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Wool Protease ile Yun Terbiyesinde Anti-Felting ve Anti-
Pilling Yiizey Modifikasyonu

Enzymes.bio Arastirma Ekibi - Wellington, Yeni Zelanda - June 21, 2026

Wool Protease, yiin lifinin keratin bazh yitizey pullarim1 kontrollii bicimde hidrolize
ederek kecelesme, yikama ¢ekmesi ve yiizey tilylenmesi egilimini azaltmaya yardimci
olan proteaz temelli bir tekstil finishing enzimidir. En iyi sonug, enzimin lifin i¢ yapisina
ilerlemesini sinirlay1p etkisini kiitikil yiizeyinde tutan dengeli proses kosullariyla elde edilir.
Enzymes.bio bu triinii Uretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim i¢i tedarikgi olarak sunar;

uriin 1 kg birimler halinde satin alinabilir ve siparisle birlikte CoA ile SDS saglanir.

Wool Protease nedir ve yiin finishing icinde nerede konumlanir?

Wool Protease, yiinli tekstillerin yas terbiye asamalarinda yiizey odakli protein hidrolizi saglamak i¢in
kullanilan proteolitik bir proses yardimcisidir. Yiin lifi biiyiik 6lctide keratin proteinlerinden olusur; lifin
dis kiitikiil tabakasi tist tiste binmis pulcuklardan meydana gelir ve bu pulcuklar stiirtiinme, yikama ve
mekanik hareket sirasinda liflerin birbirine takilmasina neden olabilir. Tekstil endiistrisinde

proteazlarin, amilazlarin, seliilazlarin ve diger biyokatalizorlerin daha secici ve daha ilhimli proses

kosullar1 saglamak amaciyla kullanimi uzun siiredir incelenmektedir .

Bu Urtniin temel uygulamasi, yiin kumas, iplik veya tops gibi ytin bazli materyallerde anti-felting ve
anti-pilling etkisine katki saglayan kontrolli yiizey modifikasyonudur. Anti-felting tarafinda amag;,
yikama veya yas islem sirasinda pulcuklarin birbirine kilitlenmesini azaltarak boyutsal stabiliteyi
iyilestirmektir. Anti-pilling tarafinda ise hedef, ylizeydeki gevsek proteinli ¢ikintilarin, mikrotiiylerin ve

puruzliligiin kontrolli bicimde azaltilmasidir; bu etki, kumas yapisina ve prosesin toplam siddetine

anti-felting etkisinden daha fazla baghdir [21.

Enzymes.bio tarafindan sunulan Wool Protease, bir liretim iddias1 veya laboratuvar hizmeti
kapsaminda degil, B2B ¢evrim i¢i tedarik kapsaminda degerlendirilmelidir. Uriin 1 kg birimler halinde
cevrim ici satin alinir; satin alma ve 6deme tamamlandiktan sonra siparis isleme siireci baslatilir. CoA ve
SDS siparisle birlikte saglanir; bu belgeler trtniin ilgili parti bilgileri ve giivenli ellecleme bilgileri i¢in

kullanilir.
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Yiiniin kegcelesme problemi: Lif ylizeyindeki pulcuklar neden kritiktir?

Yin lifinin ylizeyinde yer alan kiitikiil pullary, lifler arasi siirtinmeyi yonli héle getirir. Lifler 1slak
ortamda, sicaklik ve mekanik hareket etkisiyle birbirine siirtiindiigiinde bu pullar adeta kii¢tik kancalar
gibi davranabilir; liflerin bir yonde kaymasi kolaylasirken ters yonde geri hareketi zorlasir. Bu

“differential frictional effect” olarak bilinen yiizey davranisy, yiinli kumaslarda kecelesme ¢ekmesinin ve

boyutsal degisimin ana mekanik nedenlerinden biridir I,

Kecelesme yalnizca 6lgtsel kiiciilme anlamina gelmez; kumas tutumu, yiizey goriiniimi, dokiim,
elastikiyet ve kullanim konforu da etkilenebilir. Ozellikle yikanabilir yiin iiriinlerinde, pulcuklarin lifler
arasi kilitlenmeyi artirmasi kumasin sertlesmesine, ylizeyin matlasmasina ve orijinal konstriiksiyonun

bozulmasina yol agabilir. Bu nedenle ytn finishing proseslerinde pulcuklarin tamamen yok edilmesi

degil, lifin ana mukavemetini koruyacak él¢iide yiizeydeki kilitlenme etkisinin azaltilmas1 hedeflenir 2],

Geleneksel ¢ekmezlik islemleri, yiin yiizeyini kimyasal olarak degistirerek veya polimer kaplamayla lifler
arasi siirtlinmeyi azaltarak ¢alisir. Enzim temelli yaklasim ise daha segici bir biyokatalitik mantik izler:
proteaz, erisebildigi protein bolgelerindeki peptit baglarini hidrolize eder ve yiizeydeki ¢cikintili keratin
yapilarin1 kademeli olarak zayiflatir. Siirdiiriilebilir tekstil proseslerinde enzimlerin ilgi gormesinin

nedeni, bu segici etkiyi daha ihml proses pencerelerinde saglayabilmeleridir 1.

Figure 1. 2 Z2H|OIN = & LTS =X = ZOoHA| BN, 2 d R
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Wool Protease’in ¢alisma mekanizmasi

Proteazlar, proteinlerdeki peptit baglarini hidrolize eden enzimlerdir. Yiin 6zelinde hedef, lifin i¢ korteks
yapisini degil, 6ncelikle dis ylizeydeki kiitikiil ve pulcuk kenarlarini etkilemektir. Kontrollii uygulamada

enzim, lif ylizeyinde erisilebilir protein zincirlerini kismen parg¢alayarak pulcuk kenarlarini yuvarlatir,

yiizey piiriizliliigiinii azaltir ve liflerin birbirine takilma olasiigm diisiiriir 2],

Bu mekanizma, yiiniin “¢oziindiiriilmesi” veya lifin tamamen parcalanmasi anlamina gelmez. Basarili bir
Wool Protease prosesi, hidrolizi ylizeyde sinirh tutar; boylece kecelesmeye neden olan pulcuk etkisi
azaltilirken lifin tasiyic1 protein yapilarinin korunmasi amaclanir. Tekstil enzimleriyle ilgili genel literatiir,

biyokatalitik islemlerde seciciligin proses kontroliine bagh oldugunu ve sicaklik, siire, pH, 1slatma ve

mekanik etki gibi degiskenlerin sonucu dogrudan etkiledigini vurgular ™1,

Yin lifinin kiitikiil tabakasi, keratin yapisi ve kiikiirt iceren ¢capraz baglari nedeniyle bir¢cok tekstil
lifinden daha direngli bir yiizeye sahiptir. Bu nedenle proteaz etkisi her zaman basit bir “enzim temas
etti ve yiizeyi hizla kaldirdi” modeliyle agiklanamaz. Enzim 6nce erisilebilir ve daha az korunan protein
bolgelerine etki eder; yiizey gevsedikce veya pulcuk kenarlari inceldikge hidroliz ilerleyebilir.
Keratinazlarin ve proteazlarin tekstil materyallerindeki keratinli ylizeylere uygulanmasi lizerine yapilan

calismalar, ylizey proteinlerinin kontrollli hidrolizinin tekstil finishing acisindan degerlendirilebilir

oldugunu géstermektedir 51,

Asir1islem ise istenmeyen sonuglar dogurabilir. Enzim etkisi yalnizca yiizeyde kalmaz ve lifin daha ic¢
bolgelerine ilerlerse mukavemet kaybi, agirlik kaybi, asir1 yumusama, tutum degisimi veya kumasin
kullanima dayanikliiginda diisiis goriilebilir. Bu nedenle Wool Protease, “ne kadar fazla o kadar iyi”

mantigiyla degil, ylizey modifikasyonu hedefiyle ve toplam proses siddeti kontrol edilerek

kullanilmahdir 1,
Anti-felting etkisi: Proteaz yikama ¢ekmesini nasil azaltir?

Anti-felting performansy, yun liflerinin yas ortamda birbirine kilitlenme egiliminin azaltilmasina dayanir.
Wool Protease, pulcuk kenarlarini ve ytlizeydeki ¢ikintili protein yapilarini kismen hidrolize ederek lifler
aras1 mekanik takilmay1 zayiflatabilir. Pulcuklarin daha az belirgin hale gelmesi, liflerin yikama sirasinda
tek yonlii ilerleyip geri donememe davranisini azaltir; bu da kumasin boyutsal stabilitesine katki saglar
[1]

Yinli kumaslarda proteaz uygulamasinin fiziksel 6zellikler tizerindeki etkisini inceleyen ¢alismalar, bu
yaklasimin yalnizca teorik bir mekanizma olmadigini, pratik tekstil 6zellikleri agisindan da

degerlendirildigini gdstermektedir. Demirkan ve ¢alisma arkadaslarinin yiinlii kumaslarda Bacillus
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subtilis 168 E6-5 kaynakl proteaz ile ticari enzim uygulamalarini karsilastirmasi, proteaz islemlerinin

yiin kumas performans parametreleri iizerindeki etkilerini anlamaya yonelik dogrudan bir érnektir 2],

Figure 2. §|O{El 2 T2 H|OIX| 7}832 58 =5, 2N EE, AN FL, &=
g, M F U EXE 7 Sh= o AHE & LTk

Anti-felting etkisinin sinir, yiiniin baslangic 6zelliklerine baghdir. ince lifli kumaslar, gevsek érgii
yapilari, diisiik biikiimli iplikler veya daha 6nce islem gérmiis yiinler proteaz etkisine daha hassas
cevap verebilir. Buna karsilik siki dokuma, yiiksek biikiim, recineli veya 6zel bitim gérmiis ylizeylerde
enzimin erisimi ve goriiniir performans etkisi farklilasabilir. Enzim bazl tekstil finishing

uygulamalarinda materyal yapisinin sonug tizerindeki etkisi, stirdiiriilebilir proses

degerlendirmelerinde temel degiskenlerden biri olarak ele almr [°],
Anti-pilling etkisi: Kanit diizeyi ve gercekgi beklenti

Anti-pilling, anti-felting ile ayn1 mekanik temele kismen bagli olsa da tamamen ayni performans
gostergesi degildir. Pilling, gevsek lif u¢larinin yiizeye ¢ikmasi, bu liflerin siirtinmeyle dolasmasi ve
kiiciik boncuklar halinde kumasa tutunmasiyla olusur. Wool Protease, yiizeydeki gevsek proteinli

cikintilar1 ve mikropiiriizleri azaltarak pilling egiliminin diismesine katki saglayabilir; ancak bu etki

kumas konstriiksiyonu, iplik biikiimii, lif uzunlugu ve kullanim kosullariyla giiclii bicimde iliskilidir 2],

Bu nedenle anti-pilling iddiasi, her ytnli kumasta ayni1 diizeyde ve tek basina garanti edilebilir bir
sonuc¢ olarak okunmamalidir. Proteazin rolii, ylizeydeki biyolojik olarak erisilebilir protein bélgelerini

kismen hidrolize ederek daha temiz, daha diizgiin ve daha az takilgan bir ylizey olusturmaya yardimci
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olmaktir. Tekstil enzimleri iizerine genel incelemeler, enzimlerin ylizey modifikasyonu, tutum iyilestirme

ve proses kimyasallarini azaltma gibi alanlarda degerlendirildigini, fakat nihai performansin uygulama

kosullarma bagh oldugunu belirtir I,

Anti-pilling etkisi 6zellikle anti-felting ile birlikte diistiniilmelidir. Pulcuklarin daha az belirgin hale
gelmesi, yalnizca cekmeyi degil, ylizey siirtiinmesini ve mikrotiiylerin mekanik davranisini da

etkileyebilir. Bununla birlikte pilling olusumu ¢ok faktorli oldugundan, proteaz islemi genellikle kumas

tasarimy, iplik Kalitesi, mekanik bitim ve son yumusatma etkileriyle birlikte degerlendirilir 1.

Wool Protease ve geleneksel yiin gekmezlik yaklasimlarinin karsilastiriimasi

Yiin cekmezlik terbiyesinde geleneksel kimyasal yontemler, yiizey oksidasyonu veya polimer kaplama
yoluyla pulcuk etkisini azaltmay1 amaclar. Enzimatik yaklasim ise protein hidrolizine dayanir ve secici

yluzey modifikasyonu hedefler. Asagidaki tablo, karar vericiler i¢in iki yaklagimin teknik mantigini

ozetler; bu tablo bir proses recetesi degil, uygulama felsefesi karsilastirmasidir [61,

Geleneksel kimyasal gekmezlik

Kriter Wool Protease temelli enzimatik yaklasim
yaklasimi
Temel etki L o o Yiizey oksidasyonu, kimyasal
. Keratinli ylzey proteinlerinin kontrolll hidrolizi .
mekanizmasi modifikasyon veya kaplama
B L Lif ylizeyini kimyasal olarak degistirmek
Ana hedef Pulcuk kenarlarini ve ylizey pirizlGluginid azaltmak
veya kaplamak
) ] o N ) . Kimyasal siddeti ve atik yiikii prosese
Proses karakteri Biyokatalitik, segciciligi proses kontroliine bagli . ..
gore degisken
. o ) ) ) N Sert kosullarda renk, tutum veya lif
Lif hasari riski Asiri islemde i¢ protein yapilarinda zayiflama olabilir o .
ylzeyi etkilenebilir
Anti-felting Yizey modifikasyonu ile kegelesmeyi azaltmaya Endistride yerlesik cekmezlik etkileri
potansiyeli yoneliktir saglayabilir
. Yizey plirtizIGlIGEUNnU ve gevsek proteinli gikintilar Kaplama veya ylizey degisimiyle dolayli
Anti-pilling katkisi . . -
azaltmaya yardimci olabilir katki saglayabilir
Surdarilebilirlik Daha ihmli kosullar ve segici kataliz nedeniyle ilgi Kimyasal yiik, atik ve islem kosullari

yaklasimi gorir yonteme baglidir
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Bu karsilastirmada 6nemli nokta, enzimatik yaklasimin her durumda geleneksel yontemlerin bire bir
yerine gececegi varsayimina dayanmamasidir. Wool Protease, 6zellikle daha ytlzey odakl ve
biyokatalitik bir ¢6ziim aranan yiin finishing senaryolarinda anlamhdir. Enzimlerin tekstil islemlerinde

surdirilebilir alternatifler olarak degerlendirilmesi, proses kimyasallarini ve cevresel yiikii azaltma

hedefiyle iliskilendirilmektedir 31,

Figure3. %8 T52 A2 JEHOM e & 4R7t g JAA 0lSst

=
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Uygulama alanlan

Yiin kumaslarda cekmezlik terbiyesi

Wool Protease’in en dogrudan kullanim alani, yiinli dokuma ve 6rme kumaslarda kecelesme ¢ekmesini
azaltmaya yonelik terbiyedir. Burada enzim, lif yiizeyindeki kiitikiil pullarini hedefleyerek yikama
sirasinda liflerin birbirine kilitlenmesini sinirlamaya yardimci olur. Yiinlii kumaslarda proteaz

uygulamalarinin fiziksel 6zellikler tizerindeki etkisinin arastirilmis olmasi, bu kullanim alaninin tekstil

bilimi agisindan dogrudan karsiligi bulundugunu gosterir [2],

Bu uygulamada beklenen sonuglar yalnizca ¢cekme degerleriyle sinirh degildir. Kumasin elde verdigi his,
yuzey diizglinliigl, parlaklik algisi, dokiim, mukavemet ve asinma davranisi da prosesin genel basarisini

belirler. Enzim bazh tekstil finishing ¢alismalarinda, tek bir kalite parametresi yerine ¢oklu performans

ozelliklerinin birlikte degerlendirilmesi gerektigi vurgulanir (6],
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Yiin iplik ve tops yiizey modifikasyonu

Wool Protease, yalnizca bitmis kumaslarda degil, yilin isleme zincirinin daha erken asamalarinda da
ylizey modifikasyonu amaciyla degerlendirilebilir. Tops veya iplik asamasinda yapilan kontrollii islem, lif
yuzeyindeki pulcuk etkisini sonraki egirme, 6rme, dokuma veya terbiye asamalarindan 6nce

degistirmeyi hedefleyebilir. Bu yaklasimda ana dikkat noktasy, lifin daha sonraki mekanik islemlere

dayanacak mukavemetini korumaktir [,

Erken asama uygulamalarda ytizey etkisinin homojenligi 6zellikle 6nemlidir. Lif demetleri icinde enzim
erisimi, 1slatma, karisim hareketi ve materyal yogunlugu gibi faktérlerden etkilenebilir. Enzimlerin tekstil

islemlerindeki basarisi, enzimin kendisi kadar substrata erisimi ve proses ortaminin diizenlenmesine

baghdir 1.

Boyali yiinlerde daha nazik ylizey diizenleme

Boyali yiinlerde proteaz kullanimi, renk goriinimu ve haslik gereklilikleri nedeniyle daha dikkatli
degerlendirilir. Enzim etkisi dogrudan boya molekuliinii hedeflemez; ancak ytlizey proteinlerinin
degismesi 151k yansimasini, renk derinligi algisini veya ytlizey parlakhigini etkileyebilir. Bu nedenle boyali

materyalde amag, lif ylizeyini modifiye ederken renk gériiniimiinii miimkiin oldugunca koruyacak

dengeli bir proses kurmaktir 21,

Boyali yiin kumaslarda enzimatik islem, sert ylizey kimyasina gore daha kontrollii bir secenek olarak
ilgi cekebilir. Ancak “daha nazik” ifadesi mutlak giivence degil, mekanizmanin secici dogasina bagh bir
proses avantajidir. Stirdurtlebilir tekstil finishing literatiiri, enzim teknolojisinin cevresel ve proses
avantajlar1 sunabildigini, fakat her uygulamada materyal-proses uyumunun belirleyici oldugunu belirtir
[6]
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Yiizey tutumu, yumusaklik ve gorsel kalite

Proteaz islemi, pulcuk kenarlarini ve ylizeydeki protein ¢ikintilarini azaltarak yiliniin daha piiriizsiiz
algilanmasina katki saglayabilir. Bu durum dokunma hissi, ylizey diizgilinliigii ve liriinlin premium

gorinlimi agisindan énemli olabilir. Tekstil enzimleri, ylizey modifikasyonu ve tutum gelistirme gibi

finishing hedeflerinde kimyasal islemlere alternatif veya tamamlayici araglar olarak incelenmistir [/,

Bununla birlikte asir1 proteaz etkisi, istenmeyen yumusama veya mukavemet kaybi1 yaratabilir. Yiinli

tirtinlerde aranan “yumusaklik”, lifin zayiflamasiyla karistirlmamalhdir; kaliteli sonug, ylizeyin daha

diizgiin hale gelmesiyle lifin tasiyic1 yapisinin korunmasi arasindaki dengeye baghdir [,
Proses degiskenleri: Performansi hangi faktorler belirler?

Wool Protease performansi, yalnizca lirliniin varhigina degil, uygulama kosullarinin toplamina baghdir.
pH, sicaklik, islem siiresi, banyo hareketi, kumas ytki, 1slatma kalitesi, 6n islem ge¢misi ve son
durulama-inaktivasyon adimlari enzim etkisinin siddetini belirleyen baslhca faktdrlerdir. Tekstil

enzimleri lizerine yapilan incelemeler, enzimlerin seg¢ici olmasina ragmen proses parametrelerine

duyarh biyokatalizorler oldugunu agik¢a ortaya koyar 1,

Materyal tarafinda lif inceligi, iplik biikiimii, kumas sikligi, 6rgti veya dokuma yapisi, boyama gecmisi ve
daha 6nce uygulanmis apreler sonucu degistirir. Ornegin gevsek yapih bir 6rme kumasta lif hareketliligi

daha fazla oldugundan kecelesme mekanizmasi daha belirgin olabilir; siki dokunmus bir kumasta ise
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enzim erisimi ve yiizey etkisi farkl gelisebilir. Yiinlii kumaslarda proteaz uygulamalarinin fiziksel

ozellikleri degistirebildigini gosteren calismalar, bu degiskenlerin pratik 6nemini destekler 2],

Islem siiresi ve mekanik etki 6zellikle kritiktir. Yetersiz etki, yiizey pulcuklarmin belirgin bicimde
degismemesine yol acabilir; asir1 etki ise lifin i¢ protein yapilarinda istenmeyen hidroliz riskini artirir.

Bu nedenle Wool Protease uygulamalarinda hedef, yiizey modifikasyonu ile lif biitlinliigii arasinda

optimum bir denge kurmaktir [11,

Figure 5. T2 H|OtA| ZF0f| k2 X 2|
ZEXLKA 2 4R At=st S E

Yiin lifinde enzim erisimi: Neden kontrollii yiizey etkisi gerekir?

Yiin lifinin dis yiizeyi yalnizca proteinlerden olusan basit bir tabaka degildir; kiitikiil, pulcuk kenarlari,
hiicre membran kompleksi ve korteks yapilar: bir arada lifin dayaniklihgini olusturur. Proteazin istenen
etkisi ylizeyde baslar, fakat proses asir1 siddetlenirse enzim veya hidroliz etkisi daha derin yapilari

etkileyebilir. Bu nedenle anti-felting icin basarili goériinen yiizey degisimi, mukavemet ve agirhk

korunumu ile birlikte degerlendirilmelidir 2],

Keratinazlarin tekstil uygulamalarinda incelenmesi, keratinli substratlarin enzimatik olarak
islenebildigini; ancak substrat yapisinin enzimin erisilebilirligini ve etki derinligini belirledigini gosterir.
Yiin proteaz uygulamalarinda bu bilgi, yiizey hedeflemenin neden 6nemli oldugunu aciklar: lifin

tamamen parc¢alanmasi degil, pulcuk etkisinin azaltilmast istenir 51,
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Bu mekanizma ayni zamanda enzimatik islemin neden her yiin materyalde ayni hizda ¢alismadigini da
aciklar. Onceden oksidatif islem gérmiis, boyanmus, recineyle kaplanmis veya yiizeyinde yag-kir
kalintilar1 bulunan materyallerde enzimin erisilebilirligi degisebilir. Enzim bazh tekstil proseslerinde

substrat hazirhg ve yiizey erisimi, biyokatalitik etkinin temel belirleyicilerindendir 1.
Siirdurulebilir tekstil processing acisindan Wool Protease

Tekstil endiistrisi, su kullanimyi, enerji tiiketimi, kimyasal ytik ve atik su yonetimi nedeniyle daha
stirdiriilebilir proses ¢oziimlerine yonelmektedir. Enzim teknolojisi bu baglamda, daha segcici
reaksiyonlar ve daha ilimh islem kosullar1 saglayabildigi i¢cin 6nem kazanmistir. Siirdiiriilebilir tekstil

proseslerinde enzim uygulamalarinin rolii; hasil sokme, biyoparlatma, finishing, renk ve atik yiikii

yonetimi gibi farkh alanlarda ele almmaktadir 21,

Wool Protease 6zelinde stirdiiriilebilirlik argiimany, yiin ytizeyini daha hedefli bir biyokatalitik etkiyle
modifiye etme fikrine dayanir. Geleneksel kimyasal islemler tamamen ortadan kalkmasa bile, proteaz
kullanimi proses tasariminda daha segici bir ara¢ sunabilir. Enzim teknolojisine dayal finishing ve

kirlilik kontrolii calismalari, bu tiir uygulamalarin tekstil sektoriinde ¢cevresel yiikii azaltma potansiyeli

nedeniyle degerlendirildigini gostermektedir [°],

Bu noktada dikkatli dil 6nemlidir: Wool Protease tek basina bir prosesi otomatik olarak “sifir etkili”
veya “tamamen c¢evreci” hale getirmez. Gergek cevresel sonug; kullanilan toplam kimyasal sistemi, su
tliketimini, enerji girdisini, durulama ihtiyacini, proses verimini ve atik su yonetimini birlikte kapsar.

Enzim bazli ¢6ziimler, bu biitiin icinde daha secici ve diistik siddetli bir islem bileseni olarak anlam

kazanir 4,
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Proteazlarin tekstil disi ve tekstil ici baglami

Proteazlar yalnizca yiin finishing icin degil, deterjan, deri, protein isleme ve ¢esitli biyoteknolojik
uygulamalar i¢in de arastirilan genis bir enzim grubudur. Bacillus tiirlerinden elde edilen alkalin

proteazlarin saflastirilmasi, karakterizasyonu ve endiistriyel uygulama potansiyeli iizerine ¢alismalar,

proteazlarin endiistride neden énemli bir biyokatalizor ailesi olarak goriildiigiinii ortaya koyar 71,

Deri endistrisinde kil giderme gibi uygulamalar i¢in gelistirilen proteazlar da proteinli substratlarda
secici hidroliz mantigini gosterir. Ornegin alkalifilik mikroorganizmalardan elde edilen proteazlarin

cevre dostu enzimatik kil giderme potansiyeli lizerine yapilan arastirmalar, proteazlarin daha az sert

kimyasal kullanimima Kkatki saglayabilecek proses araglari olarak incelendigini gostermektedir [®l.

Bu genis baglam, Wool Protease’in teknik mantigin1 anlamaya yardimci olur; ancak her proteazn yiin
icin ayn1 performansi gosterecegi anlamina gelmez. Yiin, keratinli ve yapisal olarak direngli bir
substrattir; bu nedenle yiin finishing’de amag, uygun proteolitik etkinin kontrollii yiizey

modifikasyonuna doniistiiriilmesidir. Tekstil endiistrisinde enzim uygulamalarinin substrata ve proses

kosullarina 6zgii tasarlanmasi gerektigi, genel tekstil enzim literatiiriinde tekrarlanan bir noktadir I,
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Wool Protease kullanirken teknik sinirlar

Wool Protease, kegelesme ve pilling egilimini azaltmaya yardimci olabilen bir proses yardimcisidir;
ancak kumas konstriiksiyonu, lif kalitesi veya hatali mekanik islemden kaynaklanan tiim sorunlari tek
basina ¢6zmez. Eger kumasta ¢ok diistik iplik bukiimii, yiiksek lif ¢ikintisy, gevsek 6rgii yapisi veya
yogun mekanik asindirma varsa, pilling davranisi enzim isleminden sonra da tasarim kaynakl olarak

devam edebilir. Proteaz uygulamalarinin yiinlii kumas fiziksel 6zelliklerini etkiledigi bilindiginden, fayda

ve risk birlikte degerlendirilmelidir 2],

Asir1 islem, 6zellikle mukavemet ve agirlik korunumu agisindan siirlayicidir. Enzim ytlizeyde kontrolli
kaldiginda istenen pulcuk modifikasyonu saglanabilir; fakat hidroliz derinlesirse lifin tasiyici protein

yapilari zayiflayabilir. Bu nedenle proses tasariminda “maksimum ytizey etkisi” kadar “minimum i¢ yap1

hasar1” da hedeflenmelidir M.

Bir diger sinir, enzimatik etkinin sonlandirilmasidir. Proteaz isleminden sonra durulama ve uygun
inaktivasyon adimlarinin yer almasi, enzimin istenmeyen sekilde ¢alismaya devam etmesini 6nlemek

acisindan 6nemlidir. Enzim bazl tekstil proseslerinde reaksiyonun baslatilmasi kadar kontrollii bigcimde

durdurulmasi da kalite siirekliliginin parcasidir [*],

Figure7. 224 7| 2 71852 &4 FHO| X2 38 S8HE X 2oHH, 581
2o Uit Mg dE =0 27 +8S AT + UASLICL
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Uriin kalitesi, belge yonetimi ve tedarik kapsami

Enzymes.bio, Wool Protease tiriintinii iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim i¢i B2B tedarikgi
olarak sunar. Uriin 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i satin alinabilir; 6deme tamamlandiktan sonra siparis
isleme ve teslimat siireci baslatilir. Siparisle birlikte saglanan CoA ve SDS, partiye iliskin belge takibi ve

giivenli kullanim bilgileri i¢in kullanilir.

Bu dokiiman, tiriintin teknik konumlandirmasini ve uygulama mantigini agiklayan egitim amacgh bir
metindir. Buradaki bilgiler, yiin proteazlarinin literatiirdeki yiizey modifikasyonu, anti-felting ve tekstil
finishing baglamini 6zetler; belirli bir liretim regetesi, analiz yontemi veya aktivite birimi tanimi sunmaz.

Tekstil enzim uygulamalar1 literatiirde genis bicimde incelenmis olsa da nihai performans her zaman

materyal, proses ve kalite hedefleriyle birlikte degerlendirilir 31,
Ozet teknik degerlendirme

Wool Protease’in en giiclii teknik degeri, ytin lif yiizeyindeki keratinli pulcuk yapisini kontrollii bicimde
hedefleyerek lifler arasi kilittenmeyi azaltabilmesidir. Bu mekanizma, anti-felting uygulamalari icin
dogrudan anlam tasir: pulcuk etkisi azaldiginda yikama sirasinda kegelesme ve boyutsal degisim egilimi

diisebilir. Yiinlti kumaslarda proteaz uygulamalarinin fiziksel 6zellikler tizerinde incelenmis olmasi, bu

yaklasimin tekstil pratigiyle uyumlu bir arastirma alani oldugunu gosterir 21,

Anti-pilling etkisi ise daha kosula baghdir. Proteaz yiizeyi daha diizgiin ve daha az piiriizli hale
getirmeye yardimci olabilir; ancak pilling, iplik ve kumas yapisi tarafindan giiclii bicimde belirlenen ¢ok

faktorli bir problemdir. Bu nedenle Wool Protease, pilling azaliminda tek basina mutlak ¢6ziim olarak

degil, yiizey modifikasyonu saglayan bir finishing bileseni olarak degerlendirilmelidir 1.

Siirdirilebilir yiin finishing agisindan Wool Protease, daha secici ve biyokatalitik bir proses yaklasimi
sunar. Enzim teknolojisinin tekstil endistrisinde daha diisiik siddetli ve ¢evresel ytikii azaltmaya doniik
prosesler icin incelenmesi, Wool Protease gibi lirtinlerin neden ilgi gérdigiini agiklar. Enzymes.bio
tizerinden 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i temin edilebilen tiriin, ytinli tekstillerde anti-felting ve anti-
pilling odakli yiizey modifikasyonu arayan isletmeler i¢in teknik olarak anlaml bir proses yardimcisidir
[6]
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Wool Protease — Anti-Felting & Anti-Pilling Enzyme For Wool Finishing uriiniini
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.

Wool Protease — Anti-Felting & Anti-Pilling Enzyme For Wool Finishing satin alin -

Kaynaklar

i1k atif sirasina gére numaralandirilmistit. Agik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir. Metindeki atif numaralar buraya baglanti verir.

1.

2.

Duran, N., & Duran, M. (2008). Enzyme applications in the textile industry. Coloration Technology, 30, 41-44.

Demirkan, E., Kut, D., Sevgi, T., Dogan, M., & Baygin, E. (2020). Investigation of effects of protease enzyme produced by

Bacillus subtilis 168 E6-5 and commercial enzyme on physical properties of woolen fabric. Journal of the Textile

Institute, 111, 26 - 35.

. Kabir, S. M. M., & Koh, J. (2021). Sustainable Textile Processing by Enzyme Applications. Biodegradation [Working

Title].

. Chatha, S. A., Asgher, M., & Igbal, H. M. (2017). Enzyme-based solutions for textile processing and dye contaminant

biodegradation—a review. Environmental science and pollution research international, 24, 14005-14018.

. Srivastava, B., Singh, H., Khatri, M., Singh, G., & Arya, S. (2020). Immobilization of keratinase on chitosan grafted-3-

cyclodextrin for the improvement of the enzyme properties and application of free keratinase in the textile industry..

International Journal of Biological Macromolecules.

. Ibrahim, N., Eid, B., & Amin, H. (2021). Sustainable textile finishing processes and pollution control based on enzyme

technology. Green Chemistry for Sustainable Textiles.

. Ullah, N., Rehman, M., Sarwar, A., Nadeem, M., Nelofer, R., Shakir, H. A,, Irfan, M., ... et al. (2022). Purification,

Characterization, and Application of Alkaline Protease Enzyme from a Locally Isolated Bacillus cereus Strain.

Fermentation.

.Zhou, C,, Qin, H., Chen, X., Zhang, Y., Xue, Y., & Ma, Y. (2018). A novel alkaline protease from alkaliphilic Idiomarina sp.

C9-1 with potential application for eco-friendly enzymatic dehairing_in the leather industry. Scientific Reports, 8.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 14 of 15


https://enzymes.bio/?p=91733
https://www.semanticscholar.org/paper/153301a816de3e15b7d6c9fcc2ea04ee91dda314
https://www.semanticscholar.org/paper/4893ca4e596952612c505b8aff29ce42656945fa
https://www.semanticscholar.org/paper/4893ca4e596952612c505b8aff29ce42656945fa
https://www.semanticscholar.org/paper/d9828644c1a54fc146741e2a6b7ad4428a0596be
https://www.semanticscholar.org/paper/49f53dd935f5cf0644953f13f4d10d0c6d8c33df
https://www.semanticscholar.org/paper/49f53dd935f5cf0644953f13f4d10d0c6d8c33df
https://www.semanticscholar.org/paper/630c3587eb44c47d8b198337d54bda5f9b1d7cd1
https://www.semanticscholar.org/paper/630c3587eb44c47d8b198337d54bda5f9b1d7cd1
https://www.semanticscholar.org/paper/b68376d9ca641580e00106346b23664f7255a17a
https://www.semanticscholar.org/paper/b68376d9ca641580e00106346b23664f7255a17a
https://www.semanticscholar.org/paper/57f19218665b7488bff8fe11c2db57d47eb3468b
https://www.semanticscholar.org/paper/57f19218665b7488bff8fe11c2db57d47eb3468b
https://www.semanticscholar.org/paper/ed3872acb8d1cd3fdf8ef72c1016e73bdd19f086
https://www.semanticscholar.org/paper/ed3872acb8d1cd3fdf8ef72c1016e73bdd19f086

Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.
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