kullanımı, derinin doğal yapısına ve depolama geçmişine bağ lı olarak değ işen
protein kalıntılarını hedefler. Islatma desteğ inde beklenen etki, deriyi agresif biçimde aşındırmak değ il,

su alımını ve kir/protein uzaklaştırmayı daha kontrollü  hale getirmektir [4].

Figure 2. 엔도프로테아제는 접근 가능한 비콜라겐성 단백질의 내부 펩타이드

결합을 절단해, 큰 매트릭스 물질을 가죽 구조 밖으로 이동할 수 있는 더 작은
조각으로 전환한다.

Enzimatik kıl giderme ve unhairing

Alkali endo-proteazların en gö rü nü r uygulaması, kıl giderme veya unhairing aşamasıdır. Enzim, kıl
folikü lü  çevresindeki protein bağ lantılarını parçalayarak kılın tutunmasını zayıflatır; bö ylece mekanik

hareket ve proses banyosu etkisiyle kıl ayrılması kolaylaşır [5].

Thermoactinomyces kaynaklı alkali proteazların konvansiyonel kimyasallara alternatif olarak kıl
giderme prosesinde araştırılması, farklı mikroorganizma kö kenli proteazların bu alandaki potansiyelini
gö stermektedir. Bu tü r çalışmalar, enzimatik kıl giderme yaklaşımının yalnızca Bacillus temelli

proteazlarla sınırlı olmadığ ını da ortaya koyar [8].

Kireçlik yükünün azaltılması

Kireçlik, derinin şişmesi, kıl yapılarının gevşemesi ve istenmeyen bileşenlerin uzaklaştırılması için
kullanılan gü çlü  bir aşamadır. Alkali endo-proteazlar, bu aşamada bazı protein bağ lantılarını enzimatik

olarak zayıflatarak kireç ve sü lfü r baskısının azaltılması yö nü nde proses desteğ i sağ layabilir [7].
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Bu kullanımda dikkat edilmesi gereken nokta, enzim ve kimyasal koşulların birbirini rastgele
gü çlendirmesi değ il, kontrollü  bir denge oluşturmasıdır. Aşırı proteoliz, ö zellikle deri yü zeyinde
istenmeyen gevşeme veya yapısal zayıflık riskini artırabileceğ inden, enzimatik etki prosesin tamamı

içinde değ erlendirilmelidir [4].

Bating ve lif yapısının düzenlenmesi

Bating, kıl giderme ve kireçlik sonrası deriyi daha yumuşak, esnek ve homojen hale getirmek için
kullanılan enzimatik bir aşamadır. Proteazlar bu aşamada istenmeyen protein kalıntılarını parçalayarak
lif demetlerinin daha dü zenli açılmasına ve sonraki tabaklama, boyama veya finisaj adımlarına daha

uygun bir yapı oluşmasına katkı verebilir [6].

NILEST-Bate adıyla raporlanan kırmızı keçi derisi uygulaması, bating amaçlı proteaz preparatlarının
deri prosesine ö zel geliştirilen veya değ erlendirilen çö zü mler içinde yer aldığ ını gö stermektedir. Bu tü r
çalışmalar, proteazların yalnızca kıl giderme değ il, deri yumuşatma ve kalite hazırlığ ı bağ lamında da

ö nemli olduğ unu destekler [6].

Literatürde öne çıkan kanıt çizgisi

Deri endü strisi atık sularından alkali proteaz ü reten bakterilerin izole edilmesi ve karakterize edilmesi,
tabakhane ortamının bu enzimler için doğal bir tarama alanı olduğ unu gö stermektedir. Masi ve çalışma
arkadaşlarının deri endü strisi atık suyundan proteaz ü reticisi bakterileri incelemesi, uygulama alanı ile

biyolojik kaynak arasındaki pratik ilişkiyi ortaya koyar [9].

Bacillus megaterium-TK1 kaynaklı termostabil alkali proteazın deterjan ve deri endü strisi için
tanımlanması, alkali proteazların yalnızca tek bir sektö re değ il, yü ksek pH ve proses dayanımı
gerektiren birden fazla endü striyel alana hitap edebildiğ ini gö sterir. Deri prosesi açısından bu tü r

çalışmalar, alkali koşullara dayanımın ö nemini vurgular [10].
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Figure 3. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 선호하는 pH 환경과 가죽 습식 가
공 조건에 자연스럽게 맞는 정도가 서로 다르다.

Thermoactinomyces kaynaklı RM4 proteazının deri endü strisinde kıl giderme kimyasallarına alternatif
olarak araştırılması, enzimatik dehairing alanındaki temel kanıt çizgilerinden biridir. Aynı araştırma
hattında RS1 proteazının endü striyel kirliliğ i azaltma bağ lamında ele alınması, çevresel fayda iddiasını

destekleyen literatü r ö rnekleri arasındadır [5].

Bacillus halodurans BCRC 910501 kaynaklı ham proteolitik enzimin deri işleme uygulamasında
incelenmesi, daha yakın tarihli çalışmaların da bu konuyu gü ncel tuttuğ unu gö sterir. Bu, proteazların
deri prosesinde yalnızca eski bir alternatif teknoloji değ il, hâ lâ  optimize edilen ve farklı kaynaklarla

araştırılan bir alan olduğ unu ortaya koyar [2].

ZMS-2 proteazının çevre dostu deri işleme için karakterizasyonu ve pilot ö lçekli uygulaması,
laboratuvar ö lçeğ inden daha bü yü k proses değ erlendirmelerine geçiş açısından ö nemlidir. Pilot ö lçek
ifadesi, enzimatik yaklaşımın gerçek işletme koşullarına yaklaşan şartlarda ele alınabildiğ ini gö stermesi

bakımından değ erlidir [3].

2024 tarihli bibliyometrik analiz, proteaz temelli temiz deri işleme alanındaki bilimsel ilginin tekil
çalışmalardan ibaret olmadığ ını, literatü rü n daha geniş bir araştırma ağ ı oluşturduğ unu
gö stermektedir. Bu tü r analizler, hangi konuların yoğ un çalışıldığ ını ve proteazların sü rdü rü lebilir deri

prosesleri içindeki konumunu anlamaya yardımcı olur [4].
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Enzim kaynağı ve proses dayanımı açısından teknik bağlam

Alkali proteazlar bakterilerden, mantarlardan ve zorlu çevre koşullarına uyum sağ lamış
mikroorganizmalardan elde edilen farklı ö rneklerle araştırılmıştır. Trichoderma longibrachiatum ve
Penicillium rubidurum ile agro-endü striyel ü rü nler kullanılarak alkali proteaz ü retiminin incelenmesi,

mantar kaynaklı proteazların da bu alandaki biyoteknolojik çeşitliliğ e dahil olduğ unu gö sterir [11].

Ekstremofil kaynaklı proteazlar, deri prosesinde gö rü lebilen yü ksek alkalinite, tuzluluk, sıcaklık
dalgalanması ve kimyasal stres gibi koşullara dayanım potansiyeli nedeniyle dikkat çeker. 2024 tarihli
ekstremofil proteazlar çalışması, sü rdü rü lebilir deri işleme için bu tü r enzimlerin yeni çö zü mler

sunabileceğ ini değ erlendirmektedir [12].

Bacillus halotolerans DS5 kaynaklı alkali proteazın redoks ve tuzluluk toleransı açısından incelenmesi,
proteazların yalnızca pH uyumuyla değ il, proses ortamındaki farklı kimyasal streslere dayanım yö nü yle
de değ erlendirildiğ ini gö sterir. Deri prosesinde tuz, oksidatif koşullar ve yardımcı kimyasalların

bulunabilmesi bu tü r dayanım ö zelliklerini teknik olarak anlamlı kılar [13].

Figure 4. 침지 공정에서 프로테아제에 의한 가수분해는 수분 흡수와 균일한 재
수화를 방해하는 용해성 단백질과 약하게 결합된 단백질을 제거하는 데 도움

이 된다.

Ancak ü rü n seçimi ve uygulama yorumu yapılırken, literatü rdeki her proteazın aynı performansı
vereceğ i varsayılmamalıdır. Mikroorganizma kaynağ ı, ü retim biçimi, preparat formu ve proses ortamı
farklı olduğ unda deri ü zerindeki etki de değ işebilir; bu nedenle kanıtlar “proteaz yaklaşımının

potansiyeli” olarak okunmalı, bire bir aynı sonuç garantisi gibi değ erlendirilmemelidir [4].
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Proses kontrolü: etkili hidroliz ile kollajen korunması arasındaki denge

Alkali endo-proteaz uygulamasında temel kontrol hedefi, kıl kö kü  ve non-kollajen proteinlerde yeterli
hidroliz sağ larken kollajen ana yapının korunmasıdır. Bu denge bozulursa, kıl giderme kolaylaşsa bile

deri yü zeyinde gevşeme, lif bü tü nlü ğ ü nde zayıflama veya kalite dalgalanması oluşabilir [3].

pH, sıcaklık, temas sü resi, mekanik hareket, deri kalınlığ ı ve ham derinin korunma geçmişi sonuç
ü zerinde birlikte etkilidir. Bu parametreler tek tek değ il, bü tü n proses banyosu içinde

değ erlendirilmelidir; çü nkü  enzimin deriye nü fuzu ile protein hidrolizi aynı anda ilerler [2].

Yetersiz enzim etkisi, eksik kıl giderme veya dü zensiz bating sonucu doğ urabilir. Aşırı etki ise ö zellikle
yü zeyde fazla protein parçalanmasına neden olabilir; bu nedenle enzimatik deri işleme, “daha fazla

enzim daha iyi sonuç verir” mantığ ıyla değ il, kontrollü  biyokataliz mantığ ıyla yö netilmelidir [4].

Prosesin başarısı ayrıca enzimin derinin içine ne kadar dengeli nü fuz ettiğ ine bağ lıdır. Yü zeyde hızlı, iç
bö lgelerde yavaş etki oluşursa kıl giderme ve lif açılımı homojen olmayabilir; bu nedenle tambur

hareketi, banyo oranı ve işlem sü resi gibi operasyonel unsurlar teknik sonuca doğ rudan etki eder [12].

Çevresel ve operasyonel faydalar

Proteaz destekli deri işleme, ö zellikle sü lfü r ve kireç kullanımını azaltmaya yö nelik tasarımlarda
çevresel açıdan anlamlı bir araçtır. Sü rdü rü lebilir tabaklama ü zerine yapılan çalışmalarda proteaz
işleminin hem deri ö zellikleri hem de kirlilik yü kü nü n azaltılması bağ lamında değ erlendirildiğ i

gö rü lmektedir [7].

Bu fayda, enzimin biyolojik kö kenli olmasından ziyade seçici katalitik etkisinden kaynaklanır. Proteaz
doğ ru hedef proteinlerde hidroliz sağ ladığ ında, aynı işlem etkisine ulaşmak için daha sert kimyasal
koşullara duyulan ihtiyaç azalabilir; bu da atık su yö netimi ve proses gü venliğ i açısından avantaj

sağ layabilir [8].

Kıl veya yü n gibi yan ü rü nlerin daha az kimyasal tahribata uğ raması da bazı proseslerde ö nemli bir
operasyonel sonuç olabilir. Enzimatik kıl giderme, kılı tamamen kimyasal olarak parçalamak yerine
bağ lantı bö lgelerini zayıflatmaya odaklandığ ından, yan ü rü n yö netimi açısından farklı bir yol sunabilir
[5].
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Figure 5. 효소 탈모는 모간 전체를 용해하기보다 모낭 및 표피의 고정 단백질을
약화시켜 털이 빠지도록 할 수 있다.

Bununla birlikte çevresel kazanımlar her durumda aynı ö lçekte oluşmaz. Gerçek etki, kullanılan
geleneksel kimyasal miktarının ne kadar azaltıldığ ına, atık su arıtma altyapısına, proses

tekrarlanabilirliğ ine ve nihai deri kalite hedeflerine bağ lıdır [4].

Kalite beklentileri: yumuşaklık, homojenlik ve sonraki işlem adımları

Bating uygulamasında alkali proteazın hedefi, deriyi “inceltmek” veya kontrolsü z biçimde parçalamak
değ ildir; amaç, istenmeyen protein artıklarını uzaklaştırarak lif yapısının daha dü zenli ve homojen hale
gelmesine katkı vermektir. Bu etki, ö zellikle yumuşaklık, esneklik ve yü zey dü zgü nlü ğ ü  beklenen deri

tiplerinde proses açısından değ erlidir [6].

Lif demetlerinin açılması, tabaklama maddelerinin, boyaların ve diğ er işlem kimyasallarının daha
dü zenli nü fuz etmesine katkı sağ layabilir. Ancak bu sonuç, tek başına enzime değ il; ö n işlem, kireçlik,

deliming, bating ve sonraki proses adımlarının bü tü nü ne bağ lıdır [3].

Proteaz işleminin kaliteye katkısı, “daha fazla yumuşaklık” gibi tek bir parametreyle sınırlı
değ erlendirilmemelidir. Homojenlik, yü zey karakteri, tutum, mekanik dayanım ve nihai kullanım alanı
birlikte dü şü nü lmelidir; çü nkü  ayakkabılık deri, giysilik deri veya dö şemelik deri için proses hedefleri

aynı değ ildir [7].

Bu nedenle alkali endo-proteazlar en iyi sonucu, işletmenin mevcut proses akışına entegre edildiğ inde
verir. Enzim, geleneksel kimyasallarla rekabet eden bağ ımsız bir madde olmaktan çok, daha kontrollü

ve daha dü şü k yü kte işlem tasarımına olanak sağ layan bir katalitik araçtır [4].
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Enzymes.bio üzerinden tedarik bağlamı

Enzymes.bio, Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry ü rü nü nü  deri proseslerinde
kullanılabilecek bir enzim tedarik ü rü nü  olarak sunar. Burada doğ ru ifade, Enzymes.bio’nun ü rü nü
ü reten veya laboratuvar ö lçekli uygulama geliştiren taraf olduğ u değ il, B2B kullanıcılar için çevrim içi
sipariş kanalı sağ ladığ ıdır .

Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan çevrim içi satın alınabilir. Bu yapı, kullanıcıların standart sipariş
akışıyla ü rü ne erişmesini sağ lar; numune, teklif, toptan satış veya bü yü k hacimli sipariş yö nlendirmesi
yapılmasına gerek yoktur .

Siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanması, ü rü nü n işletme içi kayıt, gü venlik ve kalite dokü mantasyonu
açısından temel bilgi ihtiyacını destekler. Bu dokü manlar, ü rü nü n gü venli elleçlenmesi ve proses
kayıtlarına dahil edilmesi için ö nemlidir; ancak bunlar Enzymes.bio’nun ü retici veya analiz laboratuvarı
gibi konumlandırılması anlamına gelmez .

Figure 6. 털, 양모, 육편, 재단 부산물, 슬러지 분획과 같은 단백질이 풍부한 잔
류물은 더 작은 펩타이드 풍부 물질로 가수분해되어 취급이 쉬워지거나 추가

가공에 활용될 수 있다.

Uygulama sınırları ve gerçekçi beklenti

Alkali endo-proteazlar, deri endü strisi için gü çlü  bir proses yardımcısıdır; ancak her ham deri, her
reçete ve her tabakhane akışı için aynı sonucu otomatik olarak ü retmez. Deri tü rü , saklama yö ntemi, tuz

yü kü , kalınlık, mekanik işlem, pH geçmişi ve ö nceki kimyasal temaslar enzim etkisini değ iştirebilir [12].
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Enzimatik kıl giderme veya bating uygulamasında başarı, proteazın hedef bö lgelere dengeli ulaşmasına
bağ lıdır. Deriye yeterince nü fuz etmeyen bir enzim yü zeyde fazla etki gö sterirken iç bö lgelerde yetersiz
kalabilir; bu da hem kıl giderme kalitesi hem de nihai deri homojenliğ i ü zerinde olumsuz sonuçlar

doğ urabilir [4].

Kollajen bü tü nlü ğ ü nü n korunması, enzimatik deri prosesinin temel sınır koşuludur. İdeal uygulamada
proteaz, kıl kö kü  çevresi ve non-kollajen proteinler ü zerinde çalışır; kollajen matrikste gereksiz hasar

oluşması istenmez [3].

Bu nedenle ü rü n, “agresif kimyasalların bire bir ve risksiz yerine geçen madde” olarak değ il, proses
kontrolü yle değ er yaratan bir biyokatalizö r olarak değ erlendirilmelidir. En doğ ru beklenti, kontrollü
kullanımda kimyasal yü kü n azaltılması, kıl giderme ve bating performansının desteklenmesi, daha temiz

ve daha yö netilebilir bir deri hazırlık sü recine katkı sağ lanmasıdır [7].

Sonuç: deri işleme için kontrollü, daha temiz ve teknik olarak anlamlı proteaz
desteği

Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry, deri işleme proseslerinde kıl giderme, ıslatma desteğ i,
kireçlik yü kü nü n azaltılması ve bating aşamalarında kullanılan alkali koşullara uyumlu bir endo-proteaz
çö zü mü dü r. Mekanizması, kıl kö kü  çevresindeki protein bağ lantılarını ve istenmeyen non-kollajen

bileşenleri hidroliz ederek derinin daha kontrollü  hazırlanmasına katkı vermeye dayanır [1].

Literatü r, alkali proteazların farklı mikroorganizma kaynaklarından elde edilerek deri endü strisinde
değ erlendirildiğ ini; pilot ö lçekli çevreci deri işleme, kimyasal azaltımı, bating ve kirlilik yü kü nü  dü şü rme
başlıklarında çalışıldığ ını gö stermektedir. Bu kanıt çizgisi, proteaz destekli deri işlemenin sü rdü rü lebilir

tabakhane uygulamaları içinde ö nemli bir yer tuttuğ unu ortaya koyar [4].

Enzymes.bio ü rü nü  1 kg birimler halinde çevrim içi sipariş edilebilen bir tedarik ü rü nü  olarak sunar;
siparişle birlikte CoA ve SDS sağ lanır. Teknik açıdan en doğ ru kullanım yaklaşımı, enzimi tek başına
mucizevi bir çö zü m gibi gö rmek değ il, mevcut deri prosesinde kontrollü  hidroliz, daha dü şü k kimyasal
yü k ve daha homojen deri hazırlığ ı hedeflerine hizmet eden bir proses aracı olarak konumlandırmaktır
.
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Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry satın alın →
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