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Food Grade Protease for Enzymatic Dehairing, ham deri ve postlarda kilin deriye tutunmasini
saglayan proteinli ara yapilar1 kontrolli bicimde zayiflatmak i¢in kullanilan proteaz bazl bir
islem yardimcisidir. Literatiirde enzimatik kil giderme, kire¢-siilfiir proseslerine kiyasla daha
dusiik kimyasal yiik, daha segici kil gevsetme ve daha temiz deri isleme hedefleriyle
incelenmistir [Y1. Enzymes.bio bu iiriinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, 1 kg birimler

halinde ¢evrim i¢i satin almaya uygun bir enzim tedarikgisi olarak sunar; CoA ve SDS

siparisle birlikte saglanir.

Uriiniin islevi: proteaz ile kontrollii kil gevsetme

Food Grade Protease for Enzymatic Dehairing, deri liretiminde “dehairing” veya “unhairing” olarak
adlandirilan kil giderme asamasinda kullanilmak iizere konumlanan bir proteaz iiriiniidiir. Proteazlarin
temel biyokimyasal islevi peptit baglarini hidrolize etmektir; deri uygulamasinda bu islev, kil folikiilii

cevresindeki proteinli baglantilarin ve non-kollajen matriks bilesenlerinin zayiflatilmasi yontinde

degerlendirilir (2],

Bu iiriintin “food grade” olarak adlandirilmasi, proteazin gida sinifi bir triin ailesi iginde sunuldugunu
belirtir; bu ifade, deri prosesindeki kullanimin gida iiretimiyle ayni amag veya ayni proses kosullarina
sahip oldugu anlamina gelmez. Gida smifi proteazlar; protein hidrolizi, proses yardimcilig1 ve farkl

endiistriyel uygulamalar agisindan genis bir enzim Kategorisi olarak ele alinir 31,

Deri islemede amag, killar1 yalnizca ytlizeyden koparmak degil, kilin deriye baglandig1 bolgedeki yapisma
ve tutunma noktalarini yeterince gevsetmektir. Enzimatik yaklasim bu nedenle, kollajen lif yapisini

miimkiin oldugunca korurken kil kdkii cevresindeki hedef proteinli yapilar1 parcalamaya odaklanan

secici bir biyokimyasal miidahale olarak degerlendirilir 1.

Enzymes.bio a¢isindan iiriin, ¢evrim i¢i siparise uygun bir proteaz tedarik kalemidir; tiretim,
laboratuvar testi veya 6zel proses gelistirme hizmeti olarak sunulmaz. Uriin 1 kg birimler halinde satin

alinir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir; bu belgeler parti bilgisi ve giivenli kullanim
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dokiimantasyonu i¢in siparis dokiimanlarinin pargasidir .
Deri islemede kil giderme neden kritik bir adimdir?

Ham deri, tabaklanabilir bir materyale doniismeden 6nce 1slatma, kil giderme, kirecleme, kire¢ giderme,
bating ve benzeri 6n islemlerden gecer. Kil giderme asamasi, epidermis ve kil yapilarinin

uzaklastirilmasiyla derinin sonraki proseslere hazirlanmasini saglar; bu asamadaki basarisizlik, tane

yiizeyi temizligi, gozenek goriiniimii ve nihai deri kalitesi {izerinde dogrudan etkili olabilir I,

Geleneksel kil giderme ¢ogunlukla kire¢ ve stilfiir temelli kimyasal sistemlerle yiirttiliir. Bu sistemlerde
sulftir, kil keratinindeki dayanikli baglarin zayiflamasina yardimci olurken kireg, alkali sisme ve lif agilimi

gibi proses etkileri olusturur; ancak bu yaklasim atik su yiikii ve kimyasal yonetimi bakimindan 6nemli

cevresel baskilar dogurabilir [°],
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Enzimatik kil giderme, 6zellikle kireg¢ ve stlfiir ytikiinii azaltma veya belirli proseslerde bunlarin yerine
daha secici bir biyolojik islem koyma hedefiyle arastirilmistir. Bakteriyel kaynakli proteazla yiirtitiilen

kiregsiz ve siilfiirsiiz kil giderme ¢alismalarinda, deri endiistrisi icin daha ¢evre uyumlu proses

alternatiflerinin miimkiin oldugu gosterilmistir [°l,

Bu yaklasimin pratik degeri, yalnizca “kimyasal yerine enzim kullanma” fikrinden kaynaklanmaz. Asil
deger, kilin tutunmasini saglayan proteinli yapilarin segici bicimde zayiflatilmasi, kiin daha kontrollu

ayrilmasi ve bazi proseslerde kilin tamamen par¢alanmadan uzaklastirilmasina olanak taniyan hair-

saving yaklasimima katki saglamasidir ™.
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Enzimatik dehairing mekanizmasi: proteaz deride neyi hedefler?

Deri, esas olarak kollajen lif agindan olusan karmasik bir biyolojik materyaldir. Kil ise folikiil icinde,

cevresindeki hiicre dis1 matriks, proteoglikanlar, proteinli baglantilar ve epidermal yapilarla birlikte

deriye tutunur; enzimatik kil giderme bu baglanti bolgelerinin kontrollii par¢alanmasima dayanir [°l,

Mekanistik agidan proteaz, kil kokii cevresindeki “tutucu” proteinli bilesenleri kii¢iik peptit parcalarina
aywrarak folikiil bolgesindeki tutunmayi zayiflatir. Bu etki, kilin tamamini agresif bicimde ¢6zmekten

farkhdir; hedef, kilin deriye sabitlenmesini saglayan ara yapilarin gevsetilmesi ve mekanik hareketle

ayrilabilecek hale gelmesidir [©1.

Bu noktada kollajen korunumu kritik bir kalite parametresidir. Deri liretiminde istenen, kollajen lif
agmin kontrolsiiz hidrolize ugramamasi; buna karsilik kilin ¢evresindeki non-kollajen yapilarin
yeterince zayiflamasidir. Enzim 6zgilliigliniin 6nemi de burada ortaya ¢ikar: yanls yonlenmis veya

kontrolsiiz proteolitik etki, kil giderme performansindan ¢ok deri matriksi lizerinde istenmeyen

yumusama veya hasar riski yaratabilir [,

Sivasubramanian ve calisma arkadaslarinin mekanizma odakl arastirmasi, bakteriyel proteazla
enzimatik kil giderme sirasinda proteoglikan bilesenlerinin par¢alanmasinin kil gevsemesiyle iligkili

oldugunu gostermistir. Bu mekanistik yorum, enzimatik dehairing’in siilfiirtin kil keratini tizerindeki

kimyasal etkisinden farkl bir yol izledigini acikca ortaya koyar [©],

-
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Kisaca ifade etmek gerekirse, geleneksel sulfiirlii sistem kilin kimyasal dayanimini1 dogrudan

hedeflerken, proteaz bazh sistem kilin deriye baglandigi biyolojik ara dokular1 zayiflatmaya calisir. Bu

nedenle enzimatik kil giderme, proses icinde yeterli temas, uygun dagilim ve dogru stire kontrolii

gerektiren secici bir hidroliz uygulamasidir 1,

Geleneksel kire¢—siulfiir prosesi ile proteaz bazli yaklasimin karsilastirmasi

Asagidaki tablo, deri liretiminde yaygin kimyasal kil giderme yaklasimi ile proteaz destekli enzimatik

dehairing yaklasimini teknik agidan karsilastirir. Tablo, belirli bir tesis recetesi veya proses talimati

degil; literatiirde bildirilen mekanizma ve proses hedeflerinin 6zetidir 51,

Kriter

Ana etki noktasi

Proses hedefi

Kollajen agisindan

risk

Atk su etkisi

Proses hassasiyeti

Literatlrdeki

konum

Kireg—silfiir temelli kil giderme

Kil keratini ve epidermal yapilarin kimyasal

zayiflatilmasi

Kilin kimyasal olarak parcalanmasi veya

ayrilmasi

Alkali sisme ve proses sertligi nedeniyle
kontrol ihtiyaci

Silfar ve pargalanmis kil yiikii nedeniyle

cevresel baski olusturabilir

Kimyasal doz, pH, stire ve mekanik islem
onemlidir

Yerlesik ve yaygin kullanilan geleneksel

yontem

Proteaz bazli enzimatik dehairing

Kil koki cevresindeki proteinli ve non-kollajen

tutunma yapilarinin hidrolizi

Kilin kontrollii gevsemesi ve daha segici ayrilmasi

Uygun secicilik saglanmazsa asiri proteoliz riski

Kimyasal ylki azaltma ve hair-saving yaklagsima

katki potansiyeli

Enzim dagihmi, niifuz, temas siresi ve deri tipi

ozellikle oGnemlidir

Daha ¢evre uyumlu alternatif olarak yogun
bicimde arastirilan yontem

Bu karsilastirma, enzimatik yontemin her kosulda otomatik olarak daha iyi sonug verecegi anlamina

gelmez. Literatiir, proteazlarin cevresel avantaj potansiyelini desteklerken ayni zamanda enzim niifuzu,

proses kontrolii ve substrat seciciligi gibi degiskenlerin kritik oldugunu vurgular [,

Bilimsel literatiirde proteaz kaynaklari ve deri uygulamalari

Enzimatik kil giderme literatiirtinde farkli mikrobiyal proteaz kaynaklari incelenmistir. Alkalifilik

Idiomarina tiriinden elde edilen bir proteazin deri endiistrisinde ¢evre dostu enzimatik kil giderme

potansiyeli tasidig bildirilmistir; bu ¢alisma, alkali kosullara uyumlu proteazlarin deri 6n islem

basamaklari agisindan neden ilgi ¢ektigini gosterir [71.
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Bacillus turleri de deri kil giderme arastirmalarinda sik incelenen proteaz kaynaklar1 arasindadir.
Siirdiirilebilir deri yaklasimi kapsaminda Bacillus kaynakli proteazlarin karakterizasyonu ve

endistriyel uygulamasi lizerine yapilan 2024 tarihli ¢alisma, bu enzim grubunun ¢evre uyumlu

dehairing baglaminda halen aktif bir gelistirme alani oldugunu gostermektedir 1.

Keci derileri lizerinde yiirttiilen bir calismada, Bacillus sp. SB12 kaynakl proteazin enzimatik kil
giderme amaciyla degerlendirildigi bildirilmistir. Bu tir ¢alismalar, farkh deri tiirlerinin kalinlk, folikiil

yapisi ve proses tepkisi bakimindan degiskenlik gosterebildigini; bu nedenle literatiirde sigir, keci ve

koyun derileri i¢in ayr1 uygulama verilerinin olustugunu gosterir [,
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Aspergillus oryzae kaynakli proteazlarin Tanzanya’da hayvan derileri ve postlarinin deri liriinlerine
islenmesi i¢in kil giderme amaciyla degerlendirildigi de rapor edilmistir. Bu bulgu, enzimatik dehairing

arastirmalarinin yalnizca belirli bir cografya veya tek bir hammadde tiirtiyle simnirli olmadigini

gostermesi acisindan énemlidir [,

Thermoactinomyces sp. RM4 kaynakl proteazin deri endiistrisinde konvansiyonel kimyasallara
alternatif olma potansiyeli de incelenmistir. Bu tiir ¢calismalar, deri proseslerinde sicaklik, alkalilik ve

proses suiresi gibi degiskenlere dayanim gosteren proteazlarin neden ilgi géordugunii teknik olarak

aciklar 101,
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Bitkisel kaynakl proteolitik ekstraktlar da deri endiistrisi i¢in arastirilmistir. Bromeliaceae ailesinden ti¢
bitkinin proteolitik ekstraktlarinin deri sanayisi icin ekolojik olarak daha uyumlu araclar olarak
degerlendirildigi calisma, proteaz temelli yaklasimin yalnizca mikrobiyal kaynaklarla sinirh olmadigini

gostermektedir [*1,

Uygulama performansini belirleyen proses faktorleri

Enzimatik kil giderme performansi, enzimin yalnizca varligina degil, kil kokii bolgesine ulasabilmesine
baghdir. Ham derinin 1slatma durumu, ytizey a¢ikligy, folikiil yapisi, deri kalinlig1 ve mekanik hareket gibi
faktorler proteazin hedef bolgelere temasini etkiler; bu nedenle homojenlik, enzimatik dehairing’in en

temel pratik konularindan biridir ™.

Kil giderme sirasinda proteazin derinin farkli bélgelerine esit sekilde niifuz etmesi her zaman kolay
degildir. Omuz, boyun veya daha kompakt bolgeler gibi yapisal olarak yogun alanlarda kilin daha zor

gevsemesi mimkiindiir; bu durum, literatiirde enzimatik dehairing’in yayginlasmasindaki teknik dikkat

noktalarindan biri olarak tartisilir [,

Siire kontroli de 6nemlidir, ¢linkii proteaz etkisi zamanla ilerleyen bir hidroliz reaksiyonudur. Yetersiz
temas kil kokii ¢evresindeki baglantilar: yeterince zayiflatmayabilir; asir1 temas ise hedef dis1 protein
yapilarinda istenmeyen hidroliz riskini artirabilir. Bu nedenle enzimatik proses, pratikte “ekle ve bekle”

seklinde degil, hedeflenen kil gevsemesi ve deri ylizeyi etkisi izlenerek yonetilen bir islem olarak

diistiniilmelidir °1.
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Deri tiir, proteaz yanitini belirleyen bir baska faktordiir. Keci, koyun ve sigir derilerinin folikiil

yogunlugu, lif sikihig1 ve kalinligi farklidir; literatiirde bu nedenle farkli hayvan tiirleri icin ayr1 proteaz

uygulama calismalari yer ahr [8l,

Yeni arastirmalar, proteazlarin proses icinde daha etkili tasinmasi veya kontrolli etki gostermesi igin
yardima sistemleri de incelemektedir. Ornegin proteazin kapsiillenmis tasiyici sistemlerle kullanildig

calismalarda, hem daha yesil unhairing hem de daha yumusak deri tiretimi gibi cift yonlii faydalar

arastirilmistir (21,

Beklenen teknik faydalar

Proteaz bazh enzimatik dehairing’in temel teknik faydasi, kil giderme asamasinda kimyasal yiikii

azaltma potansiyelidir. Kireg ve siilflir icermeyen ya da bunlari azaltan proseslere yonelik calismalar,

deri endiistrisinde atik su yiikiinii ve agresif kimyasal kullanimini diisiirme hedefiyle yiiriitiilmiistiir [°1,

ikinci 6nemli fayda, daha secici kil gevsetme yaklasimdir. Proteaz, kilin deriye tutunmasina katkida

bulunan proteinli ara yapilar1 hedeflediginde, kilin mekanik olarak ayrilmasi kolaylasabilir; bu yaklagim

ozellikle kilin tamamen parcalanmadig hair-saving proseslerin teknik mantigiyla uyumludur ™,

Uclincii fayda, tane yiizeyi ve gozenek temizligi izerinde olusabilecek olumlu etkidir. Kil kékii
cevresindeki proteinli kalintilarin kontrollii bicimde zayiflatilmasi, yiizey temizligi ve sonraki islem

basamaklarinin homojenligi agisindan deger tasiyabilir; ancak bu etkinin diizeyi deri tipi ve proses

yonetimine baghdir I,

Figure 5. 2 &8 M| 2 YO M= Z2 7hse T E0| 7ol 51, 1=
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Koyun derisiyle ilgili calismalarda, enzimatik kil giderme sirasinda ticari acidan 6nemli yiin
hidrolizatlar1 ve yag fraksiyonlariin geri kazanimi da arastirilmistir. Bu yaklasim, kil giderme
basamaginin yalnizca atik olusturan bir islem degil, bazi proses tasarimlarinda yan tiriin geri
kazanimiyla iliskilendirilebilecek bir asama olarak degerlendirilebilecegini géstermektedir 31,

Cevre uyumlu deri tiretimi baglaminda proteazlar, tek basina tiim stirdiiriilebilirlik sorunlarini ¢6zen
bir teknoloji olarak goriilmemelidir. Daha gergekci degerlendirme, proteazlarin kimyasal ytiki azaltma,
proses seciciligini artirma ve daha temiz 6n islem programlarina katki saglama potansiyeline sahip

islem yardimcilar1 oldugudur 241,

Sinirlar ve dikkat edilmesi gereken teknik gercekler

Enzimatik kil giderme, her deri tipinde ve her proses diizeninde ayni sonucu veren evrensel bir ikame
degildir. Deri kalinhgy, kil yogunlugu, ham derinin korunma gec¢misi, 1slatma basarisi ve mekanik hareket

gibi degiskenler, proteazin hedef bolgelere ulasmasini ve kil gevsetme verimini belirgin bigimde

etkileyebilir [,

Enzim seciciligi de kritik bir sinirlayicidir. Dehairing icin istenen proteolitik etki, kil kokii cevresindeki

non-kollajen yapilarda yeterli hidroliz olustururken kollajen lif agini gereksiz yere zayiflatmamalidir; bu

denge bozulursa deri kalitesi iizerinde istenmeyen etkiler olusabilir [°1.

Literatiirde farkh proteaz kaynaklarinin basarili sonuclar verdigi rapor edilse de, bu ¢alismalarin cogu
belirli hammadde, proses diizeni ve deneysel cerceve icinde degerlendirilmelidir. Ornegin koyun derisi,

keci derisi ve s181r derisi calismalarinin sonuclarini dogrudan birbirinin yerine koymak dogru degildir;

her deri tipi kendi proses duyarliligma sahiptir [*°],

Bazi yeni calismalar, enzimatik sistemi oksidatif yardimcilarla veya farkli tasima yaklasimlariyla
destekleyerek daha etkin dehairing elde etmeye calismistir. Bu durum, temel proteaz yaklasiminin

degerini azaltmaz; aksine, endiistriyel 6lcekte daha tutarh ve hizh kil giderme icin proses mimarisinin

halen gelistirildigini gosterir [16],
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Bu nedenle Food Grade Protease for Enzymatic Dehairing en dogru sekilde, kil giderme prosesini daha
secici ve daha diisiik kimyasal ytkle yuriitmeyi destekleyen bir proteaz islem yardimcisi olarak

degerlendirilmelidir. Uriin, proses tasariminin yerine gecmez; uygun uygulama kosullari icinde kil

gevsetme hedefini destekleyen biyokimyasal bir aractir [,

Deri tiirlerine gore literatiir goriiniimii

Sigir derisi, kalin ve lif yapisi gii¢lii bir hammadde oldugu icin enzimatik kil giderme agisindan niifuz ve
homojenlik konularini 6ne ¢ikarir. Termostabil alkali proteaz kullanilarak sigir derisinde ¢evre dostu kil

giderme tizerine yapilan ¢alismalar, bu hammadde grubunda proteazlarin teknik potansiyelini ortaya

koymustur 71,

Keci derisi calismalarinda, folikiil yapisi ve deri inceligi gibi faktorler nedeniyle kil giderme davranisi
sigir derisinden farkl degerlendirilebilir. Bacillus kaynakl proteazlarla kegi derilerinde yapilan

enzimatik dehairing arastirmalari, proteaz uygulamalarinin farkli hayvan postlarinda ayr1 ayri optimize

edilmesi gerektigini gostermektedir [8],

Koyun derisinde ise kil veya yiin yapisinin geri kazanimi, prosesin ekonomik ve cevresel

degerlendirmesine ayrica katki saglayabilir. Enzimatik kil giderme sonrasi yiin hidrolizati ve yaglarin

karakterizasyonuna yonelik calisma, koyun derisi islemede yan iiriin yénetiminin énemini vurgular 31,
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Bu literatiir gesitliligi, proteaz bazli dehairing’in tek bir standart senaryoya indirgenemeyecegini

gosterir. Enzim ayni genel biyokimyasal prensiple calissa da, gercek proses sonucu hammadde yapisi ve

proses parametreleriyle birlikte olusur 8,
Enzymes.bio lizerinden tedarik baglami

Enzymes.bio, Food Grade Protease for Enzymatic Dehairing liriiniinii bir tedarikei olarak sunar; iirtin 1
kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin alinabilir. Bu baglamda iiriin sayfasi, dogrudan siparis modeline
uygundur; Enzymes.bio liretici, uygulama laboratuvari veya 6zel deri proses gelistirme merkezi olarak

konumlandirilmamaldir .

Figure7. 7|2 S8 £ t=ot St 2o Qo] 22 S 225t 7|2 S Fat
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Siparisle birlikte CoA ve SDS saglanir. CoA, partiye eslik eden kalite dokiimantasyonu; SDS ise glivenli
tasima, depolama ve kullanim bilgileri icin temel glivenlik dokiimanidir. Bu belgeler, {iriiniin endiistriyel

satin alma ve kullanim dosyasinda izlenebilirlik ve giivenlik agisindan tamamlayici rol oynar .

Food Grade Protease for Enzymatic Dehairing’in satin alma baglaminda en uygun teknik tanimi sudur:
deri kil giderme proseslerinde proteaz temelli, cevrim ic¢i siparise uygun, 1 kg birimlerde sunulan ve

siparis dokiimantasyonu CoA ile SDS iceren bir islem yardimasidir. Uriiniin proses performansi ise her

zaman deri tipi, uygulama kosullari ve tesisin mevcut is akisiyla birlikte degerlendirilmelidir [,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 13



Sonug: proteaz bazh dehairing i¢in gercekgi teknik konumlandirma

Food Grade Protease for Enzymatic Dehairing, deri tiretiminde kilin deriye tutunmasini saglayan
proteinli ve non-kollajen ara yapilarin kontrollii hidrolizi yoluyla kil gevsetmeyi destekleyen bir proteaz
trinudir. Bilimsel literatiir, proteazlarin kil giderme mekanizmasinin kire¢-siilfiir sisteminden farkl

oldugunu; 6zellikle kil kokii ¢cevresindeki matriks bilesenlerinin parcalanmasinin siirecte énemli rol

oynadigini gostermektedir [©],

Bu triiniin baslica degeri, daha diisiik kimyasal yiik, secici kil gevsetme ve daha temiz deri 6n islem
programlarina katki potansiyelidir. Bununla birlikte enzimatik dehairing, proses kontrolii gerektiren

hassas bir uygulamadir; enzim ntifuzu, hammadde tiirti, temas kosullar1 ve homojenlik nihai sonucu

belirleyen ana faktorlerdir [,

Enzymes.bio, iirtinii 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin almaya uygun sekilde tedarik eder ve
siparisle birlikte CoA ile SDS saglar. Bu nedenle iiriin, iiretici iddiasi veya laboratuvar hizmeti olarak
degil; deri islemede enzimatik kil giderme hedefini destekleyen, dokiimantasyonu siparisle birlikte

sunulan B2B proteaz tedarik iiriinii olarak degerlendirilmelidir .

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing uriiniinii 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 Sertifikasi ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing satin alin -
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