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Protease CAS 9025-49-4 fiir proteinische Riickstande
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Acid Protease Enzyme Powder CAS 9025-49-4 wird in sauren Prozessschritten
eingesetzt, um proteinische Riickstinde, Beldge oder Rohstofffraktionen enzymatisch
zu hydrolysieren. Das Enzym spaltet Peptidbindungen in Proteinen, wodurch grof3e, schlecht

l16sliche oder anhaftende Proteinstrukturen in kleinere Peptide tiberfiihrt werden, die sich

leichter dispergieren, ausspiilen oder weiterverarbeiten lassen [*. Enzymes.bio liefert das
Produkt als B2B-Lieferant in 1-kg-Einheiten direkt online; CoA und SDS werden bei der
Bestellung mitgeliefert.

Was Acid Protease beim Protein Cleaning tatsachlich leistet

Eine saure Protease ist kein allgemeiner Reiniger, sondern ein biokatalytisches Werkzeug fiir ein klar
begrenztes Substrat: Proteine. In Reinigungs- und Verarbeitungsprozessen werden Proteinriickstinde
problematisch, wenn sie durch Hitze, pH-Verschiebungen, Salze, Polyphenole oder Oberflachenkontakt
denaturieren, aggregieren oder an Anlagenoberflachen haften. Acid Protease setzt nicht an der
Oberflache als ,Losemittel“ an, sondern an den Peptidbindungen innerhalb des Proteinmaterials;

dadurch zerfallt die makromolekulare Struktur in kleinere Fragmente, die weniger stark vernetzt sind

und haufig besser in der Prozessfliissigkeit verteilt werden kénnen 2],

Der Begriff Protein Cleaning ist deshalb technisch als enzymatische Unterstiitzung der Entfernung
proteinischer Verschmutzungen zu verstehen. Typische Zielmatrices sind Eiweif3filme aus Lebensmittel-
oder Fermentationsrohstoffen, proteinbedingte Triibungsanteile, anhaftende Riickstdnde tierischer
oder pflanzlicher Herkunft sowie Proteinfraktionen, die in einem sauren Prozessschritt teilweise
aufgeschlossen werden sollen. Entscheidend ist nicht, ob ein Belag ,organisch” aussieht, sondern ob
ein relevanter Anteil aus Proteinen besteht; bei rein mineralischen, fettigen, starkehaltigen oder

cellulosischen Riickstdnden ist eine Protease nur dann hilfreich, wenn Proteine die Struktur des Belags

mittragen 11,
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CAS 9025-49-4 bezeichnet saure Protease-Enzympraparationen als Enzymklasse und nicht eine
einzelne, chemisch exakt identische Reinsubstanz wie bei einem niedermolekularen Reagenz.
Enzympraparate sind biologische Katalysatoren mit einer Proteasefunktion, deren praktische Leistung
von Matrix, pH-Umgebung, Temperaturfiihrung, Kontaktzeit, Vermischung und Zuganglichkeit der
Proteinbindungen abhangt. Fiir Kunden bedeutet das: Die zentrale Funktion ist die saure
Proteinhydrolyse; die konkrete Reinigungswirkung entsteht erst im Zusammenspiel mit dem jeweiligen

Prozess.

Der biochemische Mechanismus: Spaltung von Peptidbindungen unter sauren
Bedingungen

Proteine bestehen aus Aminosauren, die liber Peptidbindungen zu langen Ketten verkniipft sind. Diese
Ketten falten sich zu komplexen dreidimensionalen Strukturen und kdnnen zusatzlich Aggregate, Filme
oder Netzwerke bilden. Proteasen katalysieren die Hydrolyse ausgewahlter Peptidbindungen: Wasser
wird chemisch in die Bindung eingebaut, die Kette wird gespalten, und es entstehen kiirzere Peptide

oder freie Aminosdureenden. Industrielle und mikrobielle Proteasen werden genau wegen dieser

kontrollierten Spaltfunktion in sehr unterschiedlichen Anwendungsfeldern genutzt 11,

Bei einer sauren Protease ist die aktive Enzymstruktur auf eine saure Umgebung ausgelegt. Das ist
mehr als eine Etikette: Die Ladungsverteilung im aktiven Zentrum, die Protonierung von
Aminosadureresten und die raumliche Stabilitat des Proteins hangen vom pH-Wert ab. Wenn die
Umgebung zu weit vom geeigneten sauren Bereich abweicht, kann das aktive Zentrum Substrate
schlechter binden oder die katalytische Geometrie verlieren. Untersuchungen zu sauren Proteasen aus

biologischen Verdauungssystemen zeigen, dass diese Enzyme gerade dort relevant sind, wo

Proteinabbau bei niedrigem pH stattfinden soll 31,

Flir Protein Cleaning ist besonders wichtig, dass die Protease nur Bindungen erreicht, die raumlich
zuganglich sind. Ein frischer Proteinfilm, ein gequollenes Substrat oder ein fein verteiltes
proteinreiches Material bietet dem Enzym mehr Angriffspunkte als ein stark getrockneter,
hitzevernetzter oder in Fett eingeschlossener Belag. Mechanisch gute Benetzung, ausreichende

Einwirkzeit und eine Prozessfliissigkeit, die den Belag aufquellen oder freilegen kann, erhéhen daher

die Chance, dass die saure Protease tatsichlich an Peptidbindungen gelangt 21,

Warum saure Protease nicht dasselbe ist wie neutrale oder alkalische Protease
Proteasen werden in der Praxis haufig nach ihrem bevorzugten pH-Bereich eingeteilt: sauer, neutral

oder alkalisch. Diese Einteilung ist fiir die Prozessauswahl relevanter als der allgemeine Begriff

,Protease”, weil der pH-Wert in Reinigungs-, Fermentations-, Textil-, Leder- oder Lebensmittelprozessen
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selten frei wahlbar ist. Alkalische Proteasen werden haufig dort eingesetzt, wo ein hoher pH ohnehin

Teil der Prozesschemie ist; saure Proteasen sind dagegen interessant, wenn das Substrat, die Anlage

oder der Folgeprozess eine saure Umgebung verlangt [*],

Proteasetyp

Saure

Protease

Neutrale
Protease

Alkalische
Protease

Typischer Prozesskontext

Saure Reinigungsschritte, saure
Rohstoffbehandlung, bestimmte
Fermentationen, saure Lebensmittel-

oder Futtermittelmatrices

Prozesse nahe neutralem pH,
empfindliche Substrate, moderate

Hydrolyse

Waschmittel, alkalische
Entproteinierung, bestimmte Leder-

und Reinigungsprozesse

=

Ztoz Mgt

Technischer Nutzen

Proteinabbau ohne
zwingende
Verschiebung in den

alkalischen Bereich

Oft geeignet, wenn
starke pH-Eingriffe
unerwinscht sind

Leistungsfahig bei
proteinischen
Rickstanden in
basischer Umgebung

712 HELO|E Zets 7t oliel 2 ©

Praktische Grenze

Wirkt nur sinnvoll, wenn
Proteinbindungen zugénglich
sind und die Matrix saure

Bedingungen zulasst

Kann in deutlich sauren oder
alkalischen Fenstern an Leistung

verlieren

Nicht passend, wenn Substrat
oder Anlage keinen hohen pH
tolerieren

Diese Unterscheidung verhindert eine haufige Fehlannahme: Eine Protease ist nicht automatisch durch

eine andere ersetzbar. Wird ein Prozess bereits sauer gefahren — etwa weil Rohstoffe, Mikrobiologie,

Produktstabilitit oder Materialvertraglichkeit es erfordern — kann eine Acid Protease
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prozesstechnisch glinstiger sein als ein Enzym, das erst nach pH-Umstellung aktiv ware. Die Literatur

zu mikrobiellen Proteasen betont gerade diese Vielfalt industrieller Proteaseeigenschaften und

Anwendungen 11,

Relevante Anwendungen fiir Acid Protease Enzyme Powder

Proteinische Riickstande in sauren Reinigungs- und Vorbehandlungsschritten

In Anlagen, die mit proteinreichen Rohstoffen arbeiten, entstehen haufig Riickstdnde, die weder rein
wasserloslich noch rein fettig sind. Proteine konnen an Edelstahl, Kunststoffen, Filtern, Membranen
oder textilen Prozesshilfsmitteln adsorbieren. Wenn sie denaturieren, verlieren sie ihre natirliche

Loslichkeit und bilden Filme oder Partikelaggregate. Acid Protease kann solche Strukturen abbauen,

indem sie die Proteinmatrix intern fragmentiert, statt nur deren Oberfliche zu benetzen 21,

Der Nutzen ist besonders plausibel, wenn ein saurer Schritt ohnehin vorhanden ist. Dann kann die
Protease in einem vorhandenen Prozessfenster wirken, ohne dass eine separate alkalische Behandlung
erforderlich wird. Das ist relevant fiir B2ZB-Anwender, die pH-Wechsel vermeiden mochten, weil sie
Materialstress, Neutralisationsaufwand, Salzlast oder unerwiinschte Substratveranderungen begrenzen
wollen. Die enzymatische Wirkung bleibt aber substratabhdngig: Ein Belag mit hohem mineralischem

Anteil muss anders bewertet werden als ein Proteinfilm.

Fermentation und proteinreiche Rohstoffaufschliisse

In Fermentationsprozessen konnen Proteine sowohl Nahrstoffquelle als auch Storfaktor sein. Grof3e,
schwer l6sliche Proteinfraktionen sind fiir Mikroorganismen nicht immer direkt verfiigbar; kleinere
Peptide und Aminosauren konnen je nach Organismus und Prozess leichter genutzt werden. Proteasen

werden in der industriellen Biotechnologie deshalb nicht nur als Reinigungsenzyme, sondern auch als

Werkzeuge zur Rohstoffmodifikation betrachtet [],

Bei sauren Fermentationen oder sauren Vorbehandlungsschritten ist Acid Protease besonders
naheliegend. Sie kann proteinreiche Bestandteile partiell hydrolysieren, ohne die Matrix zwingend auf
neutrale oder alkalische Bedingungen zu bringen. Ob dies die Fermentationsleistung, Filtrierbarkeit,
Schaumbildung oder Nahrstoffverfligbarkeit verbessert, hangt jedoch stark von Rohstoff,
Mikroorganismus und Prozessfithrung ab. Serios ist daher die Aussage: Acid Protease kann einen
proteinischen Aufschlussmechanismus bereitstellen; sie garantiert nicht automatisch eine hohere

Ausbeute.
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Lederbearbeitung: kontrollierter Proteinabbau statt grober Chemie

Die Lederherstellung ist ein klassisches Feld fiir Proteasen, weil Haute aus strukturellen Proteinen
bestehen und gleichzeitig unerwiinschte nicht-kollagene Proteine enthalten kdnnen. Enzymatische
Prozesse konnen in bestimmten Schritten helfen, Proteinfraktionen selektiver zu veridndern als rein
chemische Verfahren. Neuere Arbeiten zu Proteasen in der Lederbearbeitung beschreiben deren

Potenzial fiir umweltfreundlichere Enthaarungs- und Vorbehandlungsprozesse, wobei Prozesskontrolle

entscheidend bleibt [°!.

Fiir Acid Protease bedeutet das: Sie kann relevant sein, wenn ein saurer Bearbeitungsschritt
proteinische Komponenten beeinflussen soll. Gleichzeitig ist Leder ein proteinhaltiges Wertmaterial,
nicht nur ein verschmutztes Substrat. Jede proteolytische Behandlung muss daher so gefiihrt werden,
dass unerwiinschte Bestandteile adressiert werden, ohne die gewtlinschten Strukturproteine
unkontrolliert zu schwichen. Der Mechanismus ist leistungsfahig, aber nicht selbstbegrenzend im Sinne

einer automatischen Schonung des Zielmaterials.

Figure 2. ttd, &, €Zeld Z2H|OMN| = M= CHAM|SH 27|20t ZH 7] CHE
MIA pH 2tE 0] SHA AF8SHE A0l 7+ Mgt Lt

Wolle, Keratin und textile Proteinfasern

Wolle ist im Kern ein Proteinmaterial, vor allem Keratin. Proteasen konnen daher
Oberflachenstrukturen beeinflussen, Benetzung verandern oder vorbereitende Prozessschritte
unterstutzen. Der gleiche Mechanismus, der proteinische Verschmutzungen abbaut, kann aber auch die
Faser selbst angreifen. Acid Protease eignet sich in solchen Zusammenhdngen nur dann, wenn

Prozessfenster, Einwirkzeit und Materialziel zusammenpassen.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 5 of 14



Die wissenschaftliche Grundlage ist die allgemeine Proteasewirkung auf Peptidbindungen; die
praktische Herausforderung ist Selektivitidt. Bei einem Proteinbelag auf einer nicht-proteinischen
Oberflache ist das Ziel klarer als bei einem Proteinmaterial wie Wolle, bei dem Substrat und Produkt

chemisch verwandt sind. Deshalb sollten textile Anwendungen als kontrollierte

Oberflichenmodifikation verstanden werden, nicht als einfache Reinigung im engeren Sinn [/,

Saftklarung und pflanzliche Verarbeitung

In pflanzlichen Rohstoffen entstehen Triibungen durch komplexe Wechselwirkungen zwischen
Proteinen, Polyphenolen, Pektinen, Stairkeabbauprodukten und anderen Kolloiden. Wenn Proteine eine
tragende Rolle in solchen Triibungsstrukturen spielen, kann Acid Protease deren Anteil hydrolysieren

und damit die Klarung oder Weiterverarbeitung unterstiitzen. Sie ersetzt jedoch keine Enzyme, die

andere Biopolymere adressieren; eine Protease spaltet keine Pektin- oder Celluloseketten [,

Gerade in sauren Frucht- oder Pflanzenmatrices ist die pH-Kompatibilitdt der Acid Protease ein
praktischer Vorteil. Viele pflanzliche Fliissigprodukte liegen natiirlicherweise im sauren Bereich oder
werden sauer stabilisiert. Eine saure Protease kann dort an Proteine koppeln, ohne die Matrix in einen
Bereich zu verschieben, der Geschmack, Farbe oder Stabilitdt starker verdndert. Die Leistung bleibt

abhidngig davon, ob die storenden Triibungsbestandteile tatsachlich proteinisch zuganglich sind.

Futtermittel- und Nebenstromverarbeitung

Proteasen werden auch in der Verarbeitung proteinreicher Nebenstréme und Futtermittelmatrices
diskutiert, weil sie grof3ere Proteinfraktionen in kleinere Peptide tiberfiihren kénnen. Solche
Vorhydrolysen kénnen in bestimmten Anwendungen die Loslichkeit, Homogenitiat oder
Verarbeitbarkeit eines Materials verbessern. Reviews zu mikrobiellen Proteasen beschreiben ein

breites Spektrum industrieller Einsatzfelder, darunter Lebensmittel-, Futtermittel- und

biotechnologische Anwendungen 2],

Fiir saure Protease ist die Relevanz besonders dann gegeben, wenn der Rohstoff selbst sauer gefiihrt
wird oder ein saurer Verarbeitungsschritt vorgesehen ist. Die Aussage ,verbessert die Verdaulichkeit”
sollte jedoch nicht pauschal verwendet werden, ohne Tierart, Matrix, Dosierung im Prozess,
regulatorischen Rahmen und Zielparameter zu berticksichtigen. Mechanistisch ist die Bildung kleinerer

Peptide plausibel; die ernahrungsphysiologische Bewertung ist anwendungsspezifisch.
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Einflussfaktoren auf die Leistung im Kundenprozess

pH-Wert: das zentrale Prozessfenster

Der pH-Wert entscheidet, ob eine Acid Protease in einer geometrisch und ladungstechnisch geeigneten
Form vorliegt. Im sauren Bereich kdnnen katalytische Gruppen im aktiven Zentrum so protoniert sein,
dass Substratbindung und Hydrolyse beglinstigt werden. Wird das Enzym aufderhalb seines passenden
pH-Umfelds eingesetzt, kann die Reaktion langsamer ablaufen oder praktisch zum Stillstand kommen.

Forschung zu sauren Proteasen aus Verdauungssystemen zeigt, dass solche Enzyme an Proteinabbau

unter sauren Bedingungen angepasst sind [3].

Fiir die Anwendung bedeutet das nicht, dass ,je saurer, desto besser” gilt. Zu starke Abweichungen,
extreme lonenstarken oder prozessbedingte Denaturierung koénnen Enzymstruktur und
Substratzuganglichkeit beeintrachtigen. Der sinnvolle Ansatz ist, Acid Protease in einem sauren Schritt
einzusetzen, der gleichzeitig das Substrat benetzt, die Proteinmatrix zuganglich macht und die

nachfolgenden Prozessanforderungen erfillt.

e3. THU A W HAH= 227 & HEO|E Z2eS B THohe= THAOA
A2l BF 27t ofSX| 1 2245 0| 24tEl Fl dm oM M AEl = =M
Temperatur: Reaktionsgeschwindigkeit gegen Enzymstabilitat

Wie alle Enzyme reagiert Acid Protease empfindlich auf Temperatur. Mit steigender Temperatur laufen
chemische Reaktionen zunachst schneller, doch oberhalb eines geeigneten Bereichs steigt das Risiko,

dass die Proteinfaltung des Enzyms leidet. Wird die Struktur des Enzyms denaturiert, verliert das aktive
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Zentrum seine Form und die Hydrolyseleistung sinkt. Dieser Zusammenhang ist ein Grundprinzip

enzymatischer Prozessfithrung und gilt fiir Proteasen ebenso wie fiir andere industrielle Enzyme [,

In der Praxis entsteht ein Kompromiss: warm genug fiir Reaktionsgeschwindigkeit und
Substratbenetzung, aber nicht so belastend, dass Enzym oder Zielmaterial geschadigt werden. Bei
proteinischen Riickstanden kann Temperatur aufderdem den Zustand des Substrats verandern. Hitze
kann Proteine aufquellen oder denaturieren, aber auch starker aggregieren lassen. Die beste Wirkung

entsteht daher nicht allein aus ,mehr Temperatur®, sondern aus abgestimmter Matrixzuganglichkeit.

Kontaktzeit, Vermischung und Oberflache

Proteasen wirken nur dort, wo sie das Protein erreichen. Ein Pulverenzym muss in der
Prozessfliissigkeit verteilt werden, die Fliissigkeit muss den Riickstand benetzen, und das Enzym muss
an Peptidbindungen diffundieren kénnen. Dicke Beldge, eingeschlossene Proteine in Fettphasen oder

stark verdichtete Partikel begrenzen den Zugriff. Durchmischung, Stromung und Oberfldchenkontakt

sind deshalb keine Nebensachen, sondern mechanische Voraussetzungen der Biokatalyse 2],

Die Kontaktzeit bestimmt, wie weit die Hydrolyse fortschreiten kann. Eine kurze Behandlung kann
Oberflachenproteine partiell fragmentieren; langere Einwirkung kann tiefer in zugangliche
Proteinmatrices hineinreichen. Gleichzeitig kann zu lange Proteolyse bei proteinbasierten
Zielmaterialien unerwiinscht sein, etwa bei Wolle, Leder oder funktionellen Lebensmittelproteinen.
Acid Protease ist deshalb besonders sinnvoll, wenn der Prozess klar definiert, aber nicht unndotig

aggressiv gefiihrt wird.

Matrixbestandteile: Salz, Fett, Polyphenole und andere Biopolymere

Industrielle Substrate sind selten reine Proteine. Salze kdnnen Enzymstruktur und Proteinl6slichkeit
beeinflussen; Fette konnen Proteinoberflachen abschirmen; Polyphenole konnen Proteine vernetzen;
Pektine, Starke oder Cellulose konnen die physikalische Struktur eines Belags mitbestimmen. Saure
Protease adressiert in solchen Systemen den Proteinanteil, nicht die gesamte Matrix. Bei hoher

Salzbelastung sind speziell salztolerante Proteasen in der Literatur ein eigenes Thema, was zeigt, dass

Matrixbedingungen fiir Proteaseleistung entscheidend sind [°1.

Das erklart, warum ein Protein-Cleaning-Schritt in manchen Prozessen deutlich sichtbar wirkt und in
anderen nur begrenzt. Wenn Proteine das Geriist eines Belags bilden, kann Hydrolyse die Struktur
destabilisieren. Wenn Proteine nur eine Nebenkomponente sind, bleibt die sichtbare Entfernung
moglicherweise begrenzt. Eine realistische Erwartung ist daher: Acid Protease reduziert oder
modifiziert proteinische Anteile; die Gesamtwirkung hangt von der Zusammensetzung des Riickstands
ab.
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Vergleich: Acid Protease gegeniiber nicht-enzymatischen

Proteinreinigungsansatzen

Ansatz

Acid Protease

Enzyme Powder

Saure
chemische
Reinigung ohne
Protease

Alkalische
Reinigung

Mechanische

Entfernung

Kombinierte

Prozesse

Wirkprinzip

Hydrolyse von
Peptidbindungen in
proteinischen
Ruckstanden unter

sauren Bedingungen

Protonierung, Losung
mineralischer
Bestandteile, pH-
bedingte Verdanderung

von Belagen

Verseifung, Quellung,
Denaturierung und
Abldsung organischer
Riickstande

Scherung, Birsten,
Stromung, Abrasion

Enzymatische
Fragmentierung plus
physikalische oder
chemische Entfernung

Starken

Substratspezifischer
Proteinabbau; passend fiir saure
Prozessfenster; kann Loslichkeit
und Dispergierbarkeit
proteinischer Fragmente
verbessern

Gut fur bestimmte mineralische
oder sdureldsliche Rickstdnde;
etablierte Prozessfiihrung

Stark bei vielen organischen
Verschmutzungen; haufige CIP-

Komponente

Unabhangig von Biochemie;
sofortiger physikalischer Effekt

Oft sinnvoll bei gemischten

Beldgen

Grenzen

Keine Primarwirkung auf Kalk,
Fett, Starke oder Cellulose;
abhangig von pH, Temperatur

und Zuganglichkeit

Proteinfilme konnen bestehen
bleiben, wenn Peptidbindungen

nicht gespalten werden

Nicht immer material- oder
produktkompatibel; pH-Wechsel
und Neutralisation kdnnen
Aufwand erhdhen

Erreicht Poren,
Mikrorauigkeiten oder vernetzte
Proteinfilme nur begrenzt; kann

Oberflachen belasten

Muss auf Matrix und
Materialvertraglichkeit

abgestimmt werden

Der Vergleich zeigt, warum Acid Protease nicht als Ersatz fiir jede Reinigung verstanden werden sollte.
Sie ist am starksten, wenn der Engpass tatsdchlich proteinisch ist und der Prozess eine saure

enzymatische Hydrolyse zuladsst. Bei gemischten Riickstinden kann sie ein Baustein sein, der die

Proteinmatrix schwicht und dadurch nachfolgende Spiil-, Klir- oder Trennschritte erleichtert [,
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Qualitat, Dokumente und sichere Handhabung im B2B-Kontext

Enzymes.bio ist Lieferant, nicht Hersteller und nicht Labor. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt
online verkauft; CoA und SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert. Diese Dokumente sind im
industriellen Einkauf wichtig, weil sie chargenbezogene und sicherheitsrelevante Informationen
bereitstellen. Sie ersetzen jedoch keine Prozessvalidierung beim Anwender und keine regulatorische

Bewertung des jeweiligen Endprodukts.

Bei der Handhabung ist zu beachten, dass Enzyme selbst Proteine sind. Enzymstdube oder Aerosole
konnen bei sensibilisierten Personen Atemwegs-, Haut- oder Augenreizungen auslésen. Industrielle
Proteasen sind leistungsfahige Biokatalysatoren, aber genau diese biologische Aktivitdt erfordert

kontrollierte Handhabung, Staubvermeidung und die Beachtung der betrieblichen Schutzmaf3nahmen.

Die sichere Verwendung sollte sich an den Angaben im mitgelieferten SDS orientieren [21.

Fiir Lagerung und innerbetriebliche Verwendung gilt ein einfaches Prinzip: Enzympraparate sollten vor
Bedingungen geschiitzt werden, die Proteine strukturell belasten. Dazu gehdren unnotige Feuchtigkeit,
direkte Sonneneinstrahlung, extreme Temperaturen und offen stehende Gebinde. Pulverférmige
Enzyme profitieren davon, trocken und verschlossen zu bleiben, damit Verklumpung, Feuchteaufnahme

und Aktivititsverlust minimiert werden.
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Wissenschaftliche Einordnung der Evidenz

Die starkste Evidenz betrifft den Grundmechanismus: Proteasen spalten Peptidbindungen und werden
breit in biologischen und industriellen Kontexten genutzt. Reviews zu mikrobiellen Proteasen
beschreiben ihre Anwendungen in Reinigungs-, Lebensmittel-, Leder-, Futtermittel-, pharmazeutischen

und Umweltprozessen und bestdtigen damit, dass Proteasen eine etablierte industrielle Enzymklasse

sind [, Diese Evidenz stiitzt die Plausibilitit von Acid Protease fiir Protein Cleaning, solange die

Anwendung tatsdchlich auf proteinische Substrate zielt.

Moderate, anwendungsnahe Evidenz gibt es fiir einzelne Branchen. Proteasen in der Lederbearbeitung
werden beispielsweise als enzymatische Alternative oder Erganzung zu chemischen Prozessschritten

untersucht, insbesondere dort, wo nicht-kollagene Proteinanteile oder Oberflachenstrukturen

kontrolliert verandert werden sollen [°1, Fiir salzreiche Fermentations- und Lebensmittelmatrices zeigt

die Literatur, dass Proteaseeigenschaften wie Salzvertraglichkeit und Prozessstabilitit eigenstandige

Auswabhlkriterien sind 6],

Spezifisch fiir saure Proteasen ist die biologische Analogie des Proteinabbaus bei niedrigem pH wichtig.
Untersuchungen an sauren Verdauungsproteasen zeigen, dass Proteolyse unter sauren Bedingungen
ein natiirlicher und technisch relevanter Mechanismus ist 3l. Daraus folgt aber keine automatische

Leistungszusage fir jede industrielle Matrix. Wissenschaftlich sauber ist die Trennung zwischen

Mechanismus, Enzymklasse und konkretem Prozessresultat.
Wo Acid Protease sinnvoll ist — und wo nicht

Acid Protease Enzyme Powder ist sinnvoll, wenn drei Bedingungen zusammenkommen: Erstens enthalt
der Riickstand oder Rohstoff einen relevanten Proteinanteil. Zweitens ist ein saurer Prozessschritt
moglich oder bereits vorhanden. Drittens sind die Proteine fiir das Enzym zuganglich, etwa durch
ausreichende Benetzung, Vermischung oder Vorquellung. Unter diesen Bedingungen kann die

Hydrolyse von Peptidbindungen die Struktur eines Proteinfilms schwachen, die Dispergierbarkeit

erhohen oder proteinreiche Rohstoffe partiell aufschlieRen 2],
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Weniger sinnvoll ist der Einsatz, wenn der Engpass nicht proteinisch ist. Kalk, Silikate, Rost, reine
Fettfilme, Starkegele oder Cellulosefasern werden durch eine Protease nicht primar abgebaut. Auch bei
stark vernetzten, verbrannten oder in hydrophobe Schichten eingeschlossenen Proteinen kann die
Wirkung begrenzt sein, weil das Enzym nicht ausreichend an die Bindungen gelangt. In solchen Fallen

kann Acid Protease nur als Teil eines breiteren Prozesskonzepts wirken.

Eine weitere Grenze betrifft proteinbasierte Wertmaterialien. Bei Leder, Wolle oder funktionellen
Proteinprodukten ist das Ziel nicht die vollstindige Entfernung von Protein, sondern eine definierte
Modifikation. Dort muss die Proteolyse kontrolliert bleiben, weil das Enzym grundsatzlich keinen
Unterschied zwischen ,unerwiinschtem Protein“ und ,,wertgebendem Protein“ kennt, wenn beide

zuganglich sind.
Praktische Positionierung des Produkts

Acid Protease Enzyme Powder For Protein Cleaning CAS 9025-49-4 ist ein technisches
Enzymprodukt fiir Anwender, die Proteinabbau in einem sauren Prozessfenster bendtigen. Sein Nutzen
liegt nicht in einer pauschalen Reinigungswirkung, sondern in einem klaren biochemischen
Mechanismus: Peptidbindungen werden hydrolysiert, Proteinstrukturen werden fragmentiert, und

dadurch konnen Riickstinde oder Rohstofffraktionen leichter dispergieren oder weiterverarbeitet

werden [,
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Fiur B2B-Kunden ist diese Positionierung hilfreich, weil sie tibertriebene Erwartungen vermeidet. Acid
Protease passt zu proteinischen Beldgen, sauren Vorbehandlungen, bestimmten Fermentations- und
Rohstoffprozessen, Leder- und Textilanwendungen sowie proteinbedingten Triibungsproblemen. Sie
passt nicht als alleinige Losung fiir anorganische, lipidische oder polysaccharidische Verschmutzungen.

Die Prozessleistung hangt von pH, Temperatur, Matrix, Kontaktzeit und Zuganglichkeit ab.

Enzymes.bio stellt dieses Produkt als Lieferant online in 1-kg-Einheiten bereit. CoA und SDS werden bei
der Bestellung mitgeliefert. Das Produkt ist fiir industrielle und verarbeitende B2B-Anwendungen
gedacht; die Bewertung der Eignung im konkreten Prozess, einschlief3lich rechtlicher und

regulatorischer Anforderungen, liegt beim Anwender.
Fazit

Acid Protease Enzyme Powder CAS 9025-49-4 ist ein spezialisiertes Enzym fiir Protein Cleaning unter
sauren Bedingungen. Es spaltet Peptidbindungen in proteinischen Riickstinden oder
Rohstofffraktionen und kann dadurch Proteinfilme, Triibungsanteile oder schwer dispergierbare
Proteinmatrices zuganglicher machen. Die wissenschaftliche Grundlage der Proteolyse ist gut etabliert;

die konkrete Wirkung bleibt prozessabhangig und ist am plausibelsten, wenn Proteine der tatsdchliche

technische Engpass sind 21,

Acid Protease Enzyme Powder For Protein Cleaning Cas 9025-49-4 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.

Acid Protease Enzyme Powder For Protein Cleaning Cas 9025-49-4 kaufen -
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Enzymes.bio kontaktieren

Fragen zu einer Bestellung? Unser Team hilft Ihnen gerne weiter.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Kontakt aufnehmen >

[Eh 400+ B2B-Kunden © 60+ universitdre Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

© 2026 Enzymes.bio - Enzymlieferant fir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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