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Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener est une enzyme protéolytique
destinée au bating — ou confitage enzymatique — des peaux après les étapes de chaulage et
de déchaulage. Son intérêt technique est d’hydrolyser de façon contrô lée une partie des
proté ines non collagéniques et des matières inter-fibrillaires afin d’améliorer la souplesse,
l’ouverture de structure et la préparation au tannage .

Enzymes.bio propose ce produit en ligne comme enzyme de traitement du cuir, vendue directement par
unité  de 1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec la commande.
Enzymes.bio agit comme fournisseur en ligne d’enzymes industrielles, sans se pré senter comme
fabricant ni laboratoire de développement .

Rôle de la trypsine dans le bating du cuir

Le bating est une é tape de préparation humide située aprè s le chaulage et le dé chaulage. À  ce stade, la
peau a dé jà  subi une ouverture alcaline, une é limination partielle des poils et une neutralisation
progressive de l’alcalinité , mais elle contient encore des composants indé sirables : proté ines non
structurales, fragments d’épiderme, ré sidus de follicules, matiè res inter-fibrillaires et é léments qui
peuvent gêner la diffusion des agents de tannage. Une enzyme de bating à  base de trypsine vise à  agir
sur ces fractions proté iques sans transformer le procédé  en attaque géné ralisé e du collagène .

La trypsine appartient à  la famille des proté ases, plus pré cisément des sé rine-protéases. Son action
repose sur l’hydrolyse de liaisons peptidiques dans les proté ines, avec une spé cificité  reconnue vis-à -
vis de certains sites contenant des acides aminé s basiques. Cette sé lectivité  explique pourquoi la
trypsine est utilisé e dans des domaines trè s diffé rents — biotechnologie, préparation proté ique,
applications industrielles — lorsque l’on recherche une coupure protéolytique contrô lé e plutô t qu’une

dégradation non spé cifique [1].

Dans le cuir, l’effet attendu n’est pas de « dissoudre » la peau. La matrice utile du cuir est le ré seau de
fibres de collagène : c’est ce ré seau qui doit ê tre conservé , ouvert et rendu plus uniforme. Le bating
enzymatique cherche donc à  enlever ou fragmenter des proté ines accessoires qui rigidifient la
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structure, retiennent des impureté s ou ralentissent la péné tration des produits ulté rieurs. La litté rature
sur la fabrication enzymatique de cuirs souples dé crit pré cisément l’inté rê t de traitements

enzymatiques pour modifier la structure d’un semi-produit cuir et amé liorer sa plasticité  [2].

Le positionnement du produit comme trypsin leather softener correspond ainsi à  un usage de
procédé  : il sert à  contribuer à  la main, à  la souplesse et à  l’uniformité  du cuir, en particulier lorsque la
peau a besoin d’une ouverture fibreuse mieux maîtrisé e avant tannage, retannage, teinture ou
graissage. Enzymes.bio classe ce type de produit dans les enzymes industrielles pour le cuir, aux cô té s
d’autres familles utiles au trempage, au dégraissage, à  l’épilage ou au reconditionnement .

Mécanisme biochimique : ce que la trypsine modifie réellement dans la peau

Une peau brute ou préparée n’est pas seulement un assemblage de collagène. Elle contient un ré seau
complexe de proté ines structurales et non structurales, de substances interfibrillaires, de ré sidus
épidermiques, de graisses, de sels et de produits issus des é tapes pré cédentes. Aprè s chaulage et
dé chaulage, certaines de ces fractions restent associé es au derme et peuvent maintenir les fibres trop
serrées. La trypsine agit en hydrolysant des chaînes proté iques accessibles, ce qui réduit la cohé sion de
ces matiè res indé sirables et facilite leur é limination mé canique ou aqueuse au cours du travail en bain
[1].

Figure 1. 트립신은 접근 가능한 비콜라겐성 단백질을 선택적으로 가수분해해
콜라겐 섬유 구조는 보존하면서 가죽 원피를 부드럽게 한다.

La spé cificité  de la trypsine est importante pour comprendre ses avantages et ses limites. Une protéase
trop agressive ou trop peu sé lective peut fragiliser la surface, dé té riorer le grain ou provoquer une
perte de ré sistance. À  l’inverse, une protéolyse insuffisante laisse une structure trop compacte. La
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trypsine est appré cié e dans le bating parce qu’elle peut fournir une protéolyse modé ré e et ciblé e, à
condition que la peau, le pH, la tempé rature, le temps de contact et l’agitation soient compatibles avec

le ré sultat recherché  [3].

Le collagène, composant principal du derme, pré sente une organisation particuliè re en triple hé lice et
en fibres. Cette structure explique sa ré sistance relative à  de nombreuses proté ases lorsqu’elle est
intacte, mais aussi sa vulné rabilité  dans les zones dé jà  ouvertes, gonflé es, dénaturées ou
mécaniquement exposées. Les travaux classiques sur la protéolyse du collagène montrent que
l’attaque enzymatique dépend fortement de l’é tat structural du collagène, et pas seulement de la

pré sence d’une enzyme protéolytique [4].

Dans le bating, la diffé rence entre une action utile et une action excessive tient donc à  la diffusion. Si la
trypsine agit surtout en surface, le grain peut ê tre sur-traité  tandis que les couches internes restent
moins ouvertes. Si l’action est plus ré guliè re, la peau devient plus souple et mieux préparée aux
opé rations suivantes. Des recherches ré centes sur la modulation de la ré sistance des proté ines de
peau à  l’hydrolyse enzymatique soulignent justement l’importance du contrô le de la ré action pour

obtenir un cuir de qualité , notamment dans les procédé s assisté s par enzymes [5].

Effets recherchés sur la qualité du cuir

Le premier effet recherché  est l’assouplissement. En retirant une partie des proté ines non
collagéniques et des matiè res qui remplissent les espaces entre fibres, la trypsine facilite le mouvement
relatif des faisceaux de collagène. Le cuir peut alors pré senter une main plus souple, une flexion plus
agréable et une sensation moins « cartonnée ». Les travaux sur l’amé lioration de cuirs souples par
plasticisation enzymatique vont dans ce sens : l’inté rê t du traitement enzymatique est de modifier la

structure du semi-produit pour amé liorer la souplesse finale [2].

Le deuxième effet est l’ouverture fibreuse. Une structure trop fermée ralentit la péné tration des agents
de tannage, de retannage, de teinture et de graissage. Le bating enzymatique contribue à  rendre le
derme plus accessible, ce qui peut favoriser une distribution plus homogène des produits chimiques
ulté rieurs. Cette ouverture ne doit cependant pas ê tre confondue avec un affaiblissement : le bon
équilibre consiste à  augmenter l’accessibilité  sans dégrader la ré sistance utile du ré seau collagénique
[5].

Le troisième effet concerne le grain. Une peau mal préparée peut donner un grain irrégulier, chargé ,
rugueux ou insuffisamment net. Une protéolyse maîtrisé e aide à  é liminer certains ré sidus de surface et
à  amé liorer la propreté  de la fleur. En revanche, une action trop intense peut produire l’effet inverse :
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relâ chement excessif, dommages superficiels ou perte de dé finition. C’est pourquoi la trypsine doit ê tre
comprise comme un outil de pré cision, pas comme une correction universelle de tous les dé fauts de

préparation [4].

Figure 2. 제어된 베이팅 공정은 섬유 사이 물질을 느슨하게 하여 콜라겐 다발이

더 잘 분리되고 자유롭게 움직이도록 한다.

Le quatrième effet est la reproductibilité  du procédé . Les enzymes sont des biocatalyseurs : elles
accé lè rent des ré actions ciblé es dans des conditions données. Dans une tannerie, cela permet de
remplacer une partie de l’effet empirique de traitements plus agressifs par une action plus sé lective,
sous ré serve que les paramè tres de procédé  soient maîtrisé s. Les revues sur les enzymes
microbiennes et industrielles soulignent l’inté rê t géné ral des enzymes pour des applications de

transformation où  la sé lectivité  ré actionnelle est recherchée [6].

Comparaison avec d’autres enzymes utilisées en tannerie

La trypsine n’est pas la seule enzyme pertinente dans le traitement du cuir. Elle appartient à  une famille
plus large de proté ases, mais d’autres enzymes ont des cibles diffé rentes : ké ratinases pour les
structures riches en ké ratine, lipases pour les graisses, proté ases acides ou alcalines selon les fenê tres
de pH et les é tapes de procédé . Le choix dépend de l’opé ration visé e : bating, trempage, épilage
enzymatique, dégraissage, reconditionnement ou préparation au tannage .
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Famille
enzymatique

Cible principale
dans la peau

Étape typique du
procédé cuir

Effet industriel
recherché

Point de vigilance

Trypsine /
protéase de
bating

Protéines non
collagéniques
accessibles, matières
inter-fibrillaires

Bating après
déchaulage

Souplesse,
ouverture fibreuse,
préparation au
tannage

Sur-action possible si la
diffusion et le temps
ne sont pas maîtrisés
[5]

Kératinases
Kératine des poils,
racines et structures
associées

Épilage ou assistance
à l’épilage

Réduction de la
dépendance aux
traitements
chimiques d’épilage

Doit être adaptée à la
kératine sans
endommager
excessivement le

derme [7]

Protéases
générales
industrielles

Protéines variées
selon spécificité et
conditions

Trempage, bating,
nettoyage protéique

Hydrolyse ciblée de
fractions protéiques

Sélectivité variable
selon enzyme et

procédé [6]

Lipases
Triglycérides et
graisses naturelles

Dégraissage, peaux
grasses, wet-blue
selon procédé

Amélioration de la
propreté grasse et
de la pénétration

Ne remplace pas une
protéase de bating
pour les protéines

Systèmes
enzymatiques
encapsulés ou
formulés

Substrats ciblés
selon enzyme
intégrée

Épilage,
assouplissement ou
procédés combinés

Meilleure maîtrise
de la libération et
de l’action
enzymatique

La performance
dépend fortement du
système et du support
[8]

Les ké ratinases illustrent bien cette distinction. Elles sont é tudié es pour dégrader la ké ratine, une
proté ine trè s ré sistante pré sente notamment dans les poils, plumes et structures ké ratinisé es. Dans le
cuir, elles inté ressent surtout les procédé s d’épilage plus propres ou d’assistance à  l’épilage, mais leur
cible n’est pas la même que celle d’une trypsine de bating destinée à  l’assouplissement du derme

dé chaulé  [7].

Les approches plus ré centes incluent aussi des systèmes de proté ases encapsulé es. Une é tude sur des
liposomes contenant des proté ases pré sente ce type de formulation comme une voie pour obtenir à  la
fois un épilage plus vert et une production de cuir souple. Ce type de recherche montre que le contrô le
spatial et temporel de l’activité  enzymatique devient un sujet important dans le cuir, pré cisément parce

qu’une protéase efficace doit agir au bon endroit et au bon moment [8].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 5 of 12



Conditions générales d’intégration dans un procédé de cuir

Dans un procédé  classique, Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener s’insè re aprè s les
é tapes de trempage, chaulage, épilage éventuel et dé chaulage. Le dé chaulage prépare la peau à  une
action enzymatique plus ré guliè re en réduisant l’alcalinité  excessive et en rendant les tissus plus
compatibles avec le bating. Le produit est donc à  considé rer comme une enzyme de traitement humide,
destinée à  ê tre inté gré e dans une conduite de tannerie existante plutô t qu’utilisé e isolément .

La performance dépend de l’é tat de la peau. Une peau insuffisamment réhydraté e, trop gonflé e, mal
dé chaulé e ou hé té rogène en épaisseur ne ré agira pas de la même façon qu’une peau préparée de
maniè re ré guliè re. L’enzyme ne compense pas entiè rement les dé fauts des opé rations amont. Elle agit
sur les substrats accessibles ; si les proté ines visé es ne sont pas accessibles ou si la diffusion est

limité e, l’action restera partielle [5].

Figure 3. 트립신 베이팅은 석회 처리와 탈회 처리 후, 산침·무두질·무두질 후 공
정 전에 이루어진다.

Le temps de traitement est un facteur critique. Une exposition insuffisante peut ne pas enlever assez de
matiè res inter-fibrillaires ; une exposition excessive peut réduire la fermeté , affecter la fleur ou
compromettre certaines proprié té s mé caniques. La litté rature sur la protéolyse du collagène rappelle
que la susceptibilité  à  l’attaque enzymatique augmente lorsque la structure est ouverte ou modifié e, ce

qui justifie une attention particuliè re aux peaux fines, fragiles ou dé jà  fortement traité es [4].

L’agitation et le rapport bain-peau influencent é galement la ré gularité . En foulon ou en paddle,
l’objectif est de favoriser le contact enzyme-substrat sans cré er une abrasion excessive. Une action
mécanique bien conduite aide à  distribuer l’enzyme et à  évacuer les fragments hydrolysé s. À  l’inverse,
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une répartition inégale peut provoquer des zones sur-traité es et sous-traité es dans le même lot [2].

La tempé rature et le pH doivent rester compatibles avec la trypsine et avec la qualité  du cuir visé e.
Sans entrer dans des valeurs opé ratoires spé cifiques, le principe est simple : une enzyme possède une
fenê tre d’activité , et sortir de cette fenê tre réduit l’efficacité  ou augmente le risque de ré actions non
dé siré es. Les travaux sur la production et la stabilité  de la trypsine montrent que l’activité  de cette

enzyme dépend de son environnement molé culaire et des conditions auxquelles elle est exposée [3].

Avantages techniques raisonnables d’un assouplissant à base de trypsine

Le principal avantage est la sé lectivité  relative. Par rapport à  une attaque chimique plus géné rale, une
protéase agit sur des liaisons peptidiques et sur des substrats proté iques accessibles. Dans le cadre du
bating, cette sé lectivité  peut permettre de réduire certaines matiè res indé sirables tout en conservant
l’architecture collagénique utile. C’est l’une des raisons pour lesquelles les enzymes sont largement

é tudié es dans les industries de transformation [6].

Un autre avantage est l’amé lioration potentielle de la péné tration des produits ulté rieurs. Lorsque les
matiè res inter-fibrillaires sont réduites, les agents de tannage, de retannage, de teinture et de graissage
rencontrent une structure moins obstruée. L’effet peut se traduire par une meilleure uniformité  de
main, une répartition plus homogène des produits de finition humide et une diminution de certaines

irrégularité s lié es à  une peau trop fermée [2].

Figure 4. 가죽용 프로테아제는 적용 공정 단계, 주된 기질, 작용 강도, 주의점이

서로 다르며, 트립신은 제어된 베이팅용 프로테아제로 자리매김한다.
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La trypsine peut aussi contribuer à  une qualité  plus constante lorsque le procédé  est stabilisé . Dans un
cadre industriel, la répé tabilité  ne vient pas seulement du produit enzymatique, mais de l’ensemble
peau-procédé -machine. Cependant, une enzyme bien intégré e peut rendre l’é tape de bating plus
contrô lable qu’un assouplissement reposant uniquement sur des traitements mé caniques ou

chimiques peu sé lectifs [5].

Enfin, les enzymes s’inscrivent dans une tendance de procédé s cuir plus ciblé s. Les recherches sur les
ké ratinases, les proté ases encapsulé es et les technologies enzymatiques montrent un inté rê t croissant
pour des solutions qui réduisent l’intensité  de certaines opé rations chimiques, notamment l’épilage et
l’assouplissement. Cette orientation ne signifie pas que l’enzyme rend le cuir « sans impact », mais

qu’elle peut contribuer à  une meilleure pré cision de procédé  [8].

Limites, risques de surtraitement et points de maîtrise

La premiè re limite est le risque d’action superficielle. Si la trypsine hydrolyse rapidement les proté ines
accessibles en surface mais diffuse lentement dans l’épaisseur, la fleur peut ê tre davantage attaquée
que les couches internes. Ce dé séquilibre peut réduire la qualité  du grain ou cré er une main
irréguliè re. Les recherches ré centes sur l’assistance enzymatique dans le cuir soulignent que la
modulation de la ré sistance des proté ines de peau à  l’hydrolyse est essentielle pour maintenir une

qualité  é levée [5].

La deuxième limite concerne la variabilité  des peaux. Les peaux bovines, ovines ou caprines ne
pré sentent pas la même densité  fibreuse, la même épaisseur, la même teneur en graisses ni la même
sensibilité  mé canique. Même au sein d’une même espè ce, la partie de la peau, l’â ge, la conservation et
les opé rations amont influencent la réponse au bating. Une même enzyme peut donc produire des

ré sultats diffé rents selon la matiè re premiè re [2].

La troisième limite est la confusion entre assouplissement et dé structuration. Un cuir trè s souple n’est
pas né cessairement un cuir de meilleure qualité  si la ré sistance, le grain ou la tenue sont compromis.
Le bating doit viser une ouverture contrô lé e, non un relâ chement excessif. Les travaux sur la
protéolyse du collagène rappellent que les proté ines structurales peuvent devenir plus vulné rables

lorsque leur organisation est alté ré e [4].

La quatrième limite est le choix de la bonne famille enzymatique. Une trypsine de bating n’est pas une
lipase de dégraissage, ni une ké ratinase d’épilage. Si le problème principal d’un lot est un excè s de
graisse naturelle, une enzyme protéolytique ne ciblera pas directement les triglycé rides. Si le problème
principal est la ké ratine ré siduelle, une stratégie impliquant des ké ratinases peut ê tre plus pertinente

dans les é tapes adaptées [7].
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Figure 5. 효소가 균일하게 침투하면 표면의 과처리를 피하면서 원피 단면 전체
의 섬유 풀림을 개선하는 데 도움이 된다.

Place de la trypsine dans une fabrication du cuir plus responsable

L’industrie du cuir cherche depuis longtemps à  réduire la charge chimique, la pollution des effluents et
les pertes de matiè re tout en maintenant les performances du produit fini. Les enzymes sont é tudié es
dans ce contexte parce qu’elles peuvent ré aliser des ré actions ciblé es dans des conditions plus douces
que certains traitements conventionnels. Les revues sur les enzymes microbiennes et leurs
applications industrielles dé crivent cet inté rê t géné ral pour des biocatalyseurs capables d’amé liorer

l’efficacité  de procédé s varié s [6].

Dans le cuir, les efforts portent notamment sur l’épilage enzymatique, le bating contrô lé , le dégraissage
et la valorisation de sous-produits. Les ké ratinases sont é tudié es pour réduire la dépendance à
certains traitements agressifs d’é limination des poils, tandis que les proté ases peuvent contribuer à
des é tapes d’ouverture et d’assouplissement. Les revues ré centes sur les ké ratinases confirment

l’importance de ces enzymes dans les applications industrielles lié es aux matiè res ké ratiniques [9].

La durabilité  ne dépend toutefois pas d’une seule enzyme. Elle dépend du procédé  complet : origine
des peaux, conservation, consommation d’eau, chaulage, dé chaulage, tannage, retannage, teinture,
graissage, traitement des effluents et gestion des dé chets. Les recherches sur des technologies de
tannage plus propres, y compris les alternatives sans chrome ou les agents issus de ressources

recyclé es, montrent que l’amé lioration environnementale du cuir est multifactorielle [10].
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Il est donc plus juste de pré senter Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener comme un
levier de pré cision dans l’é tape de bating. Utilisé e correctement, la trypsine peut aider à  réduire
certaines contraintes de préparation et à  amé liorer l’efficacité  de l’ouverture fibreuse. Elle ne remplace
pas la maîtrise globale du procédé , mais elle peut s’inté grer dans une stratégie plus sobre et mieux
contrô lé e .

Positionnement Enzymes.bio et format de vente

Enzymes.bio fournit Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener comme enzyme industrielle
pour le traitement du cuir, avec achat en ligne par unité  de 1 kg. Le produit s’adresse aux utilisateurs
industriels, ateliers de transformation et professionnels du cuir qui souhaitent inté grer une enzyme de
bating à  base de trypsine dans leur procédé  humide. Le certificat d’analyse et la fiche de données de
sé curité  sont fournis avec la commande .

Il est important de distinguer le rô le du fournisseur du rô le d’un fabricant ou d’un laboratoire d’essais.
Enzymes.bio met à  disposition des enzymes industrielles via une plateforme de vente en ligne et une
catégorie dédié e aux enzymes de traitement du cuir ; la conduite du procédé , les essais internes de
tannerie et la validation sur les peaux traité es relèvent de l’utilisateur industriel et de son
environnement de production .

Figure 6. 트립신 베이팅은 부드러움, 더 깨끗한 은면 촉감, 더 균일한 처리액 이
동, 그리고 무두질·염색·재무두질·가지 처리 준비성 향상에 기여한다.

Dans cette logique, le produit doit ê tre évalué  comme un ingrédient de procédé . Son inté rê t dépend du
type de peau, du niveau d’ouverture recherché , du cuir final visé  et de la compatibilité  avec les
opé rations avant et aprè s bating. La valeur ajoutée principale est l’action protéolytique contrô lé e de la
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trypsine sur les composants proté iques indé sirables, au service d’une meilleure souplesse et d’une

préparation plus ré guliè re au tannage [1].

Synthèse technique

Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener est une proté ase de bating destinée à
l’assouplissement enzymatique des peaux dé chaulé es. Son mé canisme repose sur l’hydrolyse de
proté ines accessibles qui ne constituent pas la charpente collagénique principale, ce qui favorise
l’é limination de matiè res inter-fibrillaires, l’ouverture du ré seau fibreux et une meilleure préparation
aux é tapes de tannage et post-tannage .

La trypsine est utile parce qu’elle combine une activité  protéolytique reconnue avec une spé cificité  qui
peut ê tre exploité e pour un bating modé ré . Mais cette efficacité  exige une conduite maîtrisé e : diffusion
dans l’épaisseur, é tat de la peau, durée, agitation, pH et tempé rature influencent directement le ré sultat.
Une action trop superficielle ou trop prolongée peut affecter le grain ou la ré sistance, tandis qu’une

action bien intégré e amé liore la souplesse et l’uniformité  [5].

Par rapport aux autres enzymes de tannerie, la trypsine se situe principalement dans le domaine du
bating et de l’assouplissement. Les ké ratinases ciblent plutô t les structures ké ratiniques lié es aux poils,
les lipases ciblent les graisses, et d’autres proté ases peuvent ê tre adaptées à  des fenê tres de procédé
diffé rentes. Le choix de l’enzyme doit donc correspondre à  l’é tape technique et au dé faut à  corriger,

non à  une logique géné rique d’« enzyme pour cuir » [7].

Pour les utilisateurs industriels, ce produit repré sente un outil de pré cision pour obtenir un cuir plus
souple, plus ouvert et mieux préparé  aux opé rations ulté rieures. Enzymes.bio le propose en ligne par
unité  de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la commande, dans le cadre de sa gamme d’enzymes
industrielles pour le traitement du cuir .

Commander Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener 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 Leather Processing Enzyme: Trypsin Leather Softener →
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