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Alkaline Protease Detergent Enzyme – Protein Stains Remover Enzyme est une protéase
alcaline destinée aux formulations de lessives, détergents et nettoyants professionnels qui
doivent mieux é liminer les taches riches en proté ines, comme le sang, l’œuf, la sueur, les
produits laitiers ou certains résidus alimentaires. Elle agit en hydrolysant les liaisons
peptidiques des proté ines, ce qui fragmente la salissure en composés plus courts, plus
dispersables et plus faciles à  évacuer au lavage ou au rinçage. Les protéases alcalines sont
particulièrement pertinentes dans les systèmes détergents car elles conservent leur intérêt
fonctionnel dans des conditions de lavage basiques, un environnement courant pour les

lessives et nettoyants industriels [1].

Rôle technique d’une protéase alcaline dans un détergent

Une protéase est une enzyme qui catalyse l’hydrolyse des proté ines. Dans le cas d’une protéase
alcaline détergente, l’inté rê t industriel vient de la combinaison de deux proprié té s : une action
protéolytique sur des salissures organiques et une aptitude à  fonctionner dans un milieu basique,
compatible avec de nombreuses formulations de lavage. Les revues ré centes sur les proté ases alcalines
soulignent leur place dans les applications industrielles, en particulier les dé tergents, le cuir, certains

procédé s alimentaires et la valorisation de dé chets riches en proté ines [2].

Dans une lessive ou un nettoyant, la proté ase ne remplace pas les tensioactifs, les agents alcalins, les
séquestrants, les agents de blanchiment ou les composants de dispersion. Elle ajoute une fonction
biochimique ciblé e : couper les proté ines qui constituent ou stabilisent certaines taches. Les
tensioactifs mouillent les fibres, dispersent les salissures et facilitent leur mise en suspension ; la

protéase, elle, attaque la matrice proté ique qui peut retenir la tache sur le textile ou la surface [3].
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Les salissures proté iques posent un problème spé cifique parce qu’elles peuvent adhé rer fortement
aux fibres et se dénaturer avec le temps, la chaleur ou le sé chage. Une tache de sang, d’œuf ou de lait
n’est pas seulement une coloration visible : elle contient des proté ines capables de former un ré seau
organique qui emprisonne d’autres composants, comme des lipides, des pigments ou des particules.
L’hydrolyse enzymatique réduit la taille de ces macromolé cules et facilite ensuite l’action mé canique et

chimique du lavage [4].

Les proté ases alcalines é tudié es pour la dé tergence proviennent souvent de microorganismes,
notamment des espè ces de Bacillus, mais la litté rature dé crit aussi des enzymes issues d’autres
bacté ries, d’actinomycè tes, de champignons ou même de sources végé tales. Les travaux consacré s aux
protéases alcalines de Bacillus insistent sur leur inté rê t industriel en raison de leur production
microbienne, de leur activité  en conditions alcalines et de leur compatibilité  potentielle avec les

formulations de nettoyage [1].

Figure 1. 알칼리성 프로테아제는 세탁 중 펩타이드 결합을 가수분해해 단백질
얼룩을 더 작은 물 분산성 조각으로 분해하여 제거합니다.

Mécanisme : comment l’enzyme détache les taches protéiques

Une proté ine est une chaîne d’acides aminé s relié s par des liaisons peptidiques. La proté ase reconnaît
des ré gions accessibles de cette chaîne et catalyse la rupture de certaines liaisons, ce qui transforme
une proté ine longue, peu mobile ou partiellement insoluble en peptides plus courts. Ces fragments ont
géné ralement moins de capacité  à  former un film cohé sif sur les fibres, ce qui augmente leur

dispersion dans le bain de lavage [2].
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Le processus n’est pas équivalent à  une simple solubilisation immédiate de toute la tache. Dans une
formulation dé tergente complè te, la proté ase prépare la salissure en affaiblissant sa structure, tandis
que les tensioactifs, le pH, la tempé rature, l’agitation et le rinçage assurent l’évacuation. Cette
complémentarité  explique pourquoi les é tudes de compatibilité  avec les dé tergents évaluent souvent
l’enzyme en pré sence de formulations commerciales ou de composants dé tergents, plutô t que

seulement sur un substrat proté ique isolé  [5].

L’action enzymatique est particuliè rement utile lorsque la proté ine sert de “colle” organique. Dans une
tache alimentaire, par exemple, les proté ines peuvent retenir des graisses, des amidons ou des
pigments ; dans une tache biologique, elles peuvent former un dépô t compact en sé chant. En coupant
la fraction proté ique, la proté ase rend la salissure moins cohé sive et plus accessible aux autres

composants du nettoyage [6].

Taches et salissures ciblées

La protéase alcaline est surtout pertinente lorsque la tache contient une proportion significative de
proté ines. Les exemples les plus typiques sont le sang, l’œuf, la sueur, le lait, les ré sidus de viande, les
dépô ts alimentaires proté iques, certaines souillures de restauration et des dépô ts organiques
rencontré s dans le nettoyage professionnel. Des é tudes ré centes sur des proté ases alcalines ont
explicitement évalué  leur potentiel d’é limination de taches de sang ou de taches proté iques, confirmant

l’inté rê t de cette classe enzymatique pour les applications de dé tachage [7].

Type de salissure
Fraction

principalement
concernée

Rôle attendu de la
protéase alcaline

Limite technique

Sang
Protéines

plasmatiques et
cellulaires

Hydrolyser la matrice
protéique et faciliter le
détachage

La coloration résiduelle peut aussi
dépendre d’autres composants

Œuf
Albumines et autres

protéines
Fragmenter les protéines
coagulées ou séchées

Les dépôts cuits ou anciens peuvent
nécessiter une formulation complète
robuste

Lait et produits
laitiers

Caséines, protéines
sériques

Réduire l’adhérence des
dépôts protéiques

Les graisses laitières relèvent plutôt
d’une action lipase/tensioactifs

Sueur et salissures
corporelles

Protéines, sels, lipides
Attaquer la fraction
organique protéique

Les odeurs et lipides exigent souvent
d’autres leviers
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Type de salissure
Fraction

principalement
concernée

Rôle attendu de la
protéase alcaline

Limite technique

Résidus de viande ou
aliments protéiques

Protéines musculaires
et alimentaires

Désagréger les dépôts
organiques

Les sauces, amidons et graisses
demandent une approche multi-
composants

Cette spé cialisation doit ê tre comprise pré cisément : une proté ase n’est pas une enzyme universelle
contre toutes les taches. Pour les amidons, une amylase est plus adaptée ; pour les graisses, une lipase
est plus logique ; pour certaines gommes alimentaires, d’autres enzymes peuvent ê tre né cessaires ;
pour l’entretien de l’aspect du coton, les cellulases jouent un rô le distinct. Les formulations multi-

enzymes s’appuient sur cette répartition fonctionnelle afin de couvrir des salissures mixtes [3].

Figure 2. 세제 공정에서 알칼리성 프로테아제는 세탁 과정에 투입되어 단백질

오염을 분해하고 중간 정도의 온도에서도 얼룩 제거를 개선합니다.

Pourquoi les conditions alcalines comptent en détergence

Les lessives et nettoyants professionnels fonctionnent souvent en milieu basique parce que l’alcalinité
aide à  gonfler certaines salissures, à  amé liorer la charge de surface, à  favoriser l’action de certains
tensioactifs et à  neutraliser des acides gras. Une enzyme destinée à  ce contexte doit donc rester
fonctionnelle dans cet environnement. C’est pourquoi la litté rature distingue les proté ases alcalines des

protéases neutres ou acides lorsqu’elle examine les applications dé tergentes [2].
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Les é tudes ré centes ne cherchent pas seulement une activité  protéolytique en conditions idéales ; elles
examinent aussi la stabilité  à  la chaleur, aux tensioactifs, aux oxydants, aux sels ou à  d’autres
contraintes de formulation. Par exemple, des travaux sur des proté ases alcalines thermo-stables, halo-
alcalines ou tolé rantes à  certains solvants illustrent l’effort de recherche visant à  obtenir des enzymes

plus robustes pour des environnements industriels exigeants [8].

Cette robustesse reste cependant spé cifique à  chaque enzyme et à  chaque formulation. Une publication
dé crivant une proté ase compatible avec certains dé tergents ne signifie pas que toutes les proté ases
alcalines se comporteront de la même maniè re dans tous les produits finis. La performance dépend de
la matrice dé tergente, des conditions de stockage, du type de cycle de lavage, de la tempé rature, de la

dureté  de l’eau et de la nature ré elle de la salissure [5].

Données scientifiques disponibles sur les protéases alcalines détergentes

Les sources scientifiques ré centes confirment le statut des proté ases alcalines comme enzymes
industrielles importantes. Une revue de 2024 centrée sur les espè ces de Bacillus dé crit la production
de protéases alcalines et leurs applications, avec un accent sur les usages dé tergents et industriels.
Cette famille microbienne est souvent é tudié e parce qu’elle produit des enzymes extracellulaires

adaptées à  des procédé s à  grande é chelle et à  des conditions de pH basique [1].

Figure 3. 알칼리성 세제용 프로테아제는 주로 세탁 세제, 얼룩 제거제, 예비 담
금 세제, 산업·기관용 세정제, 식기세척제 및 섬유 세정 제품에 사용됩니다.

Des travaux sur une protéase alcaline de Bacillus amyloliquefaciens SP1 isolé e de la rhizosphè re de
pommier ont porté  sur sa purification, sa caracté risation et sa stabilité  en pré sence de dé tergent.
L’inté rê t de ce type d’é tude est de relier la caracté risation biochimique à  une contrainte pratique :
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l’enzyme doit rester pertinente dans un système de lavage, et pas seulement dans un essai isolé  sur

proté ine modè le [5].

Une autre é tude a caracté risé  une proté ase halo-alcaline de Bacillus halodurans US193 et l’a pré senté e
comme bio-additif potentiel pour les dé tergents. Le qualificatif “halo-alcalin” est important en
formulation car certains environnements industriels combinent alcalinité  et salinité , ce qui peut

dé stabiliser de nombreuses proté ines enzymatiques [9].

Des travaux plus ré cents sur Bacillus swezeyi B2 dé crivent une protéase stable en conditions alcalines,
thermiques, oxydantes et en pré sence de tensioactifs, avec une efficacité  de dé tergence mise en avant.
Ces caracté ristiques correspondent directement aux contraintes rencontrées dans des produits

lessiviels modernes, où  l’enzyme peut ê tre exposée simultanément à  plusieurs facteurs de stress [10].

Les sources fongiques sont é galement é tudié es. Une protéase d’Aspergillus versicolor a é té  évaluée
pour sa compatibilité  avec des dé tergents commerciaux et sa capacité  d’é limination de taches. Cela
montre que la recherche ne se limite pas aux bacté ries : diffé rents organismes peuvent fournir des
protéases inté ressantes, même si les proprié té s pratiques doivent toujours ê tre évaluées enzyme par

enzyme [4].

La recherche explore aussi des substrats de production plus durables, comme les dé chets agro-
industriels, les dé chets de poisson, les plumes ou les dé chets de fruits. Ces é tudes ne dé crivent pas
né cessairement le produit commercial d’Enzymes.bio, mais elles montrent une tendance du secteur :
produire des proté ases alcalines en valorisant des matiè res riches en proté ines ou des coproduits, tout

en ciblant des applications comme les dé tergents et le dépilage [11].
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Figure 4. 고온 세탁이나 강한 화학 세정에 비해, 프로테아제 기반 세정은 더 온
화한 세제 조건에서도 단백질 오염을 제거할 수 있습니다.

Applications en lessive textile et nettoyage professionnel

L’application la plus directe d’une protéase alcaline dé tergente est la lessive textile. Elle peut ê tre
intégré e dans des formulations destinées aux vê tements de travail, textiles de restauration, linge
hô telier, serviettes, chiffons, uniformes ou autres textiles exposé s à  des salissures organiques. Les
é tudes sur l’é limination de taches de sang, de proté ines alimentaires et de dépô ts organiques
soutiennent cette orientation, même si chaque formulation finale doit ê tre validée dans son propre

contexte d’usage [7].

Dans les blanchisseries professionnelles, les cycles cherchent souvent un compromis entre efficacité ,
durée, tempé rature, consommation d’eau, pré servation des textiles et maîtrise des coû ts. Une protéase
alcaline peut contribuer à  ce compromis en ciblant directement les salissures proté iques, ce qui peut
réduire la dépendance exclusive à  la tempé rature ou à  l’alcalinité  forte. Les sources géné rales sur les
enzymes de lessive soulignent l’inté rê t des enzymes pour amé liorer le dé tachage à  des tempé ratures

de lavage plus modé ré es [3].

La proté ase peut aussi ê tre pertinente dans des nettoyants pour surfaces lorsque les dépô ts
contiennent des proté ines : ré sidus alimentaires, souillures de transformation agroalimentaire, dépô ts
organiques sé ché s ou films complexes contenant une fraction proté ique. Des é tudes portant sur des
bouillons de fermentation protéolytique ou des proté ases alcalines ont évalué  des applications
combinant traitement de surfaces, taches proté iques et procédé s du cuir, ce qui illustre la polyvalence

de la protéolyse dans les environnements industriels [6].
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Pour les salissures trè s mixtes, la proté ase fonctionne mieux comme un des composants d’un système
global. Une formulation peut combiner proté ase, amylase, lipase, cellulase ou autres enzymes selon les
salissures visé es. Enzymes.bio pré sente d’ailleurs une catégorie d’enzymes pour dé tergence, incluant
des enzymes individuelles et des solutions enzymatiques destinées aux applications de nettoyage, ce
qui situe la proté ase alcaline dans un ensemble plus large d’ingrédients enzymatiques .

Figure 5. pH에 따른 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단백질 얼룩 제거 효소의

상대 활성으로, pH 9–10.5에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

Comparaison avec d’autres enzymes de détergence

Les enzymes de dé tergence se distinguent par leur substrat. Cette distinction est essentielle pour éviter
de surpromettre les performances d’une seule enzyme. Une protéase alcaline est prioritaire contre les
proté ines ; elle n’est pas conçue pour hydrolyser les triglycé rides comme une lipase, ni l’amidon
comme une amylase. Les ressources techniques sur les dé tergents enzymatiques insistent sur cette

logique de complémentarité  entre familles enzymatiques [3].

Enzyme de
détergence

Substrat principal
Exemples de taches ou
effets

Complémentarité avec la
protéase

Protéase alcaline Protéines
Sang, œuf, lait, sueur,
viande

Enzyme centrale pour taches
protéiques

Amylase Amidon
Pâtes, riz, sauces épaissies,
aliments amylacés

Utile si la tache contient
protéines et amidon

Lipase Graisses et huiles
Huiles alimentaires, sébum,
graisses animales

Complète l’action sur salissures
alimentaires grasses
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Enzyme de
détergence

Substrat principal
Exemples de taches ou
effets

Complémentarité avec la
protéase

Cellulase
Cellulose superficielle du
coton

Entretien de l’aspect textile,
réduction de fibrilles

N’a pas le même rôle
détachant que la protéase

Mannanase et
enzymes associées

Gommes végétales et
polysaccharides spécifiques

Sauces, épaississants,
glaces, produits
transformés

Pertinente dans les taches
alimentaires complexes

Cette comparaison montre pourquoi les formulations multi-enzymes sont fréquentes dans les lessives
modernes. Une tache de sauce, par exemple, peut combiner proté ines, lipides, amidon, gommes et
pigments. La proté ase traite la fraction proté ique, mais la performance visible dépend aussi de la

capacité  de la formulation à  disperser les autres constituants [3].

Paramètres de formulation qui influencent la performance

La performance d’une protéase alcaline dépend d’abord du pH final du système. Si la formulation ou le
bain de lavage s’é loigne trop des conditions compatibles avec l’enzyme, l’hydrolyse des proté ines peut
diminuer. Les é tudes sur les proté ases alcalines rapportent donc ré guliè rement des caracté risations en

conditions basiques afin de vé rifier leur adéquation aux environnements de dé tergence [2].

La tempé rature est un deuxième paramè tre majeur. Certaines proté ases sont é tudié es pour leur
thermostabilité , tandis que d’autres sont dé crites comme actives à  froid. Une protéase froide-active
issue de Stenotrophomonas maltophilia TK-4 a par exemple é té  é tudié e pour ses proprié té s
enzymatiques et applications multifonctionnelles, ce qui illustre l’inté rê t de la recherche pour des

enzymes performantes dans des cycles à  tempé rature plus basse [12].

Les tensioactifs et oxydants peuvent soit soutenir la dé tergence, soit dé stabiliser l’enzyme. Les
dé tergents modernes contiennent souvent plusieurs composants actifs, et une proté ase doit conserver
suffisamment de structure fonctionnelle jusqu’au moment du lavage. Des é tudes comme celle sur
Bacillus swezeyi B2 mettent donc en avant la stabilité  face aux oxydants et tensioactifs comme un

critè re pertinent pour la dé tergence [10].
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Figure 6. 온도에 따른 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단백질 얼룩 제거 효소

의 상대 활성으로, 35–50°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도를 넘으면 열변성
에 따른 활성 감소가 나타납니다.

La dureté  de l’eau, les sels, les parfums, conservateurs, solvants ou autres additifs peuvent aussi
influencer la stabilité  enzymatique. Des proté ases dites halo-alcalines ou tolé rantes à  certains solvants
sont é tudié es parce qu’elles peuvent mieux supporter des matrices complexes. Une protéase alcaline
de Galium aparine a ainsi é té  dé crite comme thermostable et tolé rante aux solvants, avec des

applications industrielles envisagées [13].

Enfin, la nature de la tache et son ancienneté  comptent autant que la formulation. Une tache fraîche,
humide et principalement proté ique est géné ralement plus accessible qu’un dépô t ancien, sé ché , oxydé
ou cuit. Les é tudes de dé tachage sur tissus ou matrices ré elles sont donc utiles, car elles se

rapprochent davantage des conditions d’usage que les essais sur substrats modè les isolé s [4].

Limites techniques et précautions d’usage

Une protéase alcaline peut attaquer les matiè res proté iques, ce qui est pré cisément son avantage
contre les taches de sang, d’œuf ou de lait. Cette même proprié té  impose de la prudence sur les textiles
proté iques naturels comme la laine ou la soie, dont les fibres contiennent des proté ines structurelles.
Les ressources sur les enzymes de lessive rappellent que les enzymes doivent ê tre choisies selon le

textile et la salissure visé s [3].

La proté ase ne doit pas non plus ê tre pré senté e comme une solution complè te contre les odeurs, les
taches pigmentaires, les graisses ou les dépô ts miné raux. Elle peut contribuer indirectement à
l’é limination d’une tache complexe si la fraction proté ique joue un rô le de matrice, mais d’autres
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ingrédients restent né cessaires pour traiter les lipides, les miné raux, les colorants ou les
polysaccharides. Cette distinction évite de confondre l’action enzymatique ciblé e avec la performance

globale du dé tergent [2].

Figure 7. 권장 사용 범위(0.2–1% w/w)에서 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단
백질 얼룩 제거 효소의 예시적 용량-반응 관계.

Comme toutes les enzymes, une proté ase est une proté ine fonctionnelle sensible à  certaines conditions
de stockage et de formulation. Une exposition prolongée à  des conditions dé favorables peut réduire
son efficacité , même si certaines proté ases industrielles sont sé lectionnées pour une meilleure stabilité .
Les é tudes de compatibilité  avec dé tergents commerciaux, tensioactifs et oxydants montrent que cette

stabilité  est un critè re central pour les applications lessivielles [5].

Les informations de sé curité  doivent ê tre traité es à  partir de la fiche de données de sé curité  fournie
avec la commande. Les enzymes en poudre ou sous forme concentrée peuvent né cessiter des
pré cautions de manipulation adaptées au contexte professionnel, notamment pour limiter l’exposition
inutile. Le certificat d’analyse et la SDS accompagnent la commande Enzymes.bio, ce qui permet à
l’utilisateur de s’appuyer sur les documents fournis pour son lot .

Positionnement du produit Enzymes.bio

Enzymes.bio propose Alkaline Protease Detergent Enzyme – Protein Stains Remover Enzyme
comme enzyme dé tergente destinée à  l’é limination des taches proté iques. Enzymes.bio doit ê tre
compris comme un fournisseur en ligne d’enzymes, et non comme un fabricant ou un laboratoire ; la
page produit sert à  pré senter l’enzyme disponible à  l’achat et son usage prévu en dé tergence .
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Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg. Cette pré sentation convient aux
utilisateurs professionnels, formulateurs, ateliers ou structures de nettoyage qui ont besoin d’un
ingrédient enzymatique identifié  pour travailler sur des formulations de lessive ou de nettoyage ciblant
les proté ines. Le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec la commande,
ce qui permet de disposer des documents associé s au produit livré  .

La caté gorie “detergent enzymes” d’Enzymes.bio regroupe des enzymes et solutions associé es à  la
dé tergence, ce qui permet de situer la proté ase alcaline dans une gamme plus large d’ingrédients
enzymatiques pour le nettoyage. Dans ce contexte, la proté ase alcaline est l’option logique lorsque le
besoin principal porte sur les taches proté iques plutô t que sur les amidons, les graisses ou l’entretien
cellulosique des textiles .

Figure 8. 알칼리성 프로테아제 세제 효소 - 단백질 얼룩 제거 효소의 예시적 열
안정성 감소 — 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.

À retenir pour une formulation détergente B2B

L’inté rê t technique de l’Alkaline Protease Detergent Enzyme repose sur une relation directe entre
substrat, mé canisme et application : les taches proté iques contiennent des proté ines ; la proté ase
hydrolyse les proté ines ; la fragmentation obtenue facilite le lavage. Cette logique est largement
cohé rente avec les revues et é tudes consacrées aux proté ases alcalines industrielles et à  leurs

applications dans les dé tergents [1].

Les preuves disponibles soutiennent l’usage de proté ases alcalines comme additifs de dé tergence, mais
elles montrent aussi que la performance dépend toujours du système complet. Les publications sur
des proté ases stables en dé tergent, halo-alcalines, froides-actives, thermostables ou compatibles avec
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des tensioactifs indiquent que les proprié té s utiles sont spé cifiques à  chaque enzyme et à  chaque

contexte de formulation [9].

Pour les clients B2B, la façon la plus fiable de comprendre cette enzyme est donc de la considé rer
comme un ingrédient fonctionnel ciblé  : elle amé liore le traitement de salissures riches en proté ines
dans des systèmes de lavage alcalins, sans pré tendre remplacer tous les autres composants du
dé tergent. Utilisé e dans une formulation adaptée, elle apporte une action biochimique pré cise sur les
proté ines et complè te les leviers classiques du nettoyage : tensioactivité , alcalinité , tempé rature,

agitation et rinçage [2].

Commander Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme
en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Alkaline Protease Detergent Enzyme - Protein Stains Remover Enzyme →
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