
공개특허 특2002-0059691

 
(19) 대한민국특허청(KR)
(12) 공개특허공보(A)

(51) 。Int. Cl. 7

D06M 16/00
(11) 공개번호
(43) 공개일자

특2002-0059691
2002년07월13일

(21) 출원번호 10-2002-7005810         
(22) 출원일자 2002년05월04일         
    번역문 제출일자 2002년05월04일         
(86) 국제출원번호 PCT/US2000/27917 (87) 국제공개번호 WO 2001/34899
(86) 국제출원출원일자 2000년10월10일 (87) 국제공개일자 2001년05월17일

(81) 지정국 국내특허 : 아랍에미리트, 알바니아, 아르메니아, 오스트리아, 오스트레일리아, 아제르바이
잔, 보스니아-헤르체고비나, 바베이도스, 불가리아, 브라질, 벨라루스, 캐나다, 스위스, 중
국, 코스타리카, 쿠바, 체코, 독일, 덴마크, 도미니카연방, 에스토니아, 스페인, 핀랜드, 영
국, 그레나다, 그루지야, 가나, 감비아, 크로아티아, 헝가리, 인도네시아, 이스라엘, 인도, 
아이슬란드, 일본, 케냐, 키르기즈, 북한, 대한민국, 카자흐스탄, 세인트루시아, 스리랑카, 
라이베리아, 레소토, 리투아니아, 룩셈부르크, 라트비아, 모로코, 몰도바, 마다가스카르, 마
케도니아, 몽고, 말라위, 멕시코, 노르웨이, 뉴질랜드, 폴란드, 포르투칼, 루마니아, 러시아, 
수단, 스웨덴, 싱가포르, 슬로베니아, 슬로바키아, 시에라리온, 타지키스탄, 투르크메니스탄, 
터어키, 트리니다드토바고, 탄자니아, 우크라이나, 우간다, 미국, 우즈베키스탄, 베트남, 유
고슬라비아, 남아프리카, 짐바브웨,
AP ARIPO특허: 가나, 감비아, 케냐, 레소토, 말라위, 모잠비크, 수단, 시에라리온, 스와질
랜드, 탄자니아, 우간다, 짐바브웨,
EA 유라시아특허: 아르메니아, 아제르바이잔, 벨라루스, 키르기즈, 카자흐스탄, 몰도바, 러
시아, 타지키스탄, 투르크메니스탄,
EP 유럽특허: 오스트리아, 벨기에, 스위스, 독일, 덴마크, 스페인, 핀랜드, 프랑스, 영국, 그
리스, 아일랜드, 이탈리아, 룩셈부르크, 모나코, 네덜란드, 포르투칼, 스웨덴, 사이프러스,
OA OAPI특허: 부르키나파소, 베넹, 중앙아프리카, 콩고, 코트디브와르, 카메룬, 가봉, 기
네, 기네비쏘, 말리, 모리타니, 니제르, 세네갈, 차드, 토고,

(30) 우선권주장 09/435,461 1999년11월05일 미국(US)

(71) 출원인 제넨코 인터내셔날 인코포레이티드
마가렛 에이.혼
미국 캘리포니아 94304 팔로 알토 페이지 밀 로드 925

(72) 발명자 다이슨웨이드
미국27028노쓰캐롤라이나주목스빌그랜드힐로드394
켈리스제임스티주니어
미국94028캘리포니아주포톨라밸리탠오크드라이브111
포울로즈애이루카란제이
미국94002캘리포니아주벨몬트웨이크필드드라이브2848
윤미영
미국94306캘리포니아주팔로알토예일스트리트2344

 - 1 -



공개특허 특2002-0059691

 
(74) 대리인 특허법인코리아나

심사청구 : 없음

(54) 폴리에스테르의 성질을 변화시키는데 유용한 효소

요약

폴리에스테르 수지, 필름, 섬유, 얀, 직물(fabric) 또는 텍스타일(textile)을 효소적으로 개질하여 그의 성질을 개질하
기 위한 방법이 제공된다.

명세서

    기술분야

본 발명은 섬유, 얀, 직물(fabric), 필름, 수지, 및 플라스틱, 직물, 텍스타일(textile), 러그 및 기타 소비품의 제조용으
로 사용되는 기타 대상물의 제조에 사용되는 합성 폴리에스테르의 개질 분야에 관한 것이다. 보다 구체적으로, 본 발명
은 폴리에스테르 수지와 섬유 및 그것으로 제조된 물품의 표면을 개질시키는 능력이 있는 신규 류의 효소에 관한 것이
다.

    배경기술

    
폴리에스테르는, 치환 테레프탈레이트 단위 및 파라치환 히드록시벤조에이트 단위를 포함하나 이에 제한되지는 않는 치
환 방향족 카르복실산의 에스테르 85 중량% 이상으로 이루어진 임의 장쇄 합성 중합체를 함유하는 가공된 합성 조성물
이다. 폴리에스테르는 섬유, 얀, 직물, 필름, 수지 또는 분말의 형태를 취할 수 있다. 많은 화학적 유도체들, 예를 들어 
폴리에틸렌 테레프탈레이트 (PET), 폴리트리메틸렌 테레프탈레이트 (PTT), 폴리부틸렌 테레프탈레이트 (PBT) 및 
폴리에틸렌 나프탈레이트 (PEN)가 개발되어왔다. 그러나, PET가 가장 일반적으로 제조되는 선형 중합체이며, 오늘날 
산업계에서 이용되는 폴리에스테르의 대부분을 차지한다.
    

열가소성 폴리에스테르는 중합 및 섬유 형성의 기본적 공정 단계 중 임의에서 선택적으로 가공될 수 있다. 성질의 이러
한 융통성 및 범위는, 의복, 주택 세간, 가구 장식물, 필름, 강질 및 연질 콘테이너, 부직포, 타이어 및 카페트 산업과 같
은 업계에서 광범위한 제품이 폴리에스테르로부터 만들어지도록 한다. 그 결과, 폴리에스테르는 미국에서 지배적인 강
화 섬유가 되었다.

지난 30년에 걸쳐, 면은 느리고 점진적인 소비량 성장이 지속되어 왔고, 모는 실질적으로 불황이 되었다. 그러나, 폴리
에스테르는 중요성이 증가되기 시작하였다. 더욱이, 폴리에스테르는, 그의 강도 및 그와 같은 섬유를 이용하여 만들어
질 수 있는 직물의 증대되는 품질 및 다양성에 대한 인식으로 인해 소비자 지지도가 더욱 높은 수준에 달하였다. 인조섬
유 및 부직(non-woven) 물품과 같은 기타 폴리에스테르 업계도 성장을 지속하고 있다.

    
텍스타일 산업에 있어서, 폴리에스테르는 높은 강도, 부드러운 감촉, 내신장성, 내오염성, 기계 세탁적성, 주름 방지성 
및 내마모성을 포함하는 특정한 주요 이점을 갖는다. 그러나, 폴리에스테르는 그의 소수성, 필링(pilling), 정전기, 염
착성, 부착용 매질, 즉 연화 또는 습윤성 향상 화합물로서 불활성인 표면, 통기성 부족 및 바람직하지못한 고도의 광채 
또는 광택 외관의 관점에서 그렇게 최상이지는 못하다. 더욱이, 1960년대 및 1970년대에, 폴리에스테르 텍스타일은 
나쁜 소비자 관념으로 고통받고 있었으며, 어구 " 값싸게 제조된" 과 동의어였고, 폴리에스테르가 끔찍한 색상과 관련
되어 조롱받았다. 상기 후자의 문제점은 폴리에스테르와 상용가능한 염료의 많은 선택이 이용불가능한데에 대부분의 원
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인이 있다. 상기 관념을 극복하기 위해, 산업계는 폴리에스테르 특성을 개선시키기 위한 강한 노력을 행하여왔다.
    

    
산업계가 폴리에스테르 처리로 달성하고자 하였던 한가지 속성은 폴리에스테르 의류에 탈필링(depilling) 및 필링방지
를 제공하는 것이다. 또한, 산업계는,예를 들어 폴리에스테르 직물의 중량을 감소시킴으로써 폴리에스테르의 감촉 및 
느낌을 개선시키고자 하였다. 또다른 문제점 부분은 폴리에스테르가 극성 또는 하전된 조성물, 즉 직물 연화제, 마무리
제 및 염료의 흡수에 매우 저항적이라는 특성과 관계있다. 폴리에스테르와의 또다른 문제점은 유성 및/또는 소수성 오
염 제거의 어려움에 관한 것이다. 이들 오염은 직물 또는 섬유에 빈번히 강하게 부착하며, 영구적 오염을 야기한다.
    

GB 2296011 A 는 지방산계 오물 및 오염 제거를 위한 세척 조성물에서 유용하며, 등전점이 7.2 이고 분자량이 22 k
Da인 큐티나아제를 포함하는, 푸사륨 솔라니이 변종 마이너스(Fusarium solanii var. minus) T.92.637/1 종의 균류
에 의해 천연적으로 생성되는 효소를 개시한다.

US 5512203 에서는 큐티나아제 효소 및 큐티나아제 상용성 계면활성제를 함유하는 세정 조성물을 개시한다. 상기 미
생물 큐티나아제는 슈도모나스 멘도시나(Pseudomonas mendocina)에서 유래하며, 큐틴질 또는 큐틴질형 오염을 갖
는 물질의 효소적 세정을 위한 개선된 방법에서 사용된다.

PCT 공보 제 WO 97/43014 호(Bayer AG)는 에스테라아제, 리파아제 또는 프로테아제를 함유한 수용액으로의 처리
에 의한 폴리에스테르아미드의 효소적 감성을 개시한다.

JP 5344897 A (Amano Pharmaceutical KK)는 지방족 폴리에스테르와 함께 용액 중에 용해되어 섬유 조직을 강도
의 손실없이 개선하는 상업용 리파아제 조성물을 개시한다. 또한, 슈도모나스 종(Pseudomonas spp.)으로부터의 리파
아제에 의해 감성될 수 있는 지방족 폴리에틸렌의 중합체가 개시되어 있다.

PCT 공보 제 97/33001 호(Genencor International, Inc.)는 리파아제로의 처리에 의한 폴리에스테르 직물의 습윤성 
및 흡수성 개선 방법을 개시한다.

PCT 공보 제 WO 99/01604 호(Novo Nordisk)는 에틸렌글리콜 디벤질 에스테르 (BEB) 및/또는 테레프탈산 디에틸 
에스테르 (ETE) 서브유닛(subunit) 성분 상에서 가수분해 활성이 있는 효소와 함께 반응시키는 것에 의한 폴리에스테
르 섬유 또는 직물의 탈필링 방법 및 상기 직물의 세척제에 있어서의 색상 선명화 방법을 개시한다.

    
상기로부터 볼 수 있는 바와 같이, 폴리에스테르의 성질을 개선시키기 위한 폴리에스테르의 처리에 있어서 많은 발전이 
있어 왔다. 또한, 효소를 이용한 분야에 있어서 상기와 같은 결과를 달성하기 위한 몇몇 연구가 있었다. 그러나, 상기 연
구는 모노- 및 디-에스테르 서브유닛을 감성하는 효소의 능력에 초점을 모은 것이었다. 본 출원인은 놀랍게도, 모노- 
및/또는 디-에스테르 가수분해 활성이 있는 많은 수의 효소가 폴리에스테르 개질성을 갖지 않는다는 것을 발견하였다. 
이와 대조적으로, 본 출원인은 폴리에스테르 개질력이 있는 진정한 폴리에스테라아제 효소는 단지 그들의 모노- 및/또
는 디-에스테르 가수분해력 상에 있어서만 선택될 수 없으며 상이한 기준을 이용하여 선택되어야 한다는 것을 발견하
였다.
    

따라서, 이 분야에서 행해진 상당한 연구에도 불구하고, 산업계에는 개선된 특성을 가진 개질 폴리에스테르의 부가적 
제조 방법에 대한 요구가 남아있다. 예를 들어, 텍스타일에 있어서, 상기 개선이란 필링방지, 제조중의 탈필링, 바람직
한 감촉과 느낌 및 외양의 증대, 개선된 정전기방지성, 증대된 친수성 물질 흡수력, 개선된 보다 자연스런 광택 및 개선
된 내(耐)유질 오염성에 관한 것일 수 있다.

발명의 개요
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본 발명의 목적은 폴리에스테르 섬유 및 수지 성질의 개질력이 탁월한 효소 조성물을 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 목적은 폴리에스테르 섬유 또는 수지를 함유한 물품의 성질을 효소적으로 개질하는 방법을 제공하는 
것이다.

또한, 본 발명의 목적은 폴리에스테르 섬유 물품 표면의 처리 방법으로서, 상기 물품이 필링방지 및 탈필링 특성에 있어
서 개질된 특성을 갖도록 하는 방법을 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 목적은 보다 적은 정전기 고착 및 보다 자연스런 외관, 예컨대 보다 적은 광채 또는 보다 자연스런 " 광
택(luster)" 과 같은 특유한 기능성을 갖는 폴리에스테르의 제조 방법을 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 목적은 텍스타일 물품으로 엮을 때 개질된 중량, 감촉 및/또는 느낌을 갖는 폴리에스테르 섬유 또는 수
지 조성물을 제공하는 것이다.

또한, 본 발명의 목적은 상기와 같은 효과를 오염되지 않은 직물 상에서 및/또는 제조 동안에 달성하는 방법을 제공하는 
것이다.

    
본 발명에 따라서, 깨끗하고 오염되지 않은 폴리에스테르의 처리 방법으로서, 폴리에스테르의 성질이 개질되게 하는 조
건 하 및 그러한 시간동안 상기 폴리에스테르 텍스타일을 폴리에스테라아제 활성을 갖는 효소 용액과 접촉시키는 것을 
포함하는 방법이 제공된다. 바람직하게는, 폴리에스테르는 섬유, 얀, 직물, 또는 상기 섬유, 얀 또는 직물을 포함하는 마
무리된 텍스타일 제품이다. 보다 바람직하게는, 개질된 성질은, 상기와 같은 섬유, 얀 또는 물품으로 만들어진 텍스타일
의 개선된 감촉, 느낌 및/또는 중량과 같은 것을 포함한다. 바람직하게는, 섬유, 얀 또는 직물의 텍스타일 성질이 개질된
다.
    

    
본 발명의 다른 구현에 있어서, 텍스타일 제품으로의 혼입 이전에 또는 텍스타일 마무리제의 적용 이전에, 폴리에스테
르의 성질이 개질되게 하는 조건 하 및 그러한 시간동안 폴리에스테르 섬유, 얀 또는 직물을 폴리에스테라아제 활성을 
갖는 효소로 처리하는 방법이 제공된다. 이에 따라, 텍스타일 성분이 개별적으로 처리되는 구현에 있어서, 처리된 폴리
에스테르 성분(즉, 섬유, 얀, 직물)이 폴리에스테르 텍스타일 제조를 위한 표준 방법을 통해 텍스타일 제품으로 혼입될 
수 있으며, 이에 따라, 마무리된 텍스타일 제품에 상기 개질이 부여될 수 있다. 바람직하게는, 섬유, 얀 또는 직물의 텍
스타일 성질이 개질된다.
    

본 발명의 다른 방법 구현에 있어서, 폴리에스테르의 성질이 개질되게 하는 조건 하 및 그러한 시간동안 폴리에스테르 
수지 또는 필름을 폴리에스테라아제 활성이 있는 효소로 처리하는 방법이 제공된다. 처리된 폴리에스테르는 마무리된 
수지 또는 필름 제품일 수 있거나, 또는 예를 들어 기계적 구조화를 통해 제품으로 혼입될 수 있으며, 이에 따라 상기 
개질이 마무리된 텍스타일 제품에 부여될 수 있다.

    
본 발명의 다른 방법 구현에 있어서, 폴리에스테르 폐기물을 본 발명의 폴리에스테라아제 효소로 처리하여, 폴리에스테
르 폐기물을 쉽게 처리되는 또는 재활용되는 화합물로 감성시킨다. 상기 구현은 쓰레기 처리 및 폐기에 있어서 점점더 
문제가 되고있는 폴리에스테르계 플라스틱의 감성에 특히 유용하다. 상기 구현의 대안은, 본 발명이 폐기물 중에서 미
생물적으로 분해가능한 물질의 양을 증가시켜, 그러한 쓰레기의 완전한 감성 또는 퇴비화에 이용되도록 하는데 사용될 
수 있다는 것이다.
    

본 발명의 다른 방법 구현에 있어서, 폴리에스테라아제를 이용하여 반응의 평형을 반전시킴으로써, 폴리에스테르가 단
량체 단위로부터 제조된다.
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본 발명의 조성물 구현에 있어서, 폴리에스테르 물품이 본 발명의 방법에 따라 제공된다. 바람직하게는, 상기 폴리에스
테르 물품은 중량, 감촉, 느낌, 탈필링 또는 필링방지성이 개선된다.

본 발명의 다른 구현에 있어서, 효소적 촉매를 이용한 폴리에스테르 섬유의 중합법이 제공된다.

본 발명의 다른 구현에 있어서, 사이징(sizing) 물질이 폴리에스테르 조성물을 함유하는 텍스타일에서 사이징 물질을 
제거하는 방법이 제공된다.

본 발명의 방법 구현에 있어서, 폴리에스테라아제 효소의 단리 및/또는 측정을 위한 분석이 제공된다. 본 발명의 조성물 
구현에 있어서, 상기 분석을 수행하기 위한 키트(kit)가 제공된다.

    도면의 간단한 설명

도 1은 Dacron 54의 염착성에 대한 폴리에스테라아제 처리 효과를 나타낸다.

도 2는 Dacron 64의 염착성에 대한 폴리에스테라아제 처리 효과를 나타낸다.

도 3은 Dacron 54의 폴리에스테라아제 효소 처리로부터의 비교의 정량적 가수분해 생성물을 나타낸다.

도 4는 폴리에스테라아제 효소로의 처리 이후, 폴리에스테르의 중량 손실을 나타낸다.

도 5는 100 mM 트리스 완충제(Tris Buffer) (pH 8.6/40℃)로 항온처리한 폴리에스테르 섬유의 주사 전자 현미경사
진을 나타낸다. 1000×.

도 6은 트리스 완충제ㆍ큐티나아제 (pH 8.6/40℃)로 항온처리한 폴리에스테르 섬유의 주사 전자 현미경사진을 나타낸
다. 1000×.

도 7은 완충제 및 글리세롤 (50/50 w/w)로 항온처리한 폴리에스테르 섬유의 주사 전자 현미경사진을 나타낸다. 500
×.

도 8은 완충제 및 글리세롤 및 큐티나아제로 처리한 폴리에스테르 섬유의 주사 전자 현미경사진을 나타낸다. 500×.

도 9는 Corterra TM 직물의 염착성에 대한 폴리에스테라아제 처리 효과를 나타낸다.

    발명의 상세한 설명

    
본 발명에 따라서, 깨끗하고 오염되지 않은 폴리에스테르의 처리 방법으로서, 폴리에스테르의 성질이 개질되게 하는 조
건 하 및 그러한 시간동안 상기 폴리에스테르 텍스타일을 폴리에스테라아제 활성을 갖는 효소 용액과 접촉시키는 것을 
포함하는 방법이 제공된다. 바람직하게는, 폴리에스테르는 섬유, 얀, 직물, 또는 상기 섬유, 얀 또는 직물을 포함하는 마
무리된 텍스타일 제품이다. 보다 바람직하게는, 개질된 성질은, 상기와 같은 섬유, 얀 또는 물품으로 만들어진 텍스타일
의 개선된 감촉, 느낌 및/또는 중량과 같은 것을 포함한다. 본 발명의 상기 구현의 목적은 폴리에스테르 직물에서 오염
을 세탁하는 방법을 제공하는 것이 아니라, 텍스타일을 포함한 폴리에스테르의 텍스타일 특성을 개질하기 위한 기작을 
제공하는 것이다. 따라서, 본 발명의 상기 구현에 있어서, 오염되지 않은, 즉 시판되는 세탁 세척제에 통상 적용되는 오
염물을 포함하지 않은 텍스타일 제품에 폴리에스테라아제를 적용하는 것이 빈번히 유익하다.
    

    
본 발명의 다른 구현에 있어서, 텍스타일 제품으로의 혼입 이전에 또는 텍스타일 마무리제의 적용 이전에, 폴리에스테
르의 성질이 개질되게 하는 조건 하 및 그러한 시간동안 폴리에스테르 섬유, 얀 또는 직물을 폴리에스테라아제 활성을 
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갖는 효소로 처리하는 방법이 제공된다. 이에 따라, 텍스타일 성분이 개별적으로 처리되는 구현에 있어서, 처리된 폴리
에스테르 성분(즉, 섬유, 얀, 직물)이 폴리에스테르 텍스타일 제조를 위한 표준 방법을 통해, 예컨대 제직(weaving), 
재봉(sewing)과 재단(cutting) 및 스티칭(stitching)과 같은 공정을 통해 텍스타일 제품으로 혼입될 수 있으며, 이에 
따라, 마무리된 텍스타일 제품에 상기 개질이 부여될 수 있다.
    

본 발명의 다른 방법 구현에 있어서, 폴리에스테르의 성질이 개질되게 하는 조건 하 및 그러한 시간동안 폴리에스테르 
수지 또는 필름을 폴리에스테라아제 활성이 있는 효소로 처리하는 방법이 제공된다. 처리된 폴리에스테르는 마무리된 
수지 또는 필름 제품일 수 있거나, 또는 예를 들어 기계적 구조화를 통해 제품으로 혼입될 수 있으며, 이에 따라 상기 
개질이 마무리된 텍스타일 제품에 부여될 수 있다.

    
본 발명의 다른 방법 구현에 있어서, 폴리에스테르 폐기물을 본 발명의 폴리에스테라아제 효소로 처리하여, 폴리에스테
르 폐기물을 쉽게 처리되는 또는 재활용되는 화합물로 감성시킨다. 상기 구현은 쓰레기 처리 및 폐기에 있어서 점점더 
문제가 되고있는 폴리에스테르계 플라스틱의 감성에 특히 유용하다. 상기 구현의 대안은, 본 발명이 폐기물 중에서 미
생물적으로 분해가능한 물질의 양을 증가시켜, 그러한 쓰레기의 완전한 감성 또는 퇴비화에 이용되도록 하는데 사용될 
수 있다는 것이다.
    

    
본 발명에 따른 방법에 있어서, 본 발명에서 제공되는 폴리에스테라아제 용액은 효소가 폴리에스테르 개질을 구현하는
데 적합한 조건 하에 폴리에스테르 섬유, 얀, 직물, 또는 상기 섬유, 얀 또는 직물을 포함하는 텍스타일과 접촉된다. 본 
발명은 바람직하게는 텍스타일 제품의 제조에 있어서의 폴리에스테라아제의 용도에 관한 것이며, 착용 중에 발생하는 
오염의 제거를 목적으로 반드시 세척제와 병용될 필요는 없다. 따라서, 상기 구현에 있어서, 폴리에스테르 물품에의 폴
리에스테라아제 적용은 섬유의 얀으로의 방적 이전, 얀의 직물로의 혼입 이전 및/또는 폴리에스테르를 포함한 텍스타일 
제품의 구조화 이전에 일어난다. 그러나, 완성된 텍스타일 제품을 본 발명에서 확인된 폴리에스테라아제로 처리하는 것
도 또한 본 발명 내에 있으며, 본 발명 상에서의 바람직한 구현이다.
    

본 발명의 다른 구현에 있어서, 폴리에스테라아제 반응이 실시되어, 촉매적 반응의 평형이 단량체 서브유닛으로부터의 
폴리에스테르 생성으로 이동된다. 상기 평형 이동은, 유기 용매 및 초임계 유체의 최적화를 포함하는 일상적인 효소적 
및 화학적 방법을 사용하여 당업자에 의해 수행될 수 있다.

    
본 발명에서 사용된 " 폴리에스테르" 란, 2산과 디올의 축합으로부터 또는 히드록시산의 중합으로부터 유래된 사슬내 
에스테르기를 포함하는 선형 중합체성 분자를 의미한다. 본 발명은 지방족 및 방향족 폴리에스테르 모두에 적용된다. 
그러나, 특히 바람직한 것은, 치환 테레프탈산 또는 파라치환 히드록시벤조에이트와 같은 치환 방향족 카르복실산의 에
스테르를 85 중량% 이상, 바람직하게는 90 중량% 이상, 가장 바람직하게는 95 중량% 이상 포함하는 합성적으로 제조
된 장쇄 중합체를 포함하며 섬유 및 수지의 제조에 사용되는 방향족 폴리에스테르 물품이다. 기타 유용한 폴리에스테르 
물품으로는 벌크(bulk) 중합체로 만들어진 것, 얀, 직물, 필름, 수지 및 분말이 포함된다. 산업적 사용에 있어서 주요한 
폴리에스테르로는 폴리에틸렌 테레프탈레이트 (PET), 테트라메틸렌 테레프탈레이트 (PTMT), 폴리부틸렌 테레프탈
레이트 (PBT), 폴리트리메틸렌 테레프탈레이트 (PTT) 및 폴리에틸렌 나프탈레이트 (PEN), 폴리시클로헥산디메틸렌 
테레프탈레이트 (CHDMT), 폴리(에틸렌-4-옥시벤조에이트) A-Tell, 폴리글리콜라이드, PHBA 및 2GN 이 포함된
다. 본 발명에서 사용되는 폴리에스테르는 섬유, 얀, 직물, 텍스타일 물품, 또는 폴리에스테르 섬유, 얀 또는 직물이 사
용된 임의 기타 조성물의 형태를 취할 수 있다.
    

    
" 폴리에스테라아제" 란, PET의 가수분해 및/또는 표면 개질을 촉진하는 현저한 능력을 가진 효소를 의미한다. 구체적
으로, 본 출원인은 실시예 1(a) 및 1(b)에서의 UV 및 MB 분석(이하, 각각 " UV 분석" 및 " MB 분석" 으로 칭함)에
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서 제공되는 조건 하에 PET 에 대한 가수분해 활성이 있는 효소가 성질을 개질하기 위한 폴리에스테르 수지, 필름, 섬
유, 얀 및 직물의 처리에 유용하다는 것을 발견하였다. 이에 따라, 실시예 1(a) 및 1(b)에서 제공된 분석을 사용하여, 
폴리에스테라아제 효소를 단리하고/하거나 효소의 폴리에스테라아제 활성을 측정할 수 있다.
    

    
본 출원인은 놀랍게도, 본 발명에 따른 효소가 폴리에스테르에 대한 현저한 활성이 있는 효소의 하위류를 나타내며, 개
선된 표면 개질 효과를 제공할 수 있다는 것을 발견하였다. 이와 대조적으로, 종래 기술 분석에서 정의된 효소는 보다 
통상적인 것이며 더욱 많은 잘못된 긍정적 결과의 예를 갖는 것으로 나타났다. WO 99/01604 에 기술된 ETE 및 BEB 
가수분해 측정 분석과 같이, 모노- 및 디-에스테르 단위의 가수분해를 측정하고자 고안된 분석은, 그중 일부가 유용한 
폴리에스테라아제 활성을 우연하게 가질 수 있는 다수의 효소를 확인하는데 유용하다. 그러나, 이들 분석은 모노- 및 
디-에스테르 분자의 가수분해를 기초로 한다. 결과적으로, 이들 결과는 특정 효소가 장쇄 폴리에스테르의 표면을 성공
적으로 개질할 가능성을 빈번히 예측하지 못한다. 실시예 1(d) 는, 소분자 가수분해 상에서 고안된 분석이 모노- 및 
디-에스테르 분자에 대해 유용한 효소를 널리 포함할 것이지만, 반면에 상기 효소가 장쇄 폴리에스테르와 같이 큰 반복
적 중합체 섬유에 대한 활성을 갖는지 여부는 정확하게 예측하지 못한다는 것을 보여준다.
    

이에, 본 발명의 폴리에스테라아제 효소는 본 발명에 기술된 폴리에스테라아제 분석 중 하나 또는 둘다에 따라 긍정적 
결과를 생성할 것이다. 용액 중에서 본 발명의 효소의 활성은 대조 블랭크(blank)보다 적어도 10% 큰, 바람직하게는 
대조 블랭크보다 50% 큰, 가장 바람직하게는 100% 큰 흡광도를 나타낼 것이다. 가장 바람직한 구현에 있어서, 본 발
명의 폴리에스테라아제 효소는 블랭크 시료의 흡광도 기록에 2배 이상의 증가된 긍정적 결과를 두 분석에서 나타낼 것
이다.

    
적합한 폴리에스테라아제는 동물, 식물, 균류 및 세균류 공급원에서 단리될 수 있다. 식물에서 유래한 폴리에스테라아
제의 사용에 있어서, 폴리에스테라아제는 많은 식물의 꽃가루에 존재할 수 있다. 또한, 폴리에스테라아제는 하기와 같
은 균류에서 유래될 수 있다: 압시디아종(Absidia spp.); 아크레모늄종(Acremonium spp.); 아가리쿠스종(Agaricu
s spp.); 아내로마이세스종(Anaeromyces spp.); 아스페르길루스 아우쿨레아투스(Aspergillus auculeatus), 아스페
르길루스 아와모리(A. awamori), 아스페르길루스 플라부스(A. flavus), 아스페르길루스 포에티두스(A. foetidus), 
아스페르길루스 푸마리쿠스(A. fumaricus), 아스페르길루스 푸미가투스(A. fumigatus), 아스페르길루스 니둘란스(
A. nidulans), 아스페르길루스 니게르(A. niger), 아스페르길루스 오리재(A. oryzae), 아스페르길루스 테레우스(A. 
terreus) 및 아스페르길루스 베르시콜라(A. versicolor)를 포함하는 아스페르길루스종(Aspergillus spp.); 애우로바
시듐종(Aeurobasidium spp.); 세팔로스포룸종(Cephalosporum spp.); 캐토뮴종(Chaetomium spp.); 클라도스포륨
종 (Cladosporium spp.); 코프리누스종(Coprinus spp.); 닥틸룸종(Dactyllum spp.); 푸사륨 콘글로메란스(Fusari
um conglomerans), 푸사륨 데셈셀루라(F. decemcellulare), 푸사륨 자바니쿰(F. javanicum), 푸사륨 리니(F. lini), 
푸사륨 옥시스포룸(F. oxysporum), 푸사륨 로세움(F. roseum) 및 푸사륨 솔라니(F. solani)를 포함하는 푸사륨종(
Fusarium spp.); 글리오클라듐종(Gliocladium spp.); 사티붐(sativum)을 포함하는 헬민토스포룸종(Helminthospo
rum spp.); 후미콜라 인솔렌스(Humicola insolens) 및 후미콜라 라누기노사(H. lanuginosa)를 포함하는 후미콜라종
(Humicola spp.); 무코르종(Mucor spp.); 뉴로스포라 크랏사(Neurospora crassa) 및 뉴로스포라 시토필라(N. si
tophila)를 포함하는 뉴로스포라종 (Neurospora spp.); 네오칼리마스틱스종(Neocallimastix spp.); 오르피노마이세
스종(Orpinomyces spp.); 페니실륨종(Penicillium spp.); 파네로캐트종 (Phanerochaete spp.); 플레비아종(Phle
bia spp.); 피로마이세스종(Piromyces spp.); 슈도모나스종(Pseudomonas spp.); 리조푸스종(Rhizopus spp.); 시
조필룸종 (Schizophyllum spp.); 트라메트종(Trametes spp.); 트리코데르마 리이세이 (Trichoderma reesei), 트
리코데르마 리이세이 (롱기브라키아툼 (longibrachiatum)) 및 트리코데르마 비리드(T. viride)를 포함하는 트리코데
르마종(Trichoderma spp.); 및 우로클라듐 콘소르티아레(Ulocladium consortiale)를 포함하는 우로클라듐종(Uloc
ladium spp.); 자이고르하인쿠스종(Zygorhynchus spp.). 이와 유사하게, 폴리에스테라아제는 하기와 같은 세균에서
: 간균종(Bacillus spp.); 셀룰로모나스종(Cellulomonas spp.); 클로스트리듐종(Clostridium spp.); 마이셀리오프토
라종(Myceliophthora spp.); 슈도모나스 멘도시나(Pseudomonas mendocina) 및 슈도모나스 푸티다(P. putida)를 
포함하는 슈도모나스종 (Pseudomonas spp.); 터어모모노스포라종(Thermomonospora spp.); 터어모마이세스 라누
기노사(Thermomyces lanuginosa)를 포함하는 터어모마이세스종(Thermomyces spp.); 스트렙토마이세스 올리보크
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로모게네스(Streptomyces olivochromogenes) 및 스트렙토마이세스 스카비에스(S. scabies)를 포함하는 스트렙토
마이세스종 (Streptomyces spp.); 및 피브로박터 숙시노게네스(Fibrobacter succinogenes)와 같은 섬유 감성성 반
추위 세균(ruminal bacteria)에서; 및 하기를 포함하는 효모에서 발견될 수 있다는 것이 고려된다: 칸디다 안타르크티
카(Candida Antarctica), 칸디다 루고사(Candida rugosa), 토레시이(torresii)를 포함하는 칸디다종(Candida spp.)
; 칸디다 파랍슬로시스(C. parapsllosis); 칸디다 사케(C. sake); 칸디다 제일아노이데스(C. zeylanoides); 피히아 미
누타(Pichia minuta); 로도토룰라 글루티니스(Rhodotorula glutinis); 로도토룰라 무시라기노사(R. mucilaginosa)
; 및 스포로볼로마이세스 홀사티쿠스(Sporobolomyces holsaticus).
    

" 텍스타일" 이란, 임의의 직물 또는 얀, 또는 직물 또는 얀이 혼입된 제품을 의미한다. 본 발명으로 처리될 수 있는 텍
스타일의 예로는 의류, 신발류, 가구 장식물, 드레이퍼리(drapery), 카페트, 실외 장구, 로프 및 로프 기재 제품이 포함
된다. 본 발명에서 사용되는 텍스타일로는 예컨대, 의학 업계에서 사용되는 부직포가 포함된다.

" 생물학적 물질" 이란, 세포, 벡터(vector), DNA, 단백질, 세포막, 세포 성분, RNA 또는 그와 같은 물질을 함유한 임
의 혼합물을 포함하나, 이에 제한되지는 않는, 생물학적 기원에서 유래된 임의 조성물을 의미한다.

    
" 텍스타일 성질" 이란, 물품의 외관, 느낌 또는 쾌적함에 결정적인 폴리에스테르 섬유, 얀 또는 직물을 포함하는 텍스
타일의 성질을 의미한다. 본 발명에서 사용된 텍스타일 성질로는 탈필링, 필링 방지, 감촉의 개선, 느낌의 개선, 광택 및 
드레이프(drape)와 같은 외관의 개선, 습윤성 또는 흡수성의 개선, 정전기 고착의 감소, 유질 얼룩 친화성의 감소 및 
얼룩 방출성의 개선, 또는 그렇지 않으면, 다소간의 폴리에스테르의 물리적 개질에 의한 특유한 외관을 창출함으로써 
텍스타일에 특유한 특질을 제공하는 방식으로 텍스타일을 개선하는 것을 포함한다.
    

    
" 처리" 란, 물품의 성질이 현저하게 개선되는 정도까지 효소가 폴리에스테르 물품 표면과 반응할 수 있도록 폴리에스
테르 물품에 폴리에스테라아제를 적용하는 공정을 포함하는 폴리에스테라아제로의 처리에 대한 것을 의미한다. 통상적
으로, 이는 폴리에스테라아제의 효소적 작용을 수월하게 하는 환경에서 폴리에스테라아제를 폴리에스테르 물품과 혼합
하는 것을 의미한다. 상기 조건은 숙련된 효소학자에 의한 일상적 시험을 통해 손쉽게 결정될 수 있다. 텍스타일 제조에 
사용되는 섬유, 얀 또는 직물에 관련되어, 바람직한 구현에서 텍스타일 성질이 개질된다. 수지 또는 필름에 관련되어, 
폴리에스테르 필름 또는 수지의 표면 특성이 개질되어, 예컨대, 표면에 하전된 코팅물 또는 기타 물질이 부착되는 표면
의 능력 중 친수성이 개질된다.
    

" 텍스타일 마무리제" 란, 소비품 또는 산업용품의 제조 중에 폴리에스테르 섬유, 얀 또는 직물에 첨가되는 사이징제, 
윤활제, 소포제, 대전방지제 및 기타 조성물을 의미한다.

    
본 발명에 따른 처리는 유효량의 폴리에스테라아제, 또는 예컨대 완충제나 계면활성제를 포함하는 기타 선택적 성분과 
폴리에스테라아제의 조합물을 함유하는 수용액(또는 유기 용매 또는 유기 화합물의 혼합물)을 제조하는 것을 포함할 
수 있다. 폴리에스테라아제 효소 조성물의 유효량은 의도한 목적을 위해 충분한 폴리에스테라아제 효소의 농도이다. 따
라서, 예를 들어, 본 발명에 따른 일련의 세척에 걸쳐 탈필링을 발생시키고자 의도된 조성물 중 폴리에스테라아제의 " 
유효량" 은, 예컨대 폴리에스테라아제를 사용하지 않은 유사 방법에 비하여 폴리에스테르 함유 텍스타일 물품의 텍스타
일 성질을 개선시키는데에 또는 필름 또는 수지의 표면 성질을 개선시키는데에 상기 목적 효과를 제공할 양이다. 사용
되는 폴리에스테라아제의 양은 또한 사용된 장치, 사용된 공정 매개변수, 예컨대 폴리에스테라아제 처리 용액의 온도, 
폴리에스테라아제 용액에의 노출 시간, 및 폴리에스테라아제 활성에 의존한다(예컨대, 보다 덜 활성적인 폴리에스테라
아제 조성물과 비교하여 보다 더 활성적인 폴리에스테라아제 조성물을 사용하는 경우, 특정 용액은 보다 낮은 농도의 
폴리에스테라아제를 필요로 할 것이다). 처리 용액 중 폴리에스테라아제의 정확한 농도는 목적 결과 뿐만 아니라, 상기 
요소에 기초하여 당업자에 의해 손쉽게 결정될 수 있다. 그러나, 본 발명에서 본 발명자들은, 본 발명에 기술된 잇점이 
비교적 엄격한 폴리에스테라아제 처리를 필요로 한다는 것을 목격하였다. 따라서, 본 발명에 기술된 잇점은 폴리에스테
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라아제의 온화한 농도 및 현재 특징화된 효소로의 비교적 짧은(1 시간 미만) 처리 시간으로 나타내어지는 것이 아니다. 
그럼에도 불구하고, 목적 잇점 수준에 도달하는데 1 시간 미만의 처리를 필요로 하는, 공업화 폴리에스테라아제 또는 
소정의 조건 하에 폴리에스테르에서 예외적으로 높은 활성을 갖는 폴리에스테라아제가 수득될 수 있어 본 발명의 범주
내에 들어가는 것도 가능하며 바람직하다. 이와 유사하게, 비교적 단기간의 시간 동안 다량의 폴리에스테라아제를 사용
하여 본 발명에 기술된 잇점이 달성될 수도 있다.
    

    
하나의 처리 구현에 있어서, 사용된 폴리에스테라아제가 목적 활성을 나타내는 범위 내의 용액 pH 를 유지하기에 충분
한 완충제 농도로 완충제가 처리 조성물에서 사용될 수 있다. 폴리에스테라아제가 활성을 나타내는 pH 는 사용되는 폴
리에스테라아제의 특성에 의존한다. 사용되는 완충제의 정확한 농도는 당업자가 손쉽게 고려할 수 있는 몇몇 요소에 의
존할 것이다. 예를 들어, 바람직한 구현에서, 완충제 농도 뿐만 아니라 완충제는, 최종 폴리에스테라아제 용액의 pH가 
최적 폴리에스테라아제 활성에 요구되는 pH 범위 내에 유지되도록 선택된다. 본 발명의 폴리에스테라아제의 최적 pH 
범위의 결정은 잘 공지된 기법에 따라 확정될 수 있다. 또한, 폴리에스테라아제의 활성 범위 내의 pH에서 적합한 완충
제도 당업자들에게 잘 공지되어 있다.
    

    
폴리에스테라아제 및 완충제 이외에도, 처리 조성물은 계면활성제, 즉 양이온성, 비이온성 또는 음이온성 계면활성제를 
함유할 수 있다. 적합한 계면활성제로는, 이용될 폴리에스테라아제 및 직물과 상용가능한, 예컨대 음이온성, 비이온성 
및 양쪽성 계면활성제를 포함하는 임의 계면활성제가 포함된다. 적합한 음이온성 계면활성제로는, 선형 또는 분지형 알
킬벤젠술포네이트; 선형 또는 분지형 알킬기 또는 알케닐기를 갖는 알킬 또는 알케닐 에테르 술페이트; 알킬 또는 알케
닐 술페이트; 올레핀술포네이트; 알칸술포네이트 등이 포함되나, 이에 제한되지는 않는다. 음이온성 계면활성제에 적합
한 반대이온으로는 알칼리 금속 이온, 예컨대 나트륨 및 칼륨; 알칼리 토금속 이온, 예컨대 칼슘 및 마그네슘; 암모늄 
이온; 및 탄소수 2 또는 3의 알칸올기 1 내지 3개를 갖는 알칸올아민이 포함되나, 이에 제한되지는 않는다. 양쪽성 계
면활성제로는, 예컨대 4차 암모늄염 술포네이트, 및 베타인형 양쪽성 계면활성제가 포함된다. 상기와 같은 양쪽성 계면
활성제는 동일 분자 내에 양으로 하전된 기 및 음으로 하전된 기를 모두 갖는다. 비이온성 계면활성제는 통상적으로 폴
리옥시알킬렌 에테르 뿐만 아니라, 고급 지방산 알칸올아미드 또는 이의 알킬렌 옥시드 부가생성물, 및 지방산 글리세
린 모노에스테르를 포함한다. 또한, 계면활성제의 혼합물이 당업자에게 공지된 방식으로 사용될 수 있다.
    

본 발명의 특히 바람직한 구현에서, 글리세롤, 에틸렌 글리콜 또는 폴리프로필렌 글리콜을 처리 조성물에 첨가하는 것
이 바람직하다. 본 출원인은 글리세롤, 에틸렌 글리콜, 또는 폴리프로필렌 글리콜의 첨가가 폴리에스테르 상에서의 폴
리에스테라아제 활성 향상에 기여한다는 것을 발견하였다. 본 출원인은 소포제 및/또는 윤활제, 예컨대, Mazu(등록상
표)가 폴리에스테라아제의 활성에 바람직한 효과를 갖는다고 결정하였다.

일부 구현에 있어서, 효소적 감성의 제어를 목적으로 상기 거론된 매개변수를 조절하는 것이 바람직할 수 있다. 예를 들
어, pH 는 폴리에스테라아제의 활성을 소멸시키거나 바람직하지못한 과도한 감성을 방지하기 위해 특정한 시점에서 조
절될 수 있다. 대안적으로는, 효소 활성 소멸화 방법으로 인식된 다른 기술, 예컨대 프로테아제 처리 및/또는 열 처리가 
이행될 수 있다.

상기에서 볼 수 있는 바와 같이, 본 발명은 세탁 세척제의 제조에 유용하다. 예를 들어, 양이온성 세탁 보조제, 즉 직물 
연화제 또는 세탁된 직물의 느낌, 외관 또는 쾌적함을 개선하는 기타 그와 같은 화합물의 흡수를 증진시키는데 바람직
할 수 있다. 상기의 경우에, 본 발명은 세척 주기 동안 폴리에스테르를 개질하여 유리한 보조제의 흡수를 증진시키는 방
법을 제공할 것이다.

    실시예

실시예 1실시예 1
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본 실시예는 가능성있는 효소 후보에 있어서 폴리에스테라아제 활성을 확인하는 두가지 분석을 제공한다. 바람직하게는, 
효소는 두 분석에서 폴리에스테르 가수분해 활성을 나타낼 것이다.

(A) 자외선 흡광도에 기초한 장쇄 폴리에스테르 중합체 섬유의 효소적 가수분해에 대한 분석 (UV 분석)

본 분석은 폴리에스테르의 효소적 가수분해로부터 생성되는 테레프탈레이트 및 그의 에스테르의 방출을 모니터하며, 시
료를 UV 스펙트럼에 적용시키고 흡광도를 측정함으로써 가수분해 생성물을 측정한다.

물질:

효소 반응 완충제: 100 mM 트리스, pH 8, 0.1% Brij(등록상표)-35 임의 함유

절차:

    
1. 폴리에스테르를 열수로 세척하고 공기 건조한다. 본 출원인은 Dacron(등록상표) 54 직포 폴리에스테르(Testfabr
ics 제)(이하의 명세서에서 사용되었음)로 상기와 같이 손쉽게 수득되는 표준화된 폴리에스테르를 사용하는 것을 권장
하고 여기에 예시한다. 그러나, 개질을 목적으로 하는 특정 폴리에스테르 기질, 예컨대 직물, 분말, 수지 또는 필름을 사
용함으로써, 선택된 효소가 상기 특정 기질 상에서 최적 활성을 가질 것을 보장하는 것이 종종 바람직할 것이다. 그러한 
경우, 단지 하기 기술된 Dacron 을 목적 폴리에스테르 기질로 대체하는 것만 필요하다.
    

2. 상기 Dacron(등록상표) 54 에서 5/8 인치 원형 견본을 절단한다.

3. 상기 견본을, 밀봉된 12웰 미량 측정판(microtiter plate)에서 반응 완충제 중에 250 rpm 으로 오비탈(orbital) 진
탕하며 항온처리한다. 전형적인 반응은 10 ㎍ 효소로, 용량 1 ㎖ 이다. 3개의 시료로 실시되어야 한다: (1) 기질 + 완
충제, (2) 효소 + 완충제, (3) 효소 + 기질 + 완충제.

4. 상기 반응을 40℃ 에서 18 시간 동안 진행되게 한다.

5. 테레프탈레이트 및 그의 에스테르는 240∼244 nm(ε M∼10,000) 주변에서 특징적인 강한 흡광 피이크를 갖는다. 
따라서, 이들 화학종이 효소적 가수분해에 의해 반응의 액체상으로 방출된다면, 반응 액체상의 흡광도가 이들 파장에서 
증가될 것이다.

6. 가수분해 발생 여부를 측정하기 위해, 240∼250 nm 주변에서 효소 + 기질 + 완충제 반응의 액체상의 흡광도를 측
정한다. 적절한 블랭크(기질 + 완충제, 및 효소 + 완충제)를 빼야 한다. 이들 측정은 필요한 파장이 기록가능한 마이
크로평판 기록계로 UV 투명 미량 측정판 또는 분광광도계에서 석영 큐벳 중에 수행될 수 있다.

7. 블랭크보다 높은 흡광도 기록은 실제로 테레프탈레이트 화합물로 인한 것임을 확인하기 위해, 반응 혼합물의 흡광도 
스펙트럼을 220∼300 nm 에서 스캐닝 (scanning)하여야 한다. 오직 240∼244 nm 주변의 피이크만이 실제 반응 생
성물로 고려되어야 한다.

8. 테레프탈산 및 디에틸 테레프탈레이트는 시판된다. 이들의 흡광도 스펙트럼이 표준으로서 취급되어야 한다.

(B) 메틸렌 블루의 결합에 기초한 장쇄 폴리에스테르 중합체 섬유의 효소적 가수분해에 대한 분석 (MB 분석)

본 분석은 폴리에스테르의 가수분해에 의해 발생된 유리 카르복실레이트기에 대한, 양이온성 염료인 메틸렌 블루의 결
합을 이용한다.

물질:
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효소 반응 완충제: 100 mM 트리스, pH 8, 0.1% Triton(등록상표) X-100 함유

세척 완충제: 100 mM MES, pH 6.0

염료 용액: 1 mM MES 중 0.1 mg/mL 메틸렌 블루, pH 6.0

염료 용리 완충제: 10 mM MES 중 0.5 M NaCl, pH 6.0

Dacron 54 직포 폴리에스테르 (Testfabrics 제).

절차:

1. 폴리에스테르를 열수로 세척하고, 공기 건조한다. 본 출원인은 Dacron(등록상표) 54 직포 폴리에스테르(Testfab
rics 제)(이하의 명세서에서 사용되었음)로 상기와 같이 손쉽게 수득되는 표준화된 폴리에스테르를 사용하는 것을 권
장한다. 그러나, 개질을 목적으로 하는 특정 폴리에스테르 기질, 예컨대 직물, 분말, 수지 또는 필름을 사용함으로써, 선
택된 효소가 상기 특정 기질 상에서 최적 활성을 가질 것을 보장하는 것이 종종 바람직할 것이다.

2. 상기 Dacron(등록상표) 에서 5/8 인치 원형 견본을 절단한다.

3. 상기 견본을, 밀봉된 12웰 미량 측정판에서 반응 완충제 중에 250 rpm 으로 오비탈 진탕하며 항온처리한다. 전형적
인 반응은 10 ㎍ 효소로, 용량 1 ㎖ 이다. 블랭크(효소가 전혀 없는 시료)가 상기와 마찬가지로 실시되어야 한다.

4. 상기 반응을 40℃ 에서 18 시간 동안 진행되게 한다.

5. 반응 용액을 흡인으로 제거하고, 이어서 견본을 (1) 1 ㎖ 항온처리 완충제로 세척하여 잔류 효소를 격감시키고; (2) 
1 ㎖ 물로 세척하여 항온처리 완충제를 격감시키고; (3) 1 ㎖ 100 mM MES 완충제로 세척하여 견본을 pH 6 까지 평
형화하고; (4) 1 ㎖ 물로 다시 세척하여 MES 완충제를 격감시킨다.

6. 1 ㎖ 염료 용액을 각 웰에 첨가하고, 판을 40℃에서 20 분 동안 250 rpm 으로 진탕한다. 이 경우, 메틸렌 블루가 사
용된다. 그러나, 다른 양이온성 염료 또는 " 레포터(reporter)" 시약이 마찬가지로 사용될 수 있다. 100 mM NaOH 에 
의한 가수분해가 양성 대조로서 사용될 수 있다.

7. 과량의 염료(메틸렌 블루)를 흡인으로 제거하고, 웰을 1 ㎖ 물로 3회 세척한다.

8. 1 ㎖ 염료 용리 완충제를 각 웰에 첨가하고, 판을 40℃에서 30 분 동안 250 rpm 으로 진탕한다.

9. 300 ㎕의 염료 용리액을 각 웰에서 96웰 판으로 이송하고, 650 nm 에서의 흡광도 피이크를 측정한다.

실시예 1(a) 및 1(b)에서 기술된 상기 분석 중 어느 것에서든, 흡광도 기록은 실험적 오류 또는 비가수분해 효과에 기
인하지 않은 현저한 가수분해 생성물을 나타내야 한다. 당업자는 이들 효과, 및 결과 해석에 있어서 이들 효과에 대해 
대비하는 방법을 잘 알고 있다.

(C) 디에틸 테레프탈레이트 (DET)의 효소적 가수분해에 대한 분석

본 분광광도적 분석은 그의 가수분해를 수반하는 DET의 UV 스펙트럼에서의 변화를 모니터한다.

DET 는 244 nm (ε M∼10,000) 주변에서 특징적인 흡광 피이크를 갖는다. 에스테르 가수분해 생성물은 보다 낮은 흡
광도를 가지며, 그 피이크는 240 nm 로 이동된다. 결과적으로, DET 의 가수분해는 250 nm 에서의 흡광도 감소를 측
정함으로써 모니터될 수 있다.
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시약:

효소 반응 완충제: 10 mM 트리스, pH 8

DET 원액: DMSO 중 100 mM

절차:

1. DET 를 반응 완충제로 1000배 희석하여, 100 μM 용액을 수득한다. 큐벳 또는 UV 투명 미량 측정판에 둔다.

2. 분광광도계 파장을 250 nm 로 설정한다.

3. 효소를 첨가하고, 흡광도 변화를 모니터한다. 효소가 없는 동일 용량의 완충제의 개별 시료에서, 배경 가수분해로부
터 발생한 흡광도 변화를 측정한다.

4. 반응 진행 곡선의 선형 부분으로부터 반응 속도를 산출하고, -mAU/분으로 기록하고, 완충제 블랭크의 반응 속도를 
뺀다.

(D) PET 및 DET 분석 결과의 비교

에스테라아제 및/또는 리파아제 활성을 갖는 효소를 수많은 공급원에서 수득하고, 실시예 1(a), 1(b) 및 1(c) 에 기술
된 분석에 따라 시험한다. 사용된 조건 하에서 슈도모나스 멘도시나 큐티나아제의 가수분해 생성물 흡광도를 1.0으로 
산출하여, 상대적 결과를 표 I 로 만들었다.
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상기에서 볼 수 있는 바와 같이, 시험된 거의 모든 효소가 DET 분석(디-에스테라아제 활성)에 있어서 활성을 갖는다. 
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그러나, 시험된 효소 중 오직 하나만이 PET 분석 모두에서 현저한 활성을 갖는다. 이로부터 분명하듯이, DET 분석에
서 활성을 가지고 또한 PET 가수분해 활성도 갖는 효소의 관점에서 교차가 있긴 하지만, DET 가수분해 활성은 갖고 
있어도 폴리에스테라아제 활성은 갖지 않는 수많은 효소가 있다는 것이 명백하다. 실시예 2 및 3 에서 보는 바와 같이, 
PET 활성을 갖는 효소는 폴리에스테르 섬유의 현저한 효소적 전환을 제공한다. 상기 자료로부터, 본 출원인은 폴리에
스테라아제 활성을 갖는 효소의 확인은 효소가 모노- 또는 디-에스테라아제 활성을 갖는지 여부로부터 예측할 수 없
다고 결정하였다.
    

실시예 2실시예 2

폴리에스테르의 기능적 표면 성질을 개질하기 위한 폴리에스테라아제로의 폴리에스테르 섬유의 효소적 표면 개질폴리
에스테르의 기능적 표면 성질을 개질하기 위한 폴리에스테라아제로의 폴리에스테르 섬유의 효소적 표면 개질

ㆍ장치: 라운더 오미터(Launder-Ometer)

ㆍ처리 pH: pH 8.6 (50 mM 트리스 완충제)

ㆍ처리 온도: 40℃

ㆍ처리 시간: 24 시간

ㆍ효소: 슈도모나스 멘도시나로부터의 큐티나아제, 40 ppm

ㆍ대조군: 불활성화된 큐티나아제(슈도모나스 멘도시나), 40 ppm

ㆍ기질: 100% 폴리에스테르-

- Dacron(등록상표) 54 (TestFabrics 제, 스타일 번호 777)

- Dacron(등록상표) 64 (TestFabrics 제, 스타일 번호 763)

    
관찰된 모든 효과가 오로지 폴리에스테르 표면의 개질로 인한 것이며 부착된 단백질 효과로부터의 것은 아님을 보증하
기 위해, 견본을 프로테아제로 처리하였다. 폴리에스테라아제 처리 이후, 처리된 견본에서 5/8 인치 디스크를 절단하였
다. 그 후, 서브틸리신(subtilisin) 5 ppm 및 0.1% 비이온성 계면활성제(Triton X-100)으로 상기 디스크를 항온처
리하여, 폴리에스테르 상에 결합된 단백질을 제거하였다. Coomassie blue 착색을 이용하여, 결합된 단백질의 수준을 
검사하여, 최소한의 단백질이 직물에 결합되어 남아있는 것을 보증하였다.
    

효소 처리에 이은 프로테아제/계면활성제 처리 이후, 하기의 조건 하에서 디스크를 12웰 미량 측정판에서 염색하였다:

ㆍ액비: 40 대 1

ㆍ염료 농도: 0.4% owf

ㆍ온도: 40℃

ㆍpH: 6 (pH 6.0 의 1 mM MES 완충제)

ㆍ시간: 20 분
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ㆍ진탕기의 교반: 200 rpm

염색 후 디스크를 DI 수로 3 회 헹구고 공기 건조한 후, 반사계를 사용하여 CIE L *a*b*값을 측정하였다. 하기의 식을 
사용하여, 총 색차를 산출하였다:

델타 E = 제곱근 (ΔL*2 + Δa*2 + Δb*2 )

ΔL = 염색 전후 CIE L *값에서의 차이

Δa = 염색 전후 CIE a *값에서의 차이

Δb = 염색 전후 CIE b *값에서의 차이

(이들 용어는 예를 들어, [Duff & Sinclair, Giles's Laboratory Course in Dyeing, 제 4 판, Society of Dyers an
d Colourists]에 정의되어 있다).

[표 1]
상이한 염기성 염료로의 염색 이후 총 색차

염기성 염료 총 색차 (ΔE)
    염료 종류 Dacron 54 Dacron 64
대조군 큐티나아제 대조군 큐티나아제
메틸렌 블루C.I.Bas
ic Yellow 28C.I.Ba
sic Yellow 29C.I.B
asic Orange 42C.I.
Basic Orange 48C.
I.Basic Blue 45C.I.
Basic Blue 77

(모나조(Monazo))
(메틴)(아조-메틴-
아조)(아조)(안트라
퀴논)(트리아릴메탄)

8.3710.729.9920.
7510.9210.1820.5
3

14.6620.0520.352
7.1521.4110.2727.
59

20.2826.3228.173
3.0420.3017.0628.
81

25.1032.0934.923
9.8126.1521.2140.
89

    

상기 결과를 도 1 및 2 에 그래프식으로 나타낸다. 볼 수 있는 바와 같이, 폴리에스테라아제는 양이온성 염료 영역을 흡
수하고 부착시키는 폴리에스테르 직물의 능력에 현저하게 영향을 미친다.

실시예 3실시예 3

효소 촉매화의 폴리에스테르 처리효소 촉매화의 폴리에스테르 처리

(A) 효소적 폴리에스테르 탈필링폴리에스테라아제에 의한 폴리에스테르의 탈필링을 입증하기 위해, 40℃에서 24 시간 
예비필링한 Dacron(등록상표) 54 *견본을 사용하여 하기 실험을 행하였다. 각 라운더 오미터 주기는 24 시간으로 취하
여졌고, 3개(5" ×7" )의 견본이 실험마다 첨가되었다.

*Dacron(등록상표) 54 는 Dupont 에서 제조한 100% 분산 염착성 폴리에스테르이다.

실험 1) 50 mM 트리스 완충제(pH 8.6) + 0.01% 소듐 아지드

실험 2) 50 mM 트리스 완충제(pH 8.6) + 0.01% 소듐 아지드 + 폴리에스테라아제(슈도모나스 멘도시나로부터의 큐
티나아제)

실험 3) 20 mM NaOH
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각 주기 이후, 견본을 DI 수로 헹군 후, 신선한 용액과 함께 오토클레이브된 라운더 오미터 캐니스터(canister)에 이송
하였다.

NaOH 처리된 견본(실험 1)은 5회 주기 이후 명백한 탈필링 효과를 나타내었고, 실험이 중단되었다. 각 주기 이후, 25
0 nM 에서 처리된 액의 흡광도를 측정하여 PET 가수분해를 정량화하였다.

탈필링에 있어서의 명백한 차이가 완충제 대조군(실험 1) 대 폴리에스테라아제 처리된(실험 2) 견본 사이에서 관찰되
었다. 실험은 14회 주기 이후 중단되었다.

이들 결과는 폴리에스테라아제 처리가 대조군으로의 처리와 비교하여 탈필링에 있어서 명확한 개선을 생성시켰다는 것
을 보여준다. 또한, 도 3 에서 보는 바와 같이, 탈필링 개선은 액중 PET 가수분해 생성물의 축적에 상응하며, 이는 필
링 특성의 개선이 폴리에스테르 상에서 효소의 가수분해 작용의 결과라는 것을 입증한다.

(B) 효소가 매개한 폴리에스테르 직물 중량 손실

상기 기술한 라운더 오미터 실험 이후, 처리된 견본(실험 당 3개)의 중량을 개별적으로 재고, 평균 중량 손실을 산출하
였다. 그 결과를 도 4 에 나타낸다.

폴리에스테라아제 처리된 견본 및 NaOH 처리된 견본 모두가 완충제 대조군 및 예비필링된 견본 (p< 0.05)과 비교하
여 현저한 중량 손실을 나타냈다.

(C) 전자 현미경관찰법으로 보이는 폴리에스테라아제가 야기한 표면 개질

40℃에서 1개월 동안 1)완충제 및 2)완충제 + 슈도모나스 멘도시나 큐티나아제로 항온처리된 PET 섬유를 주사 전자 
현미경관찰법을 사용하여 촬영하였다. 상기 결과를 도 5∼8 에 나타낸다.

(D) 큐티나아제로의 PTT 가수분해

장치: 라운더 오미터

처리 pH: pH 8.6 (50 mM 트리스 완충제)

처리 온도: 40℃

처리 시간: 24 시간

효소: 큐티나아제(슈도모나스 멘도시나), 40 ppm

대조군: 불활성화된 큐티나아제 (슈도모나스 멘도시나), 40 ppm

기질: 정련된 100% Corterra(등록상표) 상표 PTT 폴리에스테르

큐티나아제 처리 후, 처리된 견본에서 5/8 인치 디스크를 절단하였다. 상기 디스크를 서브틸리신 5 ppm 및 0.1% 비이
온성 계면활성제(Triton X-100)로 항온처리하여, 폴리에스테르 상에 결합된 단백질을 제거하였다. 염착성의 증가가 
도 9 에 나타내어진다. 상기 자료로부터, 폴리에스테라아제가 PTT 기재 직물의 표면 성질을 개질하였다는 것이 명백하
다.

본 명세서에서 인용된 모든 특허 및 문헌 참조문은, 본 명세서에 전체적으로 참조로서 포함되어 있다.

(57) 청구의 범위
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청구항 1.

폴리에스테르의 성질이 개질되게 하는 조건 하 및 그러한 시간동안 상기 폴리에스테르를 폴리에스테라아제 효소로 처
리하는 것을 포함하는 폴리에스테르의 개질 방법.

청구항 2.

제 1 항에 있어서, 폴리에스테르가 수지, 필름, 섬유, 얀 또는 직물인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 3.

제 1 항에 있어서, 폴리에스테르가 방향족 폴리에스테르인 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 4.

제 2 항에 있어서, 폴리에스테르 섬유, 얀 또는 직물이 텍스타일(textile) 제품이며 오염을 포함하지 않음을 특징으로 
하는 방법.

청구항 5.

제 1 항에 있어서, 폴리에스테라아제가 UV 및/또는 MB 분석에 있어서 대조군보다 가수분해도가 10% 이상 큰 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 6.

제 5 항에 있어서, 폴리에스테라아제가 UV 및/또는 MB 분석에 있어서 대조군보다 가수분해도가 50% 이상 큰 것을 특
징으로 하는 방법.

청구항 7.

제 6 항에 있어서, 폴리에스테라아제가 UV 및/또는 MB 분석에 있어서 대조군보다 가수분해도가 100% 이상 큰 것을 
특징으로 하는 방법.

청구항 8.

제 4 항에 있어서, 텍스타일 제품이 그의 필링(pilling), 필링 방지, 중량, 느낌, 외관 및/또는 광택의 성질에서 개질되
는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 9.

제 8 항에 있어서, 마무리제 적용 이전에 폴리에스테르 텍스타일이 처리되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 10.

제 1 항에 있어서, 폴리에스테라아제가 동물, 식물, 균류 또는 세균류 기원에서 유래되는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 11.
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제 7 항에 있어서, 폴리에스테라아제가 하기로부터 유래되는 것을 특징으로 하는 방법: 압시디아종(Absidia spp.); 아
크레모늄종(Acremonium spp.); 아가리쿠스종(Agaricus spp.); 아내로마이세스종(Anaeromyces spp.); 아스페르
길루스종 (Aspergillus spp.); 애우로바시듐종(Aeurobasidium spp.); 세팔로스포룸종 (Cephalosporum spp.); 캐
토뮴종(Chaetomium spp.); 코프리누스종(Coprinus spp.); 닥틸룸종(Dactyllum spp.); 푸사륨종(Fusarium spp.)
; 글리오클라듐종(Gliocladium spp.); 헬민토스포룸종(Helminthosporum spp.); 후미콜라종(Humicola spp.); 무코
르종(Mucor spp.); 뉴로스포라종 (Neurospora spp.); 네오칼리마스틱스종 (Neocallimastix spp.); 오르피노마이세
스종(Orpinomyces spp.); 페니실륨종 (Penicillium spp.); 파네로캐트종 (Phanerochaete spp.); 플레비아종(Phle
bia spp.); 피로마이세스종(Piromyces spp.); 슈도모나스종(Pseudomonas spp.); 리조푸스종(Rhizopus spp.); 시
조필룸종(Schizophyllum spp.); 트라메트종(Trametes spp.); 트리코데르마종(Trichoderma spp.); 및 우로클라듐
종(Ulocladium spp.); 자이고르하인쿠스종(Zygorhynchus spp.); 간균종(Bacillus spp.); 셀룰로모나스종 (Cellulo
monas spp.); 클로스트리듐종(Clostridium spp.); 마이셀리오프토라종 (Myceliophthora spp.); 슈도모나스종 (Ps
eudomonas spp.); 터어모모노스포라종 (Thermomonospora spp.); 터어모마이세스종(Thermomyces spp.); 스트
렙토마이세스종 (Streptomyces spp.); 피브로박터종(Fibrobacter spp.); 칸디다종(Candida spp.); 피히아종(Pich
ia spp.); 로도토룰라종 (Rhodotorula spp.); 또는 스포로볼로마이세스종(Sporobolomyces spp.).
    

청구항 12.

하기의 단계를 포함하는, 폴리에스테르 물품의 텍스타일 특성의 개선 방법:

(a) 폴리에스테라아제 효소를 수득하고;

(b) 상기 폴리에스테라아제가 개질된 폴리에스테르 물품을 생성시키기에 적합한 조건 하 및 그러한 시간동안, 상기 폴
리에스테라아제 효소를 상기 폴리에스테르 물품과 접촉시켜, 개질된 폴리에스테르 물품을 제조함.

청구항 13.

제 9 항에 있어서, 폴리에스테르 물품이 섬유, 얀 또는 직물을 포함하고, 이어서 상기 섬유, 얀 또는 직물을 텍스타일에 
혼입시키는 것을 특징으로 하는 방법.

청구항 14.

제 1 항에 따른 방법으로 제조된 폴리에스테르 물품.

청구항 15.

제 14 항에 있어서, 조성물이 증가된 내오염성을 갖는 것을 특징으로 하는 폴리에스테르 물품.

청구항 16.

제 14 항에 있어서, 상기 처리에 이어서, 조성물을 양이온성 화합물로 처리하는 것을 특징으로 하는 폴리에스테르 물품.

청구항 17.

폴리에스테르의 텍스타일 특성을 개선시키기 위한 폴리에스테라아제의 용도.

청구항 18.

제 1 항에 있어서, 처리가 폴리프로필렌 글리콜 또는 글리세롤의 존재 하에 일어나는 것을 특징으로 하는 방법.
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청구항 19.

하기의 단계를 포함하는 생물학적 물질의 폴리에스테라아제 활성의 측정 방법:

(a) 생물학적 물질의 수용액을 제조하고;

(b) 상기 생물학적 물질을 함유하는 수성 조성물을 상기 생물학적 물질이 폴리에스테라아제 활성을 포함하는지 여부가 
측정되는 시간 동안 및 그러한 조건 하에 적용함.

청구항 20.

하기를 포함하는, 폴리에스테라아제 활성에 대한 분석을 수행하기 위한 키트(kit):

(a) 폴리에스테르의 시료;

(b) 생물학적 물질이 폴리에스테라아제 활성을 포함하는지 여부를 분석하기 위한 생물학적 물질 제조에 대한 지시.

도면
도면 1

도면 2
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도면 3
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도면 4

도면 5

도면 6
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도면 7

도면 8
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도면 9
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