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Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing est une protéase destinée a faciliter le
dépilage enzymatique des peaux animales en hydrolysant de fagon controélée certaines
protéines impliquées dans I’ancrage du poil et dans les composants non collagéniques de la
peau. Dans les procédés de tannerie, les protéases alcalines sont étudiées comme alternatives

ou compléments aux systemes chaux-sulfure, avec un intérét particulier pour la réduction de

la charge polluante et la récupération de poils moins dégradés 12131,

Enzymes.bio fournit cette enzyme en ligne en unité de 1 kg ; 'entreprise agit comme fournisseur, non

comme fabricant ni laboratoire. Le CoA et la SDS sont fournis avec la commande.
Comprendre le dépilage enzymatique par protéase

Le dépilage est une étape du travail de riviere visant a retirer le poil, 'épiderme et une partie des
matieres non collagéniques avant les étapes ultérieures de fabrication du cuir. Dans les procédés
conventionnels, cette opération est souvent réalisée avec des agents alcalins et sulfurés ; ces systéemes

sont efficaces, mais ils contribuent a la charge polluante des effluents, notamment par les sulfures, les

matiéres organiques dissoutes et les résidus de poils dégradés 1141,

Une protéase est une enzyme qui hydrolyse les liaisons peptidiques des protéines. Dans le dépilage
enzymatique, son role n’est pas de « digérer » toute la peau, mais d’affaiblir sélectivement des
structures protéiques liées a I'épiderme, au follicule pileux, a la gaine racinaire du poil et a certains

composants de la matrice extracellulaire. Cette action facilite I'élimination mécanique et aqueuse des

poils tout en cherchant a préserver le collagéne, qui constitue la structure utile du cuir 516,

Les protéases alcalines sont particulierement pertinentes pour la tannerie, car plusieurs opérations de
préparation des peaux se déroulent en milieu alcalin. Des études ont évalué des protéases issues de

microorganismes tels que Aspergillus oryzae, Thermoactinomyces sp., Cladosporium brefeldianus,
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Bacillus megaterium, Idiomarina sp. ou Aspergillus terreus comme agents de dépilage plus respectueux
de I'environnement, avec des performances dépendantes de la source enzymatique et du procédé
appliqué [7IZIBIBIOI10]

Le qualificatif Food Grade décrit ici le positionnement commercial de la protéase dans I'offre
d’Enzymes.bio. Il ne signifie pas que les peaux traitées deviennent des produits alimentaires, ni que
I'application reléve de I'alimentation ; il indique que I'enzyme appartient a une catégorie de protéases
également utilisées dans des contextes ou la transformation contrélée des protéines est recherchée.
Les enzymes alimentaires sont largement décrites pour leur capacité a modifier des substrats

protéiques avec précision, mais I'usage traité ici reste un usage industriel dans le cuir 111,

Pourquoi remplacer ou réduire le dépilage au sulfure ?

Le procédé chaux-sulfure est historiquement dominant parce qu’il permet une élimination rapide et
complete des poils. Son inconvénient est que le sulfure ne se contente pas de détacher le poil : il peut
aussi le dégrader fortement, augmenter la charge organique des bains et générer des effluents plus

difficiles a gérer. Les revues sur la durabilité en tannerie identifient donc les opérations de riviere

comme des points majeurs d’amélioration environnementale M4,

Les protéases sont étudiées comme outils de dépilage plus ciblés. Elles peuvent attaquer certaines
protéines associées a I'ancrage du poil, ce qui réduit la nécessité d'une destruction chimique complete

de la fibre pileuse. Cette approche est cohérente avec les travaux portant sur la récupération de poils
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et de graisses lors du dépilage enzymatique de peaux de chevre, ou I'intérét industriel ne se limite pas

a la dépilation : il inclut aussi la valorisation potentielle de coproduits moins dégradés [*?,

Il faut toutefois éviter une lecture simpliste : le dépilage enzymatique n’est pas automatiquement « sans
chimie » ni universellement supérieur. Il s’agit d’'une stratégie de procédé qui peut réduire ou
remplacer certains intrants agressifs dans des conditions bien maitrisées. Les publications sur les

protéases alcalines pour tannerie soulignent a la fois leur potentiel et la nécessité de controler I'action

enzymatique pour éviter une attaque indésirable du collagéne 31¢],
Mécanisme d’action : ce que la protéase cible dans la peau

La peau est une structure composite. Le collagéne forme le réseau fibreux principal du derme, tandis
que d’autres protéines, protéoglycanes, glycoprotéines, composants épidermiques et structures

folliculaires contribuent a la cohésion de I'’ensemble. Pour obtenir un cuir de qualité, il faut éliminer les

éléments indésirables sans affaiblir excessivement la charpente collagénique 31161,

Dans le dépilage enzymatique, la protéase hydrolyse des protéines accessibles autour du poil et de
I'épiderme. Cette hydrolyse fragilise I'attache du poil, facilite le relachement de la gaine folliculaire et
contribue a I'élimination de matiéres non collagéniques. Les protéases kératinolytiques sont aussi

étudiées pour leur capacité a agir sur des protéines riches en kératine, ce qui explique leur intérét

particulier dans le traitement des poils et déchets kératiniques #1161,
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Un point mécanistique important concerne I'ouverture des faisceaux de fibres. Les travaux sur les

protéases alcalines dans le cuir montrent que I'action enzymatique ne se limite pas au poil lui-méme :

elle peut aussi modifier des composants qui maintiennent I'organisation compacte du derme. Cette

ouverture contrélée améliore I'accessibilité de la peau aux étapes suivantes, mais elle doit rester

limitée pour préserver la résistance du cuir 1],

La sélectivité enzymatique est donc centrale. Une enzyme trop peu active sur les structures d’ancrage

donnera un dépilage incomplet ; une action trop large ou mal maitrisée peut altérer le collagene. Les

revues sur les protéases en tannerie insistent sur cet équilibre entre efficacité de dépilage, ouverture

des fibres et conservation des propriétés mécaniques du cuir final °116],

Comparaison technique : chaux-sulfure et dépilage enzymatique

Critére

Principe principal

Impact sur les poils

Charge
environnementale

Controle de la

qualité

Risque principal

Positionnement

industriel

Dépilage chaux-sulfure conventionnel

Action chimique alcaline et sulfurée
provoquant le détachement et souvent la
dégradation du poil

Poils fréquemment fragmentés ou
dissous, ce qui augmente la charge
organique des bains

Associée aux sulfures, a une forte charge

organique et a des effluents plus

contraignants

Procédé robuste mais pouvant étre

agressif pour la peau

Pollution, odeurs, dégradation des poils,

conditions chimiques agressives

Solution historique et largement utilisée

Dépilage enzymatique par protéase

Hydrolyse enzymatique contrélée de protéines
impliquées dans I'ancrage du poil et les matiéres

non collagéniques

Possibilité de récupérer des poils moins dégradés

selon le procédé, avec intérét pour la valorisation

des coproduits [12]

Potentiel de réduction des sulfures et
d’allégement de certaines charges polluantes,

selon la formulation du procédé (14l

Procédé plus dépendant du pH, du temps, de la
pénétration enzymatique et de la sensibilité du

substrat [€]

Dépilage incomplet ou attaque excessive du

collagéne si I'action enzymatique est mal

controlée 5116

Alternative ou complément dans des stratégies

de tannerie plus propre (21311101

Cette comparaison ne signifie pas que tous les ateliers peuvent substituer immédiatement un procédé a

I'autre sans adaptation. Le dépilage enzymatique dépend de la nature des peaux, du degré de

conservation, de I'épaisseur, de la préparation préalable et de la séquence complete de riviere. Les
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essais publiés sur différentes protéases montrent que les résultats sont spécifiques a I'’enzyme, au

substrat et aux conditions de procédé 711211101,
Types de protéases étudiées pour le dépilage

Les protéases alcalines microbiennes sont les plus documentées dans cette application. Aspergillus
oryzae a été étudié pour le dépilage de peaux dans un contexte de transformation du cuir en Tanzanie,

montrant I'intérét de sources fongiques locales pour des procédés plus efficaces et potentiellement

plus propres 1,

Des protéases bactériennes ont également été étudiées. Une protéase de Thermoactinomyces sp. RM4 a
été présentée comme alternative potentielle aux produits chimiques conventionnels du dépilage, tandis

que des travaux sur Bacillus megaterium TK1 ont mis en avant une protéase alcaline thermostable

pour les industries de la détergence et du cuir 18],
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D’autres recherches portent sur des enzymes issues de microorganismes moins classiques. Une
protéase alcaline d’Idiomarina sp. C9-1 a été décrite pour son potentiel dans le dépilage enzymatique

écoresponsable, et une protéase d’Aspergillus terreus a été caractérisée pour une application de

dépilage plus respectueuse de I'environnement 1111,

Les protéases kératinolytiques occupent une place particuliére, car les poils et déchets de tannerie
contiennent des protéines kératiniques difficiles a dégrader. Les travaux sur les champignons

kératinolytiques et les revues sur les protéases kératinolytiques décrivent ces enzymes comme des
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biocatalyseurs verts utiles pour la tannerie et la biodégradation de déchets riches en kératine [*4116],
Conditions de procédé : parametres a maitriser sans surtraiter

Le dépilage enzymatique exige une peau suffisamment hydratée pour permettre le contact entre
I'enzyme et ses substrats. Si la peau est mal réhydratée ou si les structures a atteindre restent peu
accessibles, 'enzyme peut agir surtout en surface, ce qui favorise un dépilage irrégulier. Les

publications sur les applications enzymatiques dans le cuir soulignent que la préparation du substrat

est déterminante pour obtenir une action reproductible 41,

Le pH doit étre compatible avec le type de protéase utilisée. Les protéases dites alcalines sont
recherchées parce qu’elles conservent leur activité dans les conditions alcalines fréquentes en

tannerie. C’est 'une des raisons pour lesquelles tant d’études sur le dépilage se concentrent sur des

enzymes alcalines produites par des bactéries ou des champignons 1151191,

La température influence simultanément I'activité enzymatique et la stabilité de la peau. Une
température trop basse ralentit 'hydrolyse ; une température trop élevée peut diminuer la stabilité de
I'enzyme ou accroitre des effets non souhaités. Les publications de caractérisation enzymatique pour le
cuir évaluent donc la stabilité et le comportement des protéases afin de déterminer leur pertinence

industrielle, sans que ces données soient transférables automatiquement d’une enzyme a I'autre 811101

[16]
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Le temps de contact est un autre facteur critique. Une exposition insuffisante peut laisser des poils
attachés, alors qu’une exposition excessive peut favoriser une hydrolyse trop poussée des protéines

utiles. Dans le cuir, le bon niveau d’action enzymatique est celui qui permet le détachement du poil et

I'ouverture maitrisée des fibres sans perte de substance collagénique 116,

Enfin, 'agitation, le rapport bain-peau et I'élimination des résidus influencent le résultat pratique.
Apres action enzymatique, les poils détachés, fragments protéiques et matieres solubilisées doivent
étre évacués pour éviter qu’ils ne perturbent les étapes suivantes. La littérature sur les procédés plus

propres en tannerie considere ces opérations comme intégrées a un systeme complet de gestion des

eaux, des déchets et des coproduits 121,
Effets attendus sur la qualité du cuir

Un dépilage enzymatique bien conduit peut favoriser une fleur plus propre en aidant a retirer les
matieres épidermiques et folliculaires sans recourir a une destruction chimique massive du poil. Les
études sur des protéases de différentes origines rapportent leur utilisation comme agents de dépilage,

mais elles rappellent que la qualité dépend de la compatibilité entre I'enzyme, la peau et la conduite du

procédé [71121[10]

L'ouverture des fibres est un effet recherché, car elle facilite certaines étapes ultérieures de
transformation. Toutefois, cette ouverture ne doit pas étre confondue avec une dégradation
généralisée. Les travaux comparant des procédés chimiques et des procédés sans sulfure montrent

I'intérét de suivre les changements de structure du collagéne, car la qualité finale du cuir repose sur la

conservation de cette architecture 31,

Le risque principal est la perte de controle : si 'enzyme péneétre trop profondément, agit trop
longtemps ou présente une spécificité insuffisamment sélective, elle peut affecter des protéines qui
devraient étre préservées. C’est pourquoi les publications sur les protéases pour tannerie insistent sur

la caractérisation de I'enzyme et sur I'équilibre entre dépilage, ouverture des fibres et maintien des

propriétés du cuir 1161,
Avantages environnementaux et limites réelles

Le premier avantage attendu est la réduction de la dépendance aux sulfures. Dans une tannerie, cette
réduction peut contribuer a limiter les nuisances liées aux effluents sulfurés et a améliorer la gestion
environnementale globale. Les revues sur les stratégies de gestion des déchets du cuir et sur les

enzymes écologiques en tannerie placent les biocatalyseurs parmi les leviers de procédés plus

durables 4],
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Le deuxiéme avantage concerne la récupération des coproduits. Lorsque le poil est moins détruit, il
peut étre séparé plus proprement du bain et envisagé comme ressource plutot que comme fraction
organique dissoute. Les travaux sur le dépilage enzymatique de peaux de chévre mettent précisément
en avant la récupération de poils et de graisses industriellement utiles, ce qui illustre I'intérét d’'une
approche de valorisation 121,

Le troisieme avantage est la spécificité. Une protéase n’agit pas comme un oxydant ou un agent sulfuré
général ; elle catalyse I'hydrolyse de protéines. Cette spécificité est un atout lorsque la cible est bien
choisie, mais elle devient une contrainte si ’enzyme n’atteint pas les bons sites ou si la peau présente

une variabilité importante. Les revues sur les protéases rappellent que ces biocatalyseurs sont

puissants, mais dépendants du contexte physico-chimique [>1¢],

La limite majeure est donc la variabilité industrielle. Les peaux difféerent par espéce, age, conservation,
épaisseur, degré de salissure, densité pileuse et historique de traitement. Une protéase peut étre tres
pertinente dans un protocole donné et moins performante dans un autre. Les études issues de

contextes géographiques et biologiques variés montrent que I'adaptation locale du procédé reste

essentielle 711171181
Place dans une stratégie de tannerie plus propre

Le dépilage enzymatique s’inscrit dans une logique plus large de réduction des impacts
environnementaux du cuir. Les efforts de durabilité ne concernent pas uniquement le dépilage : ils

incluent la conservation des peaux, la réduction de la salinité, la récupération des solides, le traitement
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des effluents, la valorisation des déchets protéiques et 'optimisation des étapes de tannage [H1914],

Les enzymes peuvent intervenir a plusieurs moments du travail de riviere, notamment pour la trempe,
le dépilage, I'ouverture des fibres et le confitage. Les protéases sont les plus directement associées aux
substrats protéiques, tandis que d’autres enzymes, comme certaines amylases, peuvent étre envisagées

pour des objectifs complémentaires d’ouverture de structure ou de réduction de charge polluante

dans des procédés spécifiques 201141,

e
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Dans les chaines de valeur des peaux et cuirs, les choix technologiques influencent aussi la qualité
commerciale des matieres. Les études sur les acteurs de la chaine peaux-cuirs en Afrique de I'Ouest et
de I'Est soulignent I'importance des pratiques de collecte, conservation, transformation et

commercialisation. Une enzyme ne compense pas une mauvaise qualité initiale de peau, mais elle peut

contribuer a un procédé mieux contrdlé lorsque la matiére premiére est correctement gérée [171211118]
Application pratique du produit Enzymes.bio

Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing est destiné aux utilisateurs qui recherchent une
protéase pour intégrer ou évaluer un dépilage enzymatique dans une opération de traitement des

peaux. Son réle fonctionnel est d’apporter une activité protéolytique contrélée dans un procédé ou

I'objectif est de faciliter le détachement du poil et I'élimination de matiéres non collagéniques [*16],
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Enzymes.bio fournit ce produit directement en ligne en unité de 1 kg. Le positionnement est celui d’'un
fournisseur de produit enzymatique : Enzymes.bio ne doit pas étre considéré comme fabricant,
laboratoire d’essais ou organisme de validation de procédé. Le certificat d’analyse et la fiche de
données de sécurité accompagnent la commande, afin de fournir les informations documentaires

associées au lot expédié .

L'utilisation doit étre envisagée dans le cadre d’un procédé existant ou maitrisé de tannerie. Les
parametres comme I'état de la peau, l'alcalinité, la température, la durée de contact, I'action mécanique
et le rincage influencent directement le résultat. Les publications scientifiques démontrent le potentiel

des protéases, mais elles ne remplacent pas I'ajustement opérationnel nécessaire a chaque type de

peau et a chaque ligne de production 71211101,

Sécurité, manipulation et documentation

Comme toute enzyme en poudre ou préparation enzymatique, une protéase doit étre manipulée avec
attention afin d’éviter I'inhalation de poussieres et le contact non maitrisé avec la peau ou les yeux. Les
enzymes sont des protéines biologiquement actives ; leur efficacité industrielle repose précisément sur

leur capacité a hydrolyser des substrats, ce qui justifie une manipulation conforme a la SDS fournie

avec la commande !,

Figure7. 7|8 S 2= M=o S22t 2off 810] RS Mot 7|2 & gt
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Le CoA donne les informations documentaires associées au lot, tandis que la SDS précise les éléments
de sécurité, de stockage et de manipulation applicables au produit livré. Ces documents doivent étre

utilisés comme références pratiques pour le produit recu, en complément des procédures internes de
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l'utilisateur et des exigences réglementaires locales .
Points techniques a retenir

Le dépilage enzymatique repose sur une action protéolytique ciblée : la protéase affaiblit des protéines
impliquées dans I'ancrage du poil et 'organisation de matiéres non collagéniques, ce qui facilite

I’élimination du poil. Cette action peut contribuer a réduire la dépendance au sulfure et a améliorer la

gestion des coproduits, mais elle ne supprime pas la nécessité d’un contréle précis du procédé [H1216],

Les preuves scientifiques disponibles soutiennent l'intérét des protéases alcalines et kératinolytiques
dans la tannerie. Des enzymes issues de champignons et de bactéries ont été étudiées pour le dépilage

de peaux, avec des résultats qui confirment le potentiel de cette approche tout en montrant que la

performance dépend fortement de I'enzyme, du substrat et des conditions d’application [71[Z13191110]

Pour un utilisateur industriel, la bonne lecture est donc pragmatique : une Food Grade Protease pour
dépilage enzymatique est un biocatalyseur utile pour concevoir un procédé plus contrélé et
potentiellement plus propre, mais elle doit étre intégrée a une séquence compléte de préparation des

peaux. Enzymes.bio fournit le produit en unité de 1 kg avec CoA et SDS ; I'efficacité finale dépendra de

la maitrise du procédé de tannerie dans lequel I'enzyme est appliquée [,

Commander Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Food Grade Protease For Enzymatic Dehairing -
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