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Alkalische Endo-Proteasen fiir die Lederindustrie sind proteolytische Prozessenzyme, die
unter alkalischen Bedingungen nichtkollagene Proteine, Haarwurzel-assoziierte Strukturen
und interfibrillare Proteinreste kontrolliert abbauen. In der Gerberei werden sie vor allem
eingesetzt, um Enthaarung, Ascherﬁihrung, Faseroffnung und Beizwirkung zu unterstiitzen —
mit dem Ziel, Sulfid- /Kalkprozesse zu entlasten und eine gleichmafigere Weiterverarbeitung

der Haut zu erméglichen ™,

Enzymes.bio liefert dieses Produkt als industrielles Enzympraparat in 1-kg-Einheiten direkt tiber den
Online-Shop; Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und kein Priiflabor. CoA und SDS werden

bei der Bestellung mitgeliefert.

Technische Einordnung: Was ,alkalische Endo-Protease” in der Lederindustrie
bedeutet

Der Name beschreibt bereits die drei wichtigsten Eigenschaften. ,Protease“ bedeutet, dass das Enzym
Peptidbindungen in Proteinen spaltet. ,Endo“ bedeutet, dass diese Spaltung innerhalb einer
Proteinkette erfolgt, nicht nur schrittweise am Kettenende. , Alkalisch“ beschreibt das bevorzugte
Prozessmilieu: Die Enzymwirkung ist fiir Schritte ausgelegt, die in der Lederherstellung im basischen
Bereich ablaufen, insbesondere Enthaarung, kontrolliertes Aschern und bestimmte faseréffnende

Vorgerbprozesse .

Fir die Lederherstellung ist entscheidend, dass Haut kein homogenes Material ist. Sie enthalt die
kollagene Faserstruktur, aus der Leder entstehen soll, aber auch Haare, Haarfollikel, Epidermisreste,
l6sliche Proteine, Blut- und Gewebereste, Proteoglykane, natiirliche Fette und andere Begleitstoffe.
Viele dieser nichtkollagenen Bestandteile behindern spatere Prozessschritte, weil sie Wasseraufnahme,
Chemikalienpenetration, Gerbung, Nachgerbung oder Farbung ungleichmaf3ig machen kénnen. Enzyme
fiir die Lederverarbeitung werden deshalb in mehreren Vor- und Nachprozessen eingesetzt, darunter

Weichen, Aschern, Beizen, Entfetten und Behandlung bestimmter Zwischenzustinde .

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 1 of 14


https://enzymes.bio/

Alkalische Endo-Proteasen sind dabei kein Ersatz fiir Prozessfithrung. Sie sind ein selektives Werkzeug,
das in eine bestehende Gerbereirezeptur eingebunden wird. Der praktische Nutzen entsteht nicht
allein durch ,,mehr Enzym®, sondern durch die richtige Kombination aus Rohhautvorbereitung, pH-
Fiihrung, Temperaturfithrung, Flottenfiihrung, mechanischer Bewegung, Prozessdauer und
chemischen Hilfsmitteln. Wird die Proteolyse zu schwach gefiihrt, bleiben Haare oder stérende
Proteinreste unzureichend gelockert; wird sie zu aggressiv gefiihrt, kann die gewiinschte

Kollagenstruktur beeintrachtigt werden.
Warum Proteasen gerade in Vorgerbprozessen relevant sind

Die Vorgerbung bereitet die Rohhaut so vor, dass aus einem biologischen Gewebe ein gleichmafiig
verarbeitbares Lederhalbfabrikat werden kann. Dabei miissen konservierende Salze, Schmutz, 16sliche
Proteinfraktionen, Haar- und Epidermisstrukturen sowie bestimmte interfibrillire Begleitstoffe
entfernt oder gelockert werden. Die Quelle zur Anwendung von Enzymen in der Lederverarbeitung

beschreibt Proteasen als zentrale Enzymklasse fiir Weichen, Enthaaren und Beizen; aufderdem werden

Enzyme allgemein als biotechnologische Werkzeuge fiir sauberere Lederprozesse eingeordnet ],

Konventionell beruht die Enthaarung haufig auf stark chemischer Wirkung: Kalk und Sulfid greifen
Haar- und Epidermisbestandteile an, l6sen Haarstrukturen auf und 6ffnen die Haut. Das funktioniert
technisch zuverlassig, erzeugt aber belastete Prozessflotten, Geruchsprobleme und zusatzliche
Anforderungen an Abwasserbehandlung und Feststoffmanagement. Enzymatische Enthaarung verfolgt
einen anderen Ansatz: Die Haarverankerung und proteinhaltige Begleitstrukturen werden biologisch

gelockert, sodass Haare je nach Prozessfiihrung eher abgelost und entfernt werden kénnen, statt

vollstandig chemisch zerstort zu werden 1,

Der besondere Wert alkalischer Endo-Proteasen liegt in ihrer Passung zu den Prozessbedingungen der
Enthaarung und des Ascherns. In diesen Schritten ist die Haut bereits in einem gequollenen,
alkalischen Zustand oder wird dorthin tiberfiihrt. Diese Quellung erleichtert dem Enzym den Zugang zu
bestimmten Proteinstrukturen, die im dichten Rohhautverband sonst schlechter erreichbar waren.
Gleichzeitig muss die Kollagenmatrix ausreichend geschont werden, weil sie den spateren Lederkorper
bildet.
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Wirkmechanismus: Wo die Protease in der Haut angreift

Spaltung nichtkollagener Proteine

Eine Endo-Protease spaltet Proteinketten an inneren Stellen. In der Lederverarbeitung ist das Ziel nicht
die vollstindige Verdauung des Hautmaterials, sondern die partielle Auflosung oder Schwachung
bestimmter nichtstruktureller Proteinfraktionen. Dazu gehoéren losliche und interfibrillire Proteine, die

Fasern miteinander , verkleben®, sowie Proteinstrukturen im Umfeld von Haarwurzel und Epidermis.

Durch diese gezielte Proteolyse werden Stofftransport und Faserbeweglichkeit verbessert [*.

Mechanisch betrachtet verandert das Enzym die Hautmatrix an Stellen, an denen Proteinbriicken,
Zellreste oder Haarwurzel-assoziierte Strukturen die Lockerung behindern. Kleinere Proteinfragmente
lassen sich leichter auswaschen oder durch mechanische Trommelbewegung aus dem Faserverband
l6sen. Dadurch kann die Haut gleichmafdiger Wasser aufnehmen, Haarstrukturen kdnnen sich leichter

l6sen, und die Faserbiindel werden fiir nachfolgende Prozesschemikalien zugdnglicher.

Haarlockerung statt bloRer Haarzerstorung

Beim enzymatischen Enthaaren ist der Angriffspunkt nicht primar das sichtbare Haar tiber der
Hautoberflache, sondern die Verankerung des Haares und der proteinreiche Bereich um Follikel und

Epidermis. Wird diese Zone ausreichend geschwacht, lasst sich das Haar mechanisch und chemisch
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leichter entfernen. In Ubersichten zur Lederbiotechnologie wird dieser Unterschied als Vorteil

enzymatischer Prozesse beschrieben, weil die Haare unter geeigneter Fiihrung eher abgetrennt und

aus der Flotte entfernt werden kénnen, wahrend rein chemische Prozesse Haare haufiger auflosen 11,

Dieser Mechanismus ist auch fiir die Abwasserlast relevant. Gel6ste Haarproteine und sulfidhaltige
Reaktionsprodukte belasten die Flotte anders als abgetrennte, filtrierbare Haarfraktionen. Eine
enzymunterstitzte Prozessfiihrung kann daher dazu beitragen, bestimmte Belastungen zu reduzieren.
Das ist jedoch kein automatischer Effekt jedes Enzymeinsatzes: Entscheidend ist, ob die Rezeptur

tatsachlich auf Haarerhalt, geringere Sulfidfiihrung oder bessere Feststoffabtrennung ausgelegt ist.

Faseroffnung und Beizunterstiitzung

Neben der Enthaarung ist die kontrollierte Faser6ffnung ein zentrales Ziel. Leder soll nicht hart,
verklebt oder ungleichméaf3ig verdichtet bleiben; die Kollagenfaserbiindel miissen so vorbereitet
werden, dass Gerbstoffe, Farbstoffe und Fettungsmittel spater reproduzierbar eindringen.

Proteolytische Enzyme werden deshalb auch beim Beizen beschrieben, wo sie nichtkollagene

Proteinreste entfernen und eine weichere, flexiblere Struktur unterstiitzen [,

Der Begriff ,Faseroffnung” sollte dabei nicht als unspezifische Auflosung verstanden werden. Gute
Faseroffnung bedeutet, dass storende Begleitstoffe reduziert und Faserzwischenraume zuganglich
gemacht werden, ohne den tragenden Kollagenverband unkontrolliert abzubauen. Gerade deshalb
werden alkalische Endo-Proteasen in der Praxis mit Prozessgrenzen gefiihrt: geniigend Wirkung auf

nichtkollagene Proteine, aber keine Uberproteolyse der wertgebenden Struktur.
Vergleich: konventionelle Enthaarung und proteaseunterstiitzte Prozessfiihrung

Die folgende Tabelle ordnet die technische Rolle alkalischer Endo-Proteasen realistisch ein. Sie zeigt
keine pauschale Uberlegenheit in jedem Betrieb, sondern die unterschiedlichen Wirkprinzipien und

Prozessfolgen.
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Kriterium

Primarer

Wirkansatz

Haarverhalten

Faseroffnung

Abwasserrelevanz

Prozesskontrolle

Typisches Ziel
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Konventionelle Kalk-/Sulfid-Enthaarung

Chemischer Angriff auf Haar- und

Epidermisstrukturen

Haare werden haufig stark angegriffen

oder gelost

Erfolgt durch alkalische Quellung und

chemische Wirkung

Sulfid- und Kalkanteile kdnnen hohe
Behandlungsanforderungen verursachen

Industriell etabliert, aber chemisch

intensiv

Sichere Enthaarung und Ascherwirkung

Proteaseunterstiitzte alkalische Enthaarung

Enzymatische Spaltung ausgewahlter
Proteinstrukturen im Bereich Haarwurzel,
Epidermis und nichtkollagener Matrix

Haare kénnen je nach Prozessfiihrung starker
gelockert und als Feststoff abgetrennt werden

Wird durch Abbau nichtkollagener Proteine und

bessere Zuganglichkeit unterstitzt

Kann chemische Belastungen verringern, wenn die

Rezeptur entsprechend ausgelegt ist

Erfordert kontrollierte Fiihrung, um Selektivitat

gegeniber der Kollagenmatrix zu wahren

Mildere, gezieltere Haarlockerung und
faseroffnende Unterstiitzung

Enzymatische Enthaarung wird in der Fachiibersicht ausdriicklich als umweltfreundlichere Alternative

beziehungsweise Erganzung zu Kalk- und Sulfidverfahren beschrieben; zugleich bleibt die tatsachliche

Wirkung von Rezeptur, Hautmaterial und Prozessfithrung abhingig [,
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Einsatzfelder in der Gerberei

Weichen und Rehydration

Beim Weichen wird konservierte Rohhaut wieder in einen verarbeitbaren Zustand liberfiihrt. Salze,
Schmutz, Blutreste, l6sliche Proteine und andere leicht entfernbare Bestandteile sollen ausgetragen
werden, wahrend die Haut Wasser aufnimmt. Proteasen kénnen in diesem Zusammenhang helfen,

16sliche Proteinfraktionen abzubauen und dadurch den Zugang von Wasser und Prozessflotte in die

Matrix zu verbessern 1,

Fir alkalische Endo-Proteasen ist das Weichen besonders dann relevant, wenn der Prozess bereits in
Richtung alkalischer Vorbehandlung gefiihrt wird oder wenn eine gezielte proteolytische
Unterstiitzung vor dem Aschern vorgesehen ist. In sehr frithen, empfindlichen Weichphasen kann
jedoch eine zu starke Proteolyse unerwiinscht sein. Deshalb wird die Enzymwahl an Hautzustand,

gewiinschter Hydratation und nachfolgendem Ascherkonzept ausgerichtet.

Enzymatische Enthaarung

Die Enthaarung ist die Hauptanwendung alkalischer Endo-Proteasen in der Lederindustrie. Das Enzym
lockert die Haarverankerung, indem es Proteinstrukturen im Follikel- und Epidermisbereich angreift.
Dadurch kann die mechanische Entfernung erleichtert und der Einsatz stark sulfidhaltiger Chemie

reduziert oder anders gefiihrt werden. Proteasen werden in Ubersichten zur Lederverarbeitung

ausdriicklich als Enzyme fiir die Enthaarung genannt 1,

In der Praxis ist die Enthaarung ein Balanceprozess. Wird die Haarwurzelzone nicht ausreichend
geschwacht, bleiben Haarreste, Wurzelreste oder ungleichmafdige Narbenbereiche zuriick. Wird der
Prozess zu stark gefahren, drohen loser Narbenstand, libermafige Faserlockerung oder
Substanzverlust. Der Vorteil alkalischer Endo-Proteasen liegt daher nicht in maximaler Aggressivitit,

sondern in steuerbarer biologischer Wirkung.

Kontrolliertes Aschern

Aschern dient neben der Enthaarung der Quellung, Offnung und Vorbereitung der Haut auf weitere
Schritte. Proteasen kénnen diesen Prozess erganzen, indem sie nichtkollagene Proteinbestandteile
abbauen, die zwischen Faserbiindeln liegen oder die gleichmafdige Durchdringung der Haut behindern.
Enzymes.bio ordnet Lederverarbeitungsenzyme in solche industriellen Prozessschritte ein,
einschlieRlich Ascher- und Beizprozessen .
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Ein proteaseunterstiitzter Ascher kann insbesondere dort interessant sein, wo eine mildere chemische
Fihrung gewiinscht wird. Das bedeutet nicht, dass Kalk oder andere Hilfsmittel zwangslaufig
vollstindig entfallen. Haufig geht es vielmehr um eine Prozessverschiebung: weniger harte chemische

Bedingungen, bessere biologische Vorarbeit und eine kontrolliertere Offnung des Hautmaterials.

Figure 3. tHd, 5, 2 Z2|d Z2H|OtN = M= 5= pH 2HE 0t 7t 4] 7F
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Beizen und Weichmachung

Beim Beizen werden nach Ascher und Entkilkung storende Restproteine weiter reduziert, und die Haut
wird fiir Gerbung und spatere Artikelanforderungen vorbereitet. Proteolytische Enzyme entfernen
dabei interfibrillire Proteinreste, die eine kompakte, steife oder ungleichmafiige Struktur begiinstigen

konnen. In der Quelle zur Lederenzymatik wird Beizen ausdriicklich als Anwendungsfeld

proteolytischer Enzyme beschrieben [,

Alkalische Endo-Proteasen sind besonders dort relevant, wo der Beizschritt im passenden pH-Milieu
geflihrt wird oder wo eine alkalische Vorbehandlung gezielt in die Gesamtsequenz integriert ist.
Andere Proteasetypen kénnen fiir andere Prozessfenster geeigneter sein. Flir die Produktentscheidung
ist daher wichtig, ob der gewiinschte Prozess alkalisch ausgelegt ist und ob die proteolytische Wirkung

vor allem Faseroffnung, Weichheit oder Restproteinabbau unterstiitzen soll.

Behandlung proteinreicher Nebenstrome

Proteasen werden auch im Kontext proteinreicher Feststoffe und Nebenstrome aus der
Lederherstellung diskutiert. Alkalische Proteasen kénnen prinzipiell Proteine in solchen Materialien

hydrolysieren und dadurch nachfolgende Handhabung oder Verwertung beeinflussen. Die
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Fachiibersicht nennt Enzyme auch fiir Abwasser- und Feststoffbehandlung im Umfeld der

Lederindustrie 1.

Fiir Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry steht jedoch die Anwendung in der
Lederprozessierung im Vordergrund. Nebenstrombehandlung ist ein verwandtes, aber separates
Einsatzfeld und sollte nicht mit der primaren Funktion in Enthaarung, Ascher und Beize verwechselt

werden.

Prozessparameter: Welche Faktoren die Enzymwirkung bestimmen

Rohhauttyp und Ausgangszustand

Die Wirkung einer alkalischen Endo-Protease hangt stark von der Rohware ab. Rindshaute, Schaf- und
Ziegenfelle oder andere Hauttypen unterscheiden sich in Dicke, Haarstruktur, Fettgehalt,
Faserarchitektur und Empfindlichkeit des Narbens. Auch Konservierung, Lagerzustand und Vorweiche

beeinflussen, wie zuganglich Haarwurzel- und nichtkollagene Proteinstrukturen sind.

Ein gut geweichtes, gleichmaflig rehydratisiertes Material reagiert anders als unzureichend geweichte
oder ungleichmaflig konservierte Haut. Wenn Wasser und Prozessflotte nicht homogen eindringen,
wirkt auch das Enzym lokal unterschiedlich. Deshalb ist die Protease nicht isoliert zu betrachten: Sie
verstarkt oder korrigiert nicht automatisch Fehler in der mechanischen oder chemischen

Vorbereitung.

pH-Filihrung und Alkalitat

Alkalische Endo-Proteasen sind fiir basische Prozessmilieus vorgesehen. In diesem Milieu quillt die
Haut, bestimmte Bindungen und Begleitstrukturen werden zuganglicher, und die proteolytische
Wirkung kann gezielt in Enthaarungs- und Aschersequenzen eingebunden werden. Allgemeine
Proteaseinformationen ordnen alkalische Proteasen als industriell relevante Enzyme fiir Anwendungen

ein, bei denen alkalische Bedingungen erforderlich sind .
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Wichtig ist: ,Alkalisch” ist kein einzelner Punkt, sondern ein Prozessfenster. Zu niedrige Alkalitdt kann
die gewtlinschte Wirkung bremsen; zu hohe oder falsch kombinierte Bedingungen kdnnen
Enzymstabilitdt, Hautschonung oder Prozessselektivitat beeintrachtigen. Deshalb wird die pH-Fiihrung

immer im Zusammenhang mit Flotte, Hilfschemie, Zeit und Rohware bewertet.

Temperatur, Zeit und Mechanik

Temperatur und Prozessdauer bestimmen, wie schnell die Proteolyse ablauft. Hohere Temperaturen
konnen enzymatische Reaktionen beschleunigen, konnen aber auch die Stabilitit des Enzyms oder die
Hautstruktur belasten, wenn sie nicht zum System passen. Liangere Einwirkzeiten erhohen die
Abbauwirkung, steigern aber ebenfalls das Risiko einer Uberbehandlung.

Mechanische Bewegung in Trommel oder Paddel ist ebenfalls entscheidend. Sie verteilt Enzym, Wasser
und Hilfsstoffe, verbessert den Kontakt zur Hautoberflache und unterstiitzt den Austrag geloster oder
gelockerter Bestandteile. Lederverarbeitungsenzyme werden von Enzymes.bio fiir industrielle
Trommel- und Paddelprozesse beschrieben, also fiir die liblichen bewegten Prozesssysteme der
Gerberei .

Wechselwirkung mit Chemikalien

Proteasewirkung entsteht in einer Rezeptur, nicht im Vakuum. Kalk, Sulfid, Tenside, Entfettungsmittel,
Salze und andere Hilfsstoffe konnen die Zuganglichkeit der Haut, die Enzymaktivitit oder die Art der
Haarentfernung beeinflussen. Eine proteaseunterstiitzte Rezeptur muss daher so aufgebaut sein, dass

die Enzymwirkung tatsachlich genutzt wird und nicht durch inkompatible Bedingungen blockiert wird.
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Umgekehrt kann die Protease chemische Schritte entlasten. Wenn Haarwurzel- und
Epidermisstrukturen enzymatisch geschwacht werden, kann der Prozess mit veranderter chemischer

Intensitdt gefithrt werden. Die Quelle beschreibt enzymatische Enthaarung als Alternative

beziehungsweise sauberere Unterstiitzung gegeniiber herkémmlicher Kalk-/Sulfid-Enthaarung ™.

Nutzen fiir Lederqualitdt und Prozessokologie

GleichmaBigere Haarentfernung

Eine kontrollierte enzymatische Haarlockerung kann helfen, die Enthaarung gleichmafiiger zu
gestalten. Das ist besonders relevant fiir Narbenreinheit, spatere Farbung und Artikeloptik. Haar- oder
Wurzelreste konnen in spateren Prozessstufen sichtbar werden oder lokale Unterschiede in der

Chemikalienaufnahme verursachen.

Der Nutzen entsteht aus der selektiven Schwachung der Haarverankerung. Wahrend harte chemische
Enthaarung stark auf Auflosung setzt, unterstiitzt die Protease die Trennung an biologisch relevanten

Proteinstrukturen. In der Literaturiibersicht wird Protease als wesentliches Enzym fiir die Enthaarung

hervorgehoben [,
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Offenere, weniger verklebte Faserstruktur

Nichtkollagene Proteine wirken im Hautverband teilweise wie Stor- oder Klebstoffe. Werden sie
kontrolliert entfernt, kénnen Faserbiindel beweglicher werden und Prozessflotten besser aufnehmen.

Das unterstiitzt Weichheit, gleichméafdige Gerbung und reproduzierbarere Weiterverarbeitung.

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



Dieser Effekt ist auch beim Beizen zentral. Proteolytische Enzyme werden dort eingesetzt, um
Proteinreste zu entfernen, die Flexibilitit und gleichmafiige Struktur beeintrachtigen konnen. Die

Enzymwirkung ist daher nicht nur ein Enthaarungsthema, sondern ein Beitrag zur gesamten

Vorbereitung der Lederstruktur 1.

Reduktion chemischer Belastungen

Der haufigste 6kologische Grund fiir proteaseunterstiitzte Enthaarung ist die mogliche Verringerung
sulfid- und kalkbasierter Belastungen. Wenn weniger Haar chemisch aufgelést und mehr Haar
mechanisch beziehungsweise als Feststoff entfernt wird, kann sich die Zusammensetzung der

Prozessflotte dndern. Enzymatische Verfahren werden deshalb als umweltfreundlichere Option in der

Lederverarbeitung beschrieben [,

Diese Aussage sollte jedoch prazise verstanden werden. Das Enzym garantiert nicht automatisch
geringere Abwasserbelastung, wenn die librige Rezeptur unverandert chemisch intensiv bleibt. Der
okologische Vorteil entsteht erst durch ein abgestimmtes Prozessdesign, das die biologische Wirkung
tatsdchlich zur Reduktion oder besseren Steuerung chemischer Schritte nutzt.

Grenzen, Risiken und sachgerechte Erwartung

Alkalische Endo-Proteasen spalten Proteine. Genau darin liegt ihr Nutzen, aber auch ihr Risiko. Die
gewliinschte Wirkung richtet sich gegen nichtkollagene Proteine, Haarwurzelstrukturen und
interfibrillire Proteinreste. Die wertgebende Kollagenmatrix soll dagegen erhalten bleiben. Eine

unscharfe oder zu intensive Prozessfithrung kann deshalb die Lederstruktur beeintrachtigen.

Auch Rohware schwankt. Unterschiede in Tierart, Alter, Hautdicke, Faserfestigkeit, Fettgehalt,
Konservierung und Vorbehandlung kénnen dazu fiihren, dass dieselbe enzymatische Fiihrung
unterschiedliche Ergebnisse liefert. Ein Prozess, der bei einer Rohwarencharge eine gute

Haarlockerung liefert, kann bei einer anderen Charge stirker oder schwacher wirken.

Die verfluigbare Evidenz stiitzt die allgemeine technische Rolle von Proteasen in Weichen, Enthaarung
und Beizen. Sie ersetzt aber keine prozessspezifische Bewertung der konkreten Rezeptur. Professionell
formuliert heif3t das: Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry ist ein geeignetes enzymatisches

Werkzeug fiir alkalische Lederprozesse; die konkrete Leistung entsteht aus der Integration in den

jeweiligen Gerbereiprozess 1,
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Einordnung innerhalb des Enzymportfolios fiir Lederverarbeitung

Lederverarbeitung nutzt nicht nur Proteasen. Je nach Prozessziel kommen auch Lipasen, Amylasen
oder andere hydrolytische Enzyme zum Einsatz. Lipasen unterstiitzen beispielsweise die Entfernung
naturlicher Fette, wahrend proteolytische Enzyme vor allem Proteinstrukturen verandern. Enzymes.bio
fihrt Lederverarbeitungsenzyme als Kategorie fir verschiedene Prozessschritte der Gerberei,

darunter Einweichen, Aschern, Beizen und Entfetten .

Alkalische Endo-Protease ist daher besonders dann passend, wenn das Prozessproblem proteinhaltig
ist: Haarverankerung, Epidermis, 16sliche Proteine, interfibrillire Proteinreste oder unzureichende
Faseroffnung. Wenn das Hauptproblem dagegen Fettverteilung oder natiirliche Fettlast ist, konnen
lipolytische Enzyme relevanter sein. In vielen Gerbereiprozessen ist die sinnvollste Losung nicht ein

einzelnes Enzym, sondern eine abgestimmte Sequenz.

Produkt- und Bestellhinweis zu Enzymes.bio

Enzymes.bio liefert Alkaline Endo-Proteases for Leather Industry als industrielles Enzymprodukt fiir
B2B-Anwendungen in der Lederverarbeitung. Das Produkt wird in 1-kg-Einheiten direkt online
verkauft. Nach der Online-Bestellung werden CoA und SDS mitgeliefert. Enzymes.bio ist Lieferant und

tritt nicht als Hersteller oder Labor auf.
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Fur die Produktkommunikation ist diese Abgrenzung wichtig. Das Enzym ist kein Konsumprodukt, kein
Lebensmittel und kein Reagenz fiir Endverbraucher, sondern ein Prozesshilfsmittel fiir industrielle
Anwendungen. Die Produktseite sollte deshalb nicht tiber Laborleistungen oder herstellerspezifische
Priifversprechen argumentieren, sondern tber die technische Funktion im Gerbereiprozess:

proteolytische Unterstiitzung von Enthaarung, Ascher, Faseréffnung und Beize.
Fazit: Technischer Nutzen ohne Uberversprechen

Alkalische Endo-Proteasen fiir die Lederindustrie sind fachlich gut begriindete Enzyme fiir
proteinhaltige Aufgaben in der Vorgerbung. Sie wirken durch Spaltung interner Peptidbindungen,

lockern Haarwurzel- und Epidermisstrukturen, reduzieren nichtkollagene Proteinreste und

unterstiitzen dadurch Enthaarung, kontrolliertes Aschern, Faseroffnung und Beizprozesse [,

Der industrielle Wert liegt in einer gezielteren biologischen Prozesswirkung: weniger reine
Haarzerstorung, potenziell geringere chemische Belastung, offenere Faserstruktur und gleichmafiigere
Folgeprozesse. Diese Vorteile entstehen jedoch nur bei kontrollierter Einbindung in die jeweilige
Gerbereirezeptur. Enzymes.bio stellt das Produkt als Lieferant in 1-kg-Onlineeinheiten bereit; CoA und

SDS werden bei der Bestellung mitgeliefert.

Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry 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.

Alkaline Endo-Proteases For Leather Industry kaufen -

Referenzen

Nummeriert nach Reihenfolge der Erstzitation. Open-Access-Quellen, jeweils zum Veroéffentlichungszeitpunkt auf Erreichbarkeit

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.

1. Application Of Enzymes In Leather Processing 63. Creative-enzymes.
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https://de.creative-enzymes.com/resource/application-of-enzymes-in-leather-processing_63.html

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 fiir Industrie & Lebensmittelverarbeitung - Nicht zum menschlichen Verzehr oder fiir den

Einzelverkauf.
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