enzymes.bio

Wool Protease fiir Anti-Filz-Ausriistung und Anti-Pilling in
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Kurzantwort: Wool Protease ist ein proteolytisches Textilenzym fiir die kontrollierte
Oberflachenmodifikation von Wolle: Es greift oberflachennahe Keratinstrukturen an,
reduziert die ausgepragte Schuppenwirkung der Faser und kann dadurch Filzneigung,
Rauigkeit und Verhakungstendenz verringern. Der starkste technische Nutzen liegt in der
Anti-Filz- beziehungsweise Shrink-Resist-Ausriistung; Anti-Pilling ist als plausibler
Zusatznutzen zu verstehen, dessen Auspragung stark von Garn, Konstruktion, Farbung und

Prozessfithrung abhangt.

Enzymes.bio bietet Wool Protease - Anti-Felting & Anti-Pilling Enzyme For Wool Finishing als
online bestellbares Produkt in 1-kg-Einheiten fiir professionelle Textilanwendungen an. Enzymes.bio
ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor; CoA und SDS werden bei der Bestellung
mitgeliefert.

Warum Wolle verfilzt: die Oberflache ist das eigentliche Prozessziel

Wolle ist keine glatte technische Faser, sondern eine natiirliche Keratinfaser mit komplexer
mehrschichtiger Struktur. Ihre duf3ere Cuticula besteht aus schuppenartigen Zellen, die wie
tiberlappende Dachziegel angeordnet sind. Diese Morphologie tragt zu vielen positiven Eigenschaften
von Wolle bei, ist aber gleichzeitig der Hauptgrund dafiir, dass Wolltextilien unter Feuchtigkeit, Warme,
Reibung und mechanischer Bewegung zum Filzen neigen. Literatur zu Wollanwendungen beschreibt

Wolle als vielseitige proteinbasierte Naturfaser, deren Funktion stark von ihrer chemischen und

morphologischen Struktur abhangt [,

Beim Waschen oder Walken bewegen sich einzelne Fasern gegeneinander. Die Schuppenoberfliche
erzeugt eine richtungsabhangige Reibung: In eine Richtung gleitet die Faser leichter, in die
Gegenrichtung haken die Schuppen starker ein. Unter wiederholter Bewegung wandern Fasern
dadurch schrittweise in eine dichtere Packung, verhaken sich dauerhaft und ziehen das textile Gebilde
zusammen. Das Ergebnis ist Filzschrumpf: geringere Maf3e, veranderte Warenoptik, harterer Griff und

oft schlechtere Passform.
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Anti-Filz-Ausristung zielt deshalb nicht auf die gesamte Faser, sondern auf die dufdere Grenzflache
zwischen Faser und Umgebung. Eine geeignete Wool Protease soll die Schuppenwirkung mindern,
ohne die mechanische Integritit des Faserinneren unnétig zu beeintrachtigen. Genau diese Balance
macht die Anwendung anspruchsvoll: Die gewiinschte Wirkung entsteht durch gezielten Proteinabbau
an der Oberflache, wahrend zu intensive Hydrolyse zu Festigkeitsverlust, Faserbruch, ungleichmafdigem

Griff oder Farbstoffverdnderungen fiithren kann.
Was eine Wool Protease chemisch leistet

Proteasen sind Enzyme, die Peptidbindungen in Proteinen spalten. Da Wolle iiberwiegend aus Keratin
besteht, ist sie prinzipiell ein Substrat fiir proteolytische Enzyme. Moderne Arbeiten zu Proteasen

beschreiben deren biotechnologische Bedeutung gerade dadurch, dass sie Proteinstrukturen unter

vergleichsweise milden Prozessbedingungen gezielt hydrolysieren kénnen 2/,
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Flir die Wollveredlung ist nicht entscheidend, dass eine Protease ,stark” ist, sondern dass sie in der
Prozessumgebung kontrollierbar bleibt. Die Enzymwirkung sollte iiberwiegend dort stattfinden, wo sie
textiltechnisch erwiinscht ist: an beschadigten, exponierten oder zuganglichen Bereichen der Cuticula.
Wird die Schuppenschicht teilweise geglattet, abgetragen oder aufgelockert, sinkt die Tendenz der

Fasern, sich gegenseitig mechanisch zu verhaken.
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Die praktische Herausforderung liegt in der Selektivitat. Keratin ist durch Disulfidbriicken und eine
dichte Faserarchitektur stabilisiert. AuRere Wollschichten sind auflerdem chemisch anders zuginglich
als das Faserinnere. Eine Proteasebehandlung kann deshalb je nach Vorbehandlung, Farbung, Wolltyp,
Mechanik und Prozessfiihrung sehr unterschiedlich ausfallen. Die Enzymtechnologie in der

Textilindustrie wird seit langem als Werkzeug beschrieben, das hohe Spezifitit bietet, aber immer

substrat- und prozessabhingig ausgelegt werden muss 1.

Anti-Filz und Anti-Pilling: verwandte Ziele, aber nicht identisch

Anti-Filz und Anti-Pilling werden im Markt haufig zusammen genannt, weil beide Effekte mit der

Faseroberflache zusammenhéangen. Technisch sind sie jedoch verschieden. Filzen ist ein

dimensionsverdndernder Prozess des gesamten textilen Gebildes; Pilling ist die Bildung kleiner

Faserknoétchen an der Oberflache, die durch herausstehende Faserenden, Reibung, Faserfestigkeit und

Garnkonstruktion beeinflusst wird.

Eine Wool Protease kann beide Erscheinungen indirekt adressieren, weil sie die Oberfldche verandert.

Wird die Schuppenrauigkeit reduziert, sinkt die Verhakungstendenz. Werden schwach gebundene,

abstehende Proteinbereiche an der Oberflache teilweise entfernt, kann auch die Pillingneigung

abnehmen. Diese Anti-Pilling-Wirkung ist aber starker artikelabhangig als die Anti-Filz-Logik: Ein sehr

weiches Strickgarn mit niedriger Drehung verhalt sich anders als ein dichtes Kammgarngewebe.

ZielgroRe

Anti-Filz / Shrink
Resist

Anti-Pilling

Griffverbesserung

Farbeverhalten
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Hauptursache im Wollartikel

Schuppenstruktur, gerichtete
Reibung, Feuchte, Warme und
Mechanik

Herausstehende Faserenden,
Reibung, Garnstruktur,
Faserlange und Faserfestigkeit

Oberflachenrauigkeit, Faser-

Faser-Reibung

Benetzbarkeit, Cuticula-
Zuganglichkeit, Farbstoffdiffusion

Rolle der Wool Protease

Modifikation der Cuticula und
Verringerung der Verhakung

Glattung oder kontrollierter
Abbau oberflachennaher

Proteinbereiche

Reduktion rauer oder
beschadigter
Oberflachenbereiche

Veranderung der Grenzflache
kann Farbeaufnahme

beeinflussen

Praktische Einordnung

Kernanwendung der Wool
Protease in der
Wollausriistung

Plausibler Zusatznutzen,
aber stark abhangig von
Garn und Ware

Moglich, muss aber gegen
Festigkeit und Volumen

abgewogen werden

Besonders bei gefarbter
Ware sorgfaltig zu
validieren
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Studien zur Charakterisierung von Wollfasern zeigen, dass Oberflachenzustand, Medullation, Farbung
und optische Eigenschaften eng miteinander verbunden sind. Das ist fiir Proteaseprozesse relevant,

weil eine Oberflachenmodifikation nicht nur Filzverhalten, sondern auch Glanz, Farbwirkung und Griff

beeinflussen kann 4,
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Warum Prozesskontrolle wichtiger ist als ,,mehr Enzym*“

Bei einer Wool Protease ist die wirksame Zone idealerweise die Oberflache. Wird die Behandlung zu
intensiv gefiihrt, kann die Protease tiefer in vorgeschadigte oder zugangliche Faserbereiche eindringen.
Dann wird aus einer Ausriistung zur Oberflachenveredelung ein ungewollter Faserabbau. Das Risiko
steigt besonders bei stark vorbehandelter Wolle, gefarbter Ware, langen Einwirkzeiten, hoher

mechanischer Belastung oder Prozessen, in denen die Cuticula bereits ge6ffnet wurde.

Ein kontrollierter Prozess berticksichtigt deshalb vier Einflussgruppen: Faserzustand, Flottenfiihrung,
mechanische Beanspruchung und rechtzeitige Beendigung der Enzymwirkung. Die Textilbiotechnologie
wird gerade deshalb industriell genutzt, weil Enzyme unter passenden Bedingungen selektiv arbeiten;

diese Selektivitat ist aber keine Produkteigenschaft allein, sondern entsteht aus Enzym, Substrat und

Prozessfenster gemeinsam [,

In der Praxis bedeutet das: Die Behandlung soll gleichméf3ig benetzen, eine ausreichende Kontaktzeit
ermoglichen und danach zuverlassig gestoppt oder aus der Ware entfernt werden. Welche

Kombination aus Temperaturfiihrung, pH-Bereich, Spiilung oder nachfolgender Prozessstufe geeignet

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



ist, richtet sich nach Produktunterlagen, Warenart und betrieblicher Verfahrensfreigabe. Dieses
Dokument nennt bewusst keine Aktivititseinheiten, keine analytischen Definitionen und keine

produktspezifischen Laborparameter.

Einordnung gegeniiber anderen Wollausriistungen

Klassische Anti-Filz-Verfahren arbeiten haufig mit chemischer Modifikation der Wolloberflache oder
mit Polymerauflagen. Solche Verfahren kénnen effektiv sein, bringen aber je nach System Fragen zu
Abwasser, Chemikalieneinsatz, Griff, Fairbbarkeit und Prozessintegration mit sich. Die Suche nach

Okologischeren Farbe- und Ausriistungsprozessen ist ein breites Thema der Textilindustrie und wird

auch politisch und regulatorisch vorangetrieben [°],

Enzymatische Prozesse unterscheiden sich dadurch, dass sie auf biologische Katalyse setzen. Eine Wool
Protease entfernt oder verdandert nicht beliebig Material, sondern spaltet Proteinbindungen dort, wo
das Substrat zugdnglich ist. Dadurch kann sie eine mildere Alternative oder Ergdnzung zu starker
chemisch gepragten Oberflachenbehandlungen sein. ,Milder” bedeutet jedoch nicht automatisch
risikofrei: Auch ein biologischer Katalysator kann eine Wollfaser schadigen, wenn er falsch eingesetzt

wird.

Neben Proteasen werden in der Woll- und Lederverarbeitung auch andere Enzyme diskutiert.
Transglutaminase etwa wirkt nicht primar abbauend, sondern kann Proteinstrukturen quervernetzen
und wird fiir Textil-, Woll- und Lederprozesse beschrieben 6 per Vergleich ist niitzlich: Protease und
Transglutaminase sind beide proteinbezogene Enzyme, verfolgen aber entgegengesetzte chemische
Strategien — die eine hydrolysiert, die andere vernetzt. Flir Anti-Filz steht bei Wool Protease die

kontrollierte Oberflichenhydrolyse im Vordergrund.
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Auch physikalische und alternative Prozessmedien spielen in der Wollveredlung eine Rolle. Wasserlose
oder wasserarme Ansatze mit tiberkritischem Kohlendioxid wurden fiir die Schafwollverarbeitung als

potenzieller Weg diskutiert, um Wasserverbrauch und Prozessbelastungen zu reduzieren, wobei

technische Herausforderungen bestehen bleiben . Solche Entwicklungen zeigen, dass Wool Protease
nicht isoliert betrachtet werden sollte: Sie ist ein Baustein in einem grofieren Trend zu praziseren,

ressourcenschonenderen Textilprozessen.

Geeignete textile Einsatzfelder

Waschbare Wollbekleidung

Der naheliegendste Einsatzbereich ist die Ausriistung von Wolle, die im Gebrauch besser
waschbestdndig sein soll. Pullover, Shirts, Unterwéasche, leichte Oberstoffe und Wollmischungen sollen
nach wiederholter Pflege ihre Mafde und ihren Griff behalten. Eine Wool Protease kann hier helfen, die

Faser-Faser-Verhakung zu reduzieren, die den Filzschrumpf antreibt.

Fir Bekleidungsmarken ist dieser Nutzen besonders relevant, weil Pflegeeigenschaften direkt mit
Reklamationsrisiko und Kundenerwartung verbunden sind. Wenn ein Wollartikel als pflegeleichter
oder waschbarer positioniert wird, muss der Veredelungsprozess robust sein. Die Enzymbehandlung
kann dazu beitragen, sollte aber immer mit dem konkreten Garn, der Warenkonstruktion und der

vorgesehenen Pflegebeanspruchung abgestimmt werden.
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Strickwaren und weiche Garnkonstruktionen

Strickwaren profitieren oft stark von einem weicheren, weniger verhakenden Faserverhalten.
Gleichzeitig sind sie empfindlich, weil Maschenwaren leichter dimensionsinstabil werden als dicht
gewebte Stoffe. Eine Wool Protease kann die Oberflache glatten, aber zu intensive Behandlung kann

Volumen, Elastizitat oder Festigkeit beeintrachtigen.

Gerade bei Strickwaren ist Anti-Pilling als Ziel attraktiv. Dennoch entsteht Pilling nicht allein aus der
Schuppenstruktur, sondern auch aus Faserlange, Garnfeinheit, Drehung, Maschenbindung und Abrieb
im Gebrauch. Die Protease kann einen Beitrag leisten, ersetzt aber keine konstruktionstechnische
Pillingkontrolle.

Gefarbte Wollartikel

Bei gefarbter Wolle ist besondere Vorsicht notig. Jede Verdnderung der Cuticula kann die optische
Farbtiefe, den Glanz oder die Gleichmafiigkeit beeinflussen. Wird die Oberflache starker hydrophil oder
rauer beziehungsweise glatter, kann derselbe Farbstoff visuell anders wirken. Untersuchungen zu

Wollfarbung und Colorimetrie unterstreichen, dass Faserstruktur und Oberflichenbehandlung

messbare Auswirkungen auf textile Farbeigenschaften haben konnen 1,

In der praktischen Veredlung sollte gefarbte Ware deshalb nicht einfach wie ungefarbte Rohware
behandelt werden. Reaktiv-, Sdure- oder Metallkomplexfarbstoffe, Vorbehandlungen, Nachseifen und

Weichmacher konnen die Zuganglichkeit der Faser verdandern. Eine Wool Protease kann sinnvoll sein,
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muss aber so gefiihrt werden, dass der gewiinschte Anti-Filz-Effekt nicht mit unerwiinschter

Farbverschiebung oder Griffveranderung erkauft wird.

Wollmischungen und keratinbasierte Spezialfasern

Wollmischungen reagieren komplexer als reine Wolle. In Mischungen mit Polyamid, Polyester,
Baumwolle oder anderen Fasern wird nur der proteinische Anteil proteolytisch angegriffen, wahrend
die Begleitfaser vor allem mechanisch und iiber Prozesschemie beteiligt ist. Das kann vorteilhaft sein,
weil die Wirkung auf Wolle fokussiert bleibt; es kann aber auch zu ungleichmafdigen
Oberflacheneffekten fiihren.

Auch andere tierische Proteinfasern besitzen keratinahnliche oder proteinische Strukturen, reagieren
aber nicht automatisch wie Schafwolle. Faserfeinheit, Schuppenhéhe, Medulla, Pigmentierung und

Vorbehandlung unterscheiden sich. Die breite Literatur zu Wollnutzung zeigt, dass selbst innerhalb

wollbasierter Materialien sehr unterschiedliche Eigenschaften und Anwendungen vorkommen &I,

Vergleich: Wool Protease im Kontext textiler Enzymprozesse

Enzymtyp oder
Prozessansatz

Wool Protease

Transglutaminase

Plasma-

Oberflachenbehandlung

Uberkritisches CO,
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Primare
chemische
Wirkung

Hydrolyse von
Proteinbindungen
im Keratin

Vernetzung von

Proteinstrukturen

Physikalisch-
chemische
Aktivierung der
Oberflache

Alternatives

Prozessmedium

Relevanz fur
Wolle

Direkt relevant,
weil Wolle

proteinbasiert ist

Fir Woll- und
Lederprozesse
beschrieben

Fur Wollfasern
und Farbeeffekte
untersucht

Fir wasserarmere
Wollverarbeitung
diskutiert

Typischer Nutzen

Anti-Filz,
Oberflachenglattung,
moglicher Anti-Pilling-
Beitrag

Stabilisierung,
Modifikation
proteinischer

Materialien

Benetzbarkeit,
Oberflachenenergie,

Farbwirkung

Potenzial zur
Reduktion
wasserbasierter

Prozesslast

Zentrale Grenze

Risiko von
Faserangriff bei

Uberbehandlung

Kein direkter
Schuppenabbau wie

bei Protease [°]

Anlagen- und
Prozessabhangigkeit
(4]

Technische und
wirtschaftliche
Umsetzungshiirden
[71
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Primare

Enzymtyp oder . Relevanz fiir .
chemische Typischer Nutzen Zentrale Grenze
Prozessansatz . Wolle
Wirkung
Oxidation, o
. ) ) L Chemikalien-,
Konventionelle Beschichtung oder  Industriell Starke Anti-Filz- .
. . ) ) . o Abwasser-, Griff- und
chemische Ausriistung chemische etabliert Wirkung moglich
S Labelthemen
Modifikation

Dieser Vergleich zeigt, warum Wool Protease vor allem fiir Betriebe interessant ist, die eine
biokatalytische Oberflaichenmodifikation suchen. Sie ist weder ein universeller Ersatz fiir alle Anti-Filz-
Technologien noch blof3 ein Waschhilfsmittel. Ihre Starke liegt in der spezifischen Reaktion mit

proteinischer Wollsubstanz.
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Qualitatswirkungen, die bei der Anwendung beriicksichtigt werden sollten

Eine erfolgreiche Wool-Protease-Ausriistung zeigt sich nicht nur an geringerer Filzneigung. Auch Griff,
Volumen, Reifdverhalten, Scheuerbestiandigkeit, Nahtverhalten, Farbeoptik und Oberflachenbild kdnnen
betroffen sein. Da Wolle in vielen hochwertigen Anwendungen eingesetzt wird, ist ein kleiner

Qualitatsverlust oft wirtschaftlich relevanter als bei Massenfasern.
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Der Griff kann weicher werden, wenn storende Oberflachenrauigkeit abnimmt. Er kann aber auch
flacher oder weniger lebendig wirken, wenn die Behandlung zu stark ist. Die Oberflache kann
gleichmafiiger erscheinen, aber bei ungleichmafdiger Benetzung auch fleckig oder partiell angegriffen

wirken. Bei gefarbter Ware konnen Farbton, Farbtiefe und Glanz variieren, weil die Lichtstreuung an

der Faseroberfliche mitveriandert wird .

Mechanisch ist besonders die Grenze zwischen Cuticula-Modifikation und Cortex-Schadigung wichtig.
Der Cortex tragt wesentlich zur Festigkeit der Wollfaser bei. Wenn Proteasewirkung zu tief oder zu
lange stattfindet, kann der Nutzen der Anti-Filz-Ausriistung durch sinkende Festigkeit oder hohere
Faserfreisetzung aufgehoben werden. Deshalb sind schonende Prozessfiihrung und konsequentes

Beenden der Enzymwirkung keine Nebensache, sondern Teil der Produktleistung.

Nachhaltigkeitsprofil: realistisch einordnen

Enzyme werden in der Textilindustrie haufig als Beitrag zu nachhaltigeren Prozessen diskutiert, weil sie
spezifische Reaktionen unter milden Bedingungen ermdglichen und chemische Prozessschritte

ergdnzen oder teilweise ersetzen konnen. Bereits frithe Arbeiten zur Textilbiotechnologie haben

Enzyme als wichtigen Bestandteil zukiinftiger Textilveredlung beschrieben .

Fir Wool Protease bedeutet das: Der 6kologische Vorteil entsteht nicht automatisch aus dem Wort
»,Enzym‘ sondern aus dem tatsachlich ersetzten oder verbesserten Prozess. Wenn eine
Proteasebehandlung aggressive Oberflaichenchemie reduziert, niedrigere Prozessbelastung ermdglicht
oder Ausschuss durch bessere Waschbestdndigkeit senkt, ist der Nachhaltigkeitsbeitrag plausibel.
Wenn sie dagegen zusatzliche Wasch-, Energie- oder Nachbehandlungsschritte ohne Qualitatsgewinn

erzeugt, schrumpft dieser Vorteil.

Die textile Regulierung und Marktentwicklung bewegen sich insgesamt in Richtung
ressourcenschonenderer Farbe- und Ausriistungstechnologien. Vergleichende Arbeiten zu

okologischer Farbe- und Veredlungstechnologie in China und Europa zeigen, dass politische

Rahmenbedingungen solche Entwicklungen zunehmend beeinflussen [*l. Wool Protease passt in diesen
Kontext, sollte aber immer anhand der konkreten Prozessbilanz und der geforderten Warenqualitdt

bewertet werden.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 10 of 14



Figure 6. 52 2 7t5 30| = 23| Z2H|OtH| M2| Mol 7 EHS <
1A QO T CHAE K10l AT A Y A0 O BNX o2 T HE}

S E 3Lt
Praktische Prozesslogik ohne Rezeptdenken

Eine Wool-Protease-Behandlung folgt in der Regel einer einfachen Logik: Die Ware muss gleichmaf3ig
benetzt sein, die Enzymreaktion muss kontrolliert ablaufen, und die Aktivitit muss nach Erreichen des
gewlinschten Effekts beendet beziehungsweise aus dem System entfernt werden. Details hdngen von

Artikel, Maschinenpark, Vorbehandlung und Produktunterlagen ab.

Vor der Proteasebehandlung steht hiufig eine Reinigungs- oder Benetzungsstufe, damit Ole,
Spinnhilfsmittel oder ungleichmafiige Ausriistungsreste die Enzymverteilung nicht behindern. Wahrend
der Behandlung sollte die Mechanik so gewahlt werden, dass die Ware ausreichend bewegt, aber nicht
unnotig gefilzt oder mechanisch beschadigt wird. Nach der Behandlung folgt eine Prozessstufe, die

weitere Hydrolyse verhindert und geldste oder abgeldste Bestandteile entfernt.

Dieses Vorgehen ist bewusst allgemein formuliert. Enzymes.bio stellt dieses Produkt als Lieferant
bereit, aber nicht als Herstellerlabor oder Priifdienstleister. Maf3geblich fiir die betriebliche
Anwendung sind Produktetikett, Sicherheitsdatenblatt, Certificate of Analysis und die internen

Freigabeprozesse des Anwenders.
Produkt- und Bestellhinweise zu Enzymes.bio

Wool Protease - Anti-Felting & Anti-Pilling Enzyme For Wool Finishing ist bei Enzymes.bio als 1-kg-
Einheit online erhaltlich. Das Produkt richtet sich an professionelle Anwender in Textilveredlung,

Entwicklung, Verarbeitung und technischen Anwendungen mit Woll- oder keratinbasierten Substraten.
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Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor. Mit der Bestellung werden CoA und
SDS bereitgestellt. Das CoA dokumentiert chargenbezogene Produktinformationen, wahrend das SDS
die sicherheitsrelevanten Angaben fiir Lagerung, Handhabung und betriebliche

Gefdhrdungsbeurteilung enthalt.

Figure7. 22 7|8 2 7182 ME 7ot 58 S HE X 2o, 2Ent 2
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Das Produkt sollte als technischer Prozessbaustein verstanden werden, nicht als alleinige Garantie fiir
eine bestimmte Warenperformance. Anti-Filz-Effekt, Anti-Pilling-Beitrag, Griff und Farbwirkung
ergeben sich aus dem Zusammenspiel von Enzym, Wolle, Prozessfiihrung und nachfolgenden

Ausriistungsschritten.

Fazit

Wool Protease ist ein technisch sinnvoller Enzymansatz fiir die Wollveredlung, wenn das Ziel eine
kontrollierte Oberflichenmodifikation der Keratinfaser ist. Ihre wichtigste Anwendung ist die Anti-Filz-
beziehungsweise Shrink-Resist-Ausriistung: Durch den gezielten Angriff auf oberflaichennahe
Proteinstrukturen kann die Schuppenwirkung reduziert und die Verhakung der Fasern beim Waschen

verringert werden.

Anti-Pilling ist ein plausibler, aber starker artikelabhdngiger Zusatznutzen. Die Protease kann
Oberflachenrauigkeit und abstehende Proteinbereiche beeinflussen, doch Pilling wird zusatzlich durch
Garnkonstruktion, Faserlange, Drehung, Warenbindung und Gebrauchsscheuerung bestimmt. Deshalb
sollte Wool Protease als prazises Werkzeug fiir die Wolloberflache eingesetzt werden — kontrolliert,

materialbezogen und mit klarer Qualitatsfreigabe.
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Fir Anwender, die enzymatische Alternativen oder Erganzungen zu klassischen Wollausriistungen
suchen, bietet Wool Protease einen modernen biotechnologischen Weg. Die beste Leistung entsteht
nicht durch maximale Enzymwirkung, sondern durch die richtige Balance: genug Oberflaichenhydrolyse

fiir weniger Filzen und Rauigkeit, aber nicht so viel, dass Festigkeit, Farbe oder Griff leiden.

Wool Protease — Anti-Felting & Anti-Pilling Enzyme For Wool Finishing online
bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —

bezahlen Sie online, wir bearbeiten Ihre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Wool Protease — Anti-Felting & Anti-Pilling Enzyme For Wool Finishing kaufen -
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