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Saure Protease CAS 9040-76-0 ist ein proteolytisches Enzym fiir Lederanwendungen,
bei denen proteinbasierte Bestandteile der Hautmatrix unter sauren Bedingungen
gezielt hydrolysiert werden sollen. In der Lederverarbeitung ist der Nutzen von Proteasen
besonders gut fiir vorbereitende Nassprozesse wie Weichen, Beizen und die Entfernung
nichtkollagener Proteine belegt; als ,Gerbungsenzym" ersetzt eine saure Protease jedoch
keine Gerbstoffchemie, sondern unterstiitzt geeignete Prozessfenster. Enzymes.bio liefert das
Produkt als Online-Artikel in 1-kg-Einheiten; CoA und SDS werden mit der Bestellung
bereitgestellt.

Was eine saure Protease in der Lederverarbeitung tatsachlich leistet

Eine Protease spaltet Peptidbindungen in Proteinen. In der Haut bedeutet das nicht, dass ,Leder
aufgelost” werden soll, sondern dass storende proteinartige Bestandteile aufierhalb des wertgebenden
Kollagengeriists kontrolliert verandert werden: 16sliche Proteine, interfibrillare Proteinreste,
Restmatrix und Bestandteile, die Wasseraufnahme, Faser6ffnung, Weichheit oder Gleichmafdigkeit
beeintrachtigen konnen. Enzymatische Lederprozesse werden in technischen Ubersichten

insbesondere fiir Weichen, Enthaaren, Beizen, Entfetten sowie die Behandlung von Nebenstrémen

beschrieben [,

Der Zusatz ,sauer” ist fiir die Prozessfiihrung entscheidend. Eine saure Protease ist fiir niedrige pH-
Bereiche gedacht und sollte daher nicht mit alkalischen Proteasen gleichgesetzt werden, die haufig in
Enthaarungs- oder stark alkalischen Vorbereitungsprozessen diskutiert werden. Fiir Anwender ist die
wichtigste praktische Frage also nicht nur ,Protease oder nicht?, sondern ob das gewtinschte
Prozessfenster, die vorhandenen Hilfsmittel und die angestrebte Lederqualitat zu einer sauren

proteolytischen Wirkung passen.

Enzymes.bio ist dabei Lieferant, nicht Hersteller und nicht Priiflabor. Das Produkt wird als 1-kg-Einheit
direkt online verkauft; ein Analysezertifikat und ein Sicherheitsdatenblatt werden bei der Bestellung

mitgeliefert. Dieses Dokument ordnet die Anwendung technisch ein, nennt aber bewusst keine
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konkreten Aktivititseinheiten, Qualitatsstufen, Analysenmethoden oder Definitionen von

Enzymaktivitat.
Einordnung: Leder ist Kollagenchemie, nicht nur ,,Hautreinigung”

Rohhaut besteht nicht einfach aus reinem Kollagen. Sie enthalt Wasser, Kollagenfasern, nichtkollagene
Proteine, Fette, Salze, Haar- und Epidermisbestandteile sowie weitere organische und anorganische
Komponenten. Die Lederherstellung ist deshalb eine Abfolge von Nassprozessen: Konservierung und
Weichen, Aschern bzw. Haarlockerung, Entfleischen, Entkadlken, Beizen, Pickeln, Gerben, Neutralisieren,

Nachgerben, Farben, Fettung und Zurichtung konnen je nach Lederart unterschiedlich kombiniert

werden 21,

Die eigentliche Gerbung stabilisiert Kollagen. Durch Gerbstoffe werden Kollagenfasern so verdandert,
dass sie beim Trocknen weniger stark verkleben, gegeniiber Warme und Wasser stabiler werden und
mechanisch nutzbare Eigenschaften entwickeln. Klassische Gerbarten wie Chromgerbung, pflanzliche

Gerbung oder synthetische Gerbung arbeiten tiber unterschiedliche Bindungs- und

Einlagerungsmechanismen im Kollagenfasergefiige [31.

Eine saure Protease ist daher kein Gerbstoff im chemischen Sinn. Sie erzeugt keine dauerhafte
Lederstabilisierung durch Vernetzung oder Gerbstoffbindung. Ihr technischer Wert liegt davor,
daneben oder in gerbungsnahen Prozessvarianten: Sie kann Proteine abbauen, die den Zugang von

Wasser, Sauren, Gerbstoffen, Farbstoffen oder Fettungsmitteln behindern oder ungleichmafiig machen.
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Der biochemische Mechanismus: kontrollierte Proteinhydrolyse

Proteasen katalysieren die Hydrolyse von Peptidbindungen. Wasser wird in die Bindung zwischen
Aminosaduren eingebaut, wodurch grofde Proteinstrukturen in kleinere Peptide und l6slichere
Fragmente zerlegt werden. In einer Hautmatrix kann das die Entfernung oder Mobilisierung von

nichtkollagenen Proteinen erleichtern, sofern das Enzym diese Substrate erreicht und die Bedingungen

seine Aktivitit zulassen ],

In der Lederpraxis ist der Unterschied zwischen gewiinschter und unerwiinschter Proteolyse zentral.
Gewlinscht ist typischerweise die Lockerung oder Entfernung von Begleitproteinen, die Faserbtindel
verkleben, Diffusion behindern oder eine harte, ungleichmafdige Ware begiinstigen. Unerwiinscht ware
ein unkontrollierter Angriff auf das Kollagengeriist, weil Narbenbild, Zugfestigkeit, Flichenausbeute

und Gleichmafiigkeit leiden kénnen.

Saure Proteasen wirken bevorzugt in sauren Milieus. In solchen Milieus sind Ladungszustande von
Proteinen, Quellung der Hautmatrix, Loslichkeit von Proteinfragmenten und Kompatibilitit mit Gerb-
oder Hilfschemikalien anders als im alkalischen Ascher. Deshalb muss eine saure Protease als
Werkzeug fiir ein bestimmtes pH-Fenster verstanden werden, nicht als austauschbarer Ersatz fiir jede

Lederprotease.

Wo Proteasen in Lederprozessen am besten belegt sind

Weichen: Wasseraufnahme und Entfernung loslicher Bestandteile

Beim Weichen sollen konservierte Haute rehydriert und von Salz, Schmutz, Blutresten, 16slichen
Proteinen und anderen leicht mobilisierbaren Bestandteilen befreit werden. Technische Darstellungen

zu Enzymen in der Lederverarbeitung nennen Proteasen, Lipasen und Amylasen als Hilfsmittel, um die

Wasseraufnahme zu verbessern und Matrixbestandteile zu entfernen [,

Der proteolytische Beitrag besteht darin, proteinartige Verunreinigungen oder leicht zugangliche
Begleitproteine in kleinere Fragmente zu zerlegen. Dadurch kénnen sie in der Flotte leichter entfernt
werden. Flir eine saure Protease ist dieser Ansatz besonders dann relevant, wenn ein Teilprozess
bewusst sauer gefiihrt wird oder wenn eine saure Konditionierung in eine bestehende Rezeptur

eingebettet ist.
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Beizen: Faserlockerung ohne vollstandigen Strukturabbau

Das Beizen ist einer der klassischen proteolytischen Schritte der Lederherstellung. Nach Ascher- und
Entkadlkprozessen sollen verbliebene nichtkollagene Proteine und interfibrillire Bestandteile reduziert
werden, damit die Haut weicher, gleichmafdiger und besser fir nachfolgende Prozessstufen vorbereitet

wird. Ubersichten zur Lederbiotechnologie beschreiben Proteasen beim Beizen als wichtig fiir die

Entfernung stérender Proteinreste und fiir die Verbesserung der Flexibilitat [*],
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Mechanistisch ist Beizen keine blof3e , Reinigung”. Die Protease verdandert die Grenzflachen zwischen
Faserbiindeln: Proteinreste, die Fibrillen zusammenhalten oder die Diffusion behindern, werden
teilweise hydrolysiert. Dadurch kdnnen spatere Schritte wie Pickel, Gerbung, Farbung und Fettung
gleichmafiiger in die Haut eindringen, sofern Prozessfiihrung und Enzymdosierung kontrolliert
bleiben.

Gerbungsnahe Anwendungen: plausibel, aber prozessabhdngig

Der Produktname ,Leather Tanning Enzymes: Acid Protease Enzyme CAS 9040-76-0“ verweist auf
Ledergerbungsanwendungen. Fachlich sauber ist jedoch die Unterscheidung zwischen Gerbung im
engeren Sinn und gerbungsnaher enzymatischer Konditionierung. Die Gerbung selbst beruht auf

stabilisierenden Wechselwirkungen zwischen Gerbstoffen und Kollagen; Enzyme kdonnen diese Chemie

vorbereiten oder begleiten, aber nicht ersetzen 31,
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Eine saure Protease kann in gerbungsnahen Prozessfenstern sinnvoll sein, wenn ein saurer Schritt

ohnehin vorgesehen ist und dort proteinbasierte Restmatrix kontrolliert modifiziert werden soll. Die

offentlich zitierfahige Evidenz belegt Proteasen in Lederprozessen insgesamt gut, ist aber weniger

spezifisch fiir genau dieses Produkt in genau einem Gerbverfahren. Deshalb sollte die Anwendung als

prozessabhangige enzymatische Unterstiitzung formuliert werden, nicht als universelle

Leistungszusage.

Vergleich: saure Protease, alkalische Protease und klassische Lederchemie

Typisches
Prozesswerkzeug
Prozessfenster
Saure Protease
Sauer
CAS 9040-76-0
Alkalische .
Alkalisch
Protease
Lipase Rezepturabhangig
Amylase Rezepturabhangig
Gerbstoffe Je nach Gerbart

Fettungsmittel
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Nassendprozess

Hauptwirkung in der Haut

Hydrolyse zuganglicher
proteinartiger
Matrixbestandteile

Proteinabbau in basischen
Vorbereitungsprozessen,
haufig im Kontext von
Enthaarung und Ascher

Spaltung von Fetten und
Olen

Abbau starkebasierter

Bestandteile

Stabilisierung des
Kollagens durch Bindung,
Einlagerung oder

Vernetzung

Schmierung und Trennung

von Kollagenfasern

Realistische Rolle

Unterstltzung saurer
oder gerbungsnaher
Nassprozesse,
Konditionierung,
kontrollierte
Proteolyse

Alternative oder
Erganzung zu
bestimmten stark
chemischen

Vorbereitungsstufen

Entfettung, bessere
Reinigung fettiger
Haute

Hilfsfunktion in
bestimmten Weich-
und

Reinigungsprozessen

Eigentliche
Umwandlung von Haut

in Leder

Weichheit, Griff,
Flexibilitat

Was es nicht
leistet

Keine
eigenstandige
Gerbung, keine
Fettung, keine
Farbstoffbindung

Nicht automatisch
geeignet fur saure
Prozessschritte

Kein gezielter
Proteinabbau

Keine

Proteinhydrolyse

Entfernen nicht
automatisch alle
storenden

Matrixproteine

Keine
enzymatische
Reinigung oder

Gerbung
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Diese Gegeniiberstellung zeigt, warum der Begriff , Tanning Enzyme"“ missverstandlich sein kann. In
einem technischen Sinn ist die saure Protease ein Prozesshilfsmittel fiir proteinbasierte Aufgaben im

Umfeld der Lederherstellung. Die dauerhafte Stabilisierung, die aus Haut Leder macht, bleibt Aufgabe

der Gerbchemie [?1,

Welche Lederqualitaitsmerkmale beeinflusst eine Protease indirekt?

Weichheit und Flexibilitat

Weichheit entsteht nicht erst in der Fettung. Sie wird schon in den vorbereitenden Nassprozessen
angelegt, weil Faserbiindel gedffnet, storende Matrixbestandteile entfernt und spatere Chemikalien

gleichmafiiger verteilt werden miissen. Beim Beizen werden proteolytische Enzyme eingesetzt, um

nichtkollagene Bestandteile zu reduzieren, die Faserbeweglichkeit einschrianken konnen 11,

Eine saure Protease kann in einem passenden Prozessfenster dazu beitragen, dass Faserbiindel
weniger verklebt wirken. Das ist besonders relevant, wenn harte oder ungleichmafiige Partien aus
einer unvollstindigen Entfernung proteinartiger Matrix resultieren. Die spatere Fettung bleibt dennoch

notwendig, wenn der gewiinschte Artikel eine weiche, geschmeidige Haptik erfordert.

Figure 3. N|O{ &l 7}=& =
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GleichmaRBigkeit der Gerbung und Farbung

Gerbstoffe und Farbstoffe missen in eine dreidimensionale, quellbare Kollagenmatrix eindringen.
Wenn interfibrillire Proteine, Restschmutz oder ungleichmaf3ig ge6ffnete Bereiche den Stofftransport

behindern, kdnnen Unterschiede im Schnitt, in der Farbe oder im Griff entstehen. Die Lederherstellung
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wird deshalb als aufeinander abgestimmte Prozesskette gefiihrt, in der vorbereitende Schritte die

Qualitit nachfolgender Stufen stark beeinflussen [21,

Eine Protease verbessert die Gleichmafiigkeit nicht durch Farbreaktion, sondern durch
Substratvorbereitung. Sie kann die Matrix so verdandern, dass Flottenbestandteile leichter an ihre
Zielorte gelangen. Das ist ein indirekter, aber technisch wichtiger Mechanismus: bessere Zuganglichkeit

statt eigener Gerb- oder Farbfunktion.

Narbenbild und Festigkeit

Der Narben ist empfindlich, weil dort Struktur, Optik und Gebrauchswert zusammenkommen. Jede
Proteaseanwendung muss deshalb so kontrolliert sein, dass die nichtkollagenen Zielbestandteile
verandert werden, ohne das Kollagengeriist oder die Narbenintegritidt iibermaf3ig anzugreifen. Das

allgemeine Prinzip der Lederherstellung besteht gerade darin, die Hautstruktur zu 6ffnen und

gleichzeitig ihr wertgebendes Fasergeriist zu erhalten [3,

Fiir Anwender folgt daraus eine klare Grenze: Mehr Enzymwirkung ist nicht automatisch besser. Eine
zu starke Proteolyse kann Qualitdt verschlechtern, wahrend eine zu schwache Wirkung kaum Nutzen
bringt. Entscheidend sind Prozessfenster, Durchdringung, Kontaktzeit, Hauttyp und die Kompatibilitat

mit den iibrigen Prozesschemikalien.
Warum der saure pH-Bereich technisch wichtig ist

pH-Wert steuert die Ladung von Proteinen und Kollagen, die Quellung der Haut, die Loslichkeit
hydrolysierter Fragmente und die Reaktivitat vieler Lederchemikalien. In sauren Bereichen laufen
andere Diffusions- und Bindungsprozesse ab als im alkalischen Ascher. Das ist einer der Griinde,

warum Lederprozesse in Stufen gefiihrt werden und warum Enzyme nach ihrem pH-Profil ausgewahlt

werden miissen 2],
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Eine saure Protease kann dort niitzlich sein, wo ein alkalischer proteolytischer Schritt nicht erwiinscht
ist oder wo eine vorhandene Rezeptur bereits sauer gefiihrt wird. Sie kann auch interessant sein, wenn
nach alkalischen Vorprozessen ein saurer Schritt folgt und dort noch zugangliche proteinartige
Restbestandteile kontrolliert reduziert werden sollen. Diese Logik ist aber anwendungsbezogen: Der

Prozess entscheidet, ob die saure Aktivitat tatsdchlich einen technischen Mehrwert liefert.

Die saure Prozessfiihrung schiitzt nicht automatisch vor Kollagenangriff. Kollagen ist ebenfalls ein
Protein, auch wenn seine Fibrillenstruktur und chemische Stabilitit es anders zuganglich machen als
l6sliche Begleitproteine. Eine verantwortungsvolle Anwendung zielt daher auf Selektivitat durch
Prozessfiihrung: richtige Stufe, passende Hautkondition, begrenzte Einwirkzeit und anschlief3ende

Entfernung oder Inaktivierung im Prozessablauf.
Umwelt- und Prozessaspekte ohne Uberversprechen

Enzyme werden in der Lederverarbeitung haufig als Moglichkeit beschrieben, bestimmte chemische
Belastungen zu reduzieren oder Prozesse milder zu fiihren. Besonders bei enzymatischen Alternativen

in Vorbereitungsprozessen wird diskutiert, dass weniger aggressive Chemikalien erforderlich sein

kénnen, wenn biologische Katalysatoren gezielt Matrixbestandteile abbauen [,

Diese Aussage darf jedoch nicht pauschal auf jede Anwendung einer sauren Protease libertragen
werden. Die deutlichsten Umweltargumente in der Lederbiotechnologie betreffen oft alkalische

Enthaarung oder die Reduktion sulfidhaltiger Prozesschemie. Eine saure Protease in gerbungsnahen
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Schritten kann ebenfalls zu effizienterer Matrixvorbereitung beitragen, aber der tatsachliche Effekt

hangt vom Gesamtprozess, den ersetzten oder reduzierten Chemikalien und der Abwasserfiihrung ab.

Ein realistischer Vorteil liegt eher in der Selektivitit: Enzyme katalysieren bestimmte Reaktionen unter
vergleichsweise milden Bedingungen, statt unspezifisch stark chemisch in die Matrix einzugreifen.
Wenn dadurch Nacharbeiten, ungleichmafdige Ware oder tibermafiige chemische Belastung reduziert
werden, kann der Prozess wirtschaftlich und 6kologisch profitieren. Das ist jedoch ein Ergebnis der

Prozessintegration, nicht allein der Enzymbezeichnung.
Anwendungstechnische Grenzen

Eine saure Protease ersetzt keine Entfleischung, keine mechanische Bearbeitung, keine Pickelkontrolle,
keine Gerbung, keine Nachgerbung, keine Farbung und keine Fettung. Lederqualitit entsteht aus der

Abstimmung dieser Schritte. Technische Lehrmaterialien zur Lederherstellung beschreiben die

Prozesskette als Zusammenspiel chemischer, enzymatischer und mechanischer Operationen 21,

Figure 5. thd Z2H|OHK| = Y ESF H|0| T, Ao, T =8 21T X2, Ef
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Auch die Rohware setzt Grenzen. Dicke, Tierart, Konservierung, Salzgehalt, Vorbehandlung, Fettanteil
und Lagerzustand beeinflussen, wie gut ein Enzym in die Matrix eindringen kann und welche Substrate
erreichbar sind. Eine Protease kann nur dort wirken, wo sie Kontakt zu einem spaltbaren Protein hat;
stark abgeschirmte oder bereits chemisch verdnderte Strukturen reagieren anders als frische,

zugangliche Matrix.
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Hinzu kommt die Kompatibilitit mit anderen Chemikalien. Sduren, Salze, Gerbstoffe, Tenside,
Konservierungsmittel und Hilfsstoffe verandern Enzymstabilitat, Substratzugang und Ladungszustinde.
Deshalb ist eine saure Protease immer als Teil einer Rezeptur zu betrachten, nicht als isolierter Zusatz

mit garantiertem Effekt.
Produktbezug: was Kunden von Enzymes.bio erwarten kénnen

Enzymes.bio bietet dieses Enzym als Lieferant an, nicht als Hersteller und nicht als Labor. Fiir Kunden
bedeutet das: Die Bestellung erfolgt als Online-Produkt in 1-kg-Einheiten, und die begleitenden
Dokumente CoA und SDS werden mit der Bestellung bereitgestellt. Aussagen in diesem Artikel dienen

der technischen Orientierung und ersetzen keine interne Prozessfreigabe beim Anwender.

Die Produktbezeichnung ,Leather Tanning Enzymes: Acid Protease Enzyme CAS 9040-76-0“ sollte
fachlich als saure Protease fiir Lederanwendungen gelesen werden. Der Begriff ,Tanning“ beschreibt

hier den Anwendungsbereich innerhalb der Lederindustrie, nicht die vollstindige chemische Funktion

eines Gerbstoffs. Die eigentliche Lederstabilisierung bleibt Aufgabe der jeweiligen Gerbchemie 3],

Fiir technische Entscheider ist deshalb die beste Einordnung: Das Produkt ist sinnvoll, wenn ein
proteolytischer Effekt im sauren Bereich gesucht wird und wenn die Prozessstufe proteinbasierte
Restmatrix, nichtkollagene Proteine oder gerbungsnahe Konditionierung adressiert. Es ist weniger
sinnvoll, wenn eine alkalische Enthaarungsprotease, ein Entfettungsenzym oder ein klassischer
Gerbstoff bendtigt wird.

Praktische Prozesslogik fiir industrielle Anwender

Der Einsatz einer sauren Protease beginnt mit der Frage nach dem Zielsubstrat. Geht es um 16sliche
Proteine aus der Rohhaut, um interfibrillire Restproteine nach Vorprozessen, um eine bessere
Faseroffnung vor Gerbung oder um gleichméafiigere Nassend-Eigenschaften? Erst wenn das Zielprotein

und das Prozessfenster zusammenpassen, ist eine saure Protease plausibel.
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Die zweite Frage ist der Prozesszeitpunkt. In frithen Vorbereitungsstufen dominiert oft die Entfernung
von Schmutz, Salz, Haar- und Epidermisbestandteilen; im Beizbereich steht die kontrollierte Lockerung
nichtkollagener Strukturen im Vordergrund; in gerbungsnahen sauren Stufen geht es eher um

Konditionierung und Zuganglichkeit. Enzyme werden in der Lederverarbeitung genau deshalb in

unterschiedlichen Stufen eingesetzt und nicht als einheitlicher Universalzusatz [,

Die dritte Frage ist die gewiinschte Ledercharakteristik. Oberleder, Bekleidungsleder, Polsterleder,
technische Leder oder sehr weiche Artikel stellen unterschiedliche Anforderungen an Narbenfestigkeit,
Fiille, Griff, Dehnbarkeit, Farbe und Schnittbild. Eine Protease kann einzelne Voraussetzungen
verbessern, aber das Endprofil entsteht erst aus Gerbung, Nachgerbung, Farbung, Fettung, Trocknung

und mechanischer Zurichtung.
Zusammenfassung fiir die Produktentscheidung

Saure Protease CAS 9040-76-0 ist ein biokatalytisches Prozesshilfsmittel fiir Lederanwendungen, bei
denen Proteine unter sauren Bedingungen kontrolliert hydrolysiert werden sollen. Die am stiarksten

belegten Lederfunktionen von Proteasen liegen in der Vorbereitung der Hautmatrix, insbesondere

beim Weichen, bei der Entfernung nichtkollagener Bestandteile und beim Beizen 1.

Als ,Leather Tanning Enzyme* sollte das Produkt nicht als Ersatz fiir Chrom-, Pflanzen- oder andere
Gerbstoffsysteme verstanden werden. Die Gerbung stabilisiert Kollagen durch chemische

Wechselwirkungen und strukturelle Veranderung; die Protease unterstiitzt gegebenenfalls die

Zuginglichkeit und GleichméafRigkeit der Matrix vor oder wihrend geeigneter Prozessabschnitte 31,
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Fir B2ZB-Anwender ist die realistische Bewertung daher klar: Eine saure Protease kann in passenden
sauren Nassprozessen helfen, proteinbasierte Restmatrix gezielt zu reduzieren, Faser6ffnung und
Prozessgleichmafiigkeit zu unterstiitzen und gerbungsnahe Konditionierung zu verbessern. Der Nutzen
entsteht jedoch nur, wenn pH-Fenster, Hautzustand, Rezeptur, Prozessdauer und nachfolgende

Lederchemie zusammenpassen.

Leather Tanning Enzymes: Acid Protease Enzyme Cas 9040-76-0 online bestellen

Verkauf in 1 kg-Einheiten, ab Lager und versandbereit. Bestellen Sie direkt in unserem Shop —
bezahlen Sie online, wir bearbeiten IThre Bestellung. Ein Analysenzertifikat und ein

Sicherheitsdatenblatt liegen jeder Bestellung bei.

Leather Tanning Enzymes: Acid Protease Enzyme Cas 9040-76-0 kaufen -

Referenzen

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

gepriift; die Zitationsnummern im Text verlinken hierher.
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Enzymes.bio kontaktieren

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

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

[Eh 400+ B2B-Kunden ' 60+ universitare Forschungspartner @ 54 weltweit beliefert

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

Einzelverkauf.
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