enzymes.bio

Acid protease alimentare per salsa di soia, aceto e
fermentazioni proteiche vegetali

Team di ricerca Enzymes.bio - Wellington, Nuova Zelanda - June 20, 2026

L'acid protease alimentare e una proteasi destinata a idrolizzare proteine in condizioni
acide o moderatamente acide, trasformandole in peptidi e amminoacidi utili per gusto, corpo
e nutrizione microbica. Nella salsa di soia, nei condimenti fermentati a base di soia e in
alcune matrici per aceto, il suo ruolo non e produrre acido acetico, ma rendere piu
disponibile la frazione proteica durante la fermentazione *l. Enzymes.bio la fornisce online in

confezioni da 1 kg, con CoA e SDS forniti insieme all’ordine; Enzymes.bio e un fornitore, non

un produttore né un laboratorio .

Che cos’e una acid protease food grade

Una acid protease ¢ un enzima proteolitico che catalizza la rottura dei legami peptidici delle proteine
in ambienti a pH acido o acidificante. In una matrice alimentare come soia, cereali, legumi, crusche o
miscele fermentative, le proteine native possono essere poco solubili, aggregate o fisicamente

intrappolate nella struttura del substrato; la proteasi le converte progressivamente in peptidi piu corti

e amminoacidi liberi, molecole pil reattive dal punto di vista sensoriale e fermentativo [?l,

Il termine food grade indica I'idoneita dell’enzima all'impiego in processi alimentari, entro il quadro
normativo e applicativo pertinente al Paese e al prodotto finito. Le review sugli enzimi alimentari
sottolineano che sicurezza, origine biologica, processo di ottenimento e qualita della preparazione

enzimatica sono elementi centrali nella valutazione d’uso; tuttavia, cio non implica che ogni enzima

abbia la stessa applicazione o lo stesso comportamento in processo [,

Nel caso della scheda Enzymes.bio, il prodotto e presentato come acid protease / protein hydrolase
per applicazioni alimentari e fermentative, con particolare riferimento a salsa di soia e aceto . E
importante distinguere la funzione tecnica dell’enzima dalla funzione commerciale del fornitore:
Enzymes.bio rende disponibile il prodotto tramite vendita online, ma non va descritto come produttore

dell’enzima o come laboratorio di analisi.
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Perché la proteolisi & centrale nella salsa di soia

La salsa di soia & un condimento fermentato in cui il valore sensoriale nasce dalla trasformazione
coordinata di proteine, carboidrati, sale, acqua, microrganismi ed enzimi. La soia fornisce una quota
proteica importante, mentre cereali come il frumento contribuiscono anche a zuccheri e precursori

aromatici; durante la fermentazione, enzimi proteolitici e amilolitici liberano molecole che alimentano

reazioni biochimiche e sviluppo del sapore [,

L'idrolisi proteica produce peptidi, amminoacidi liberi e altre frazioni azotate. Questi composti
incidono sulla percezione di sapidita, rotondita e umami, ma influenzano anche la disponibilita di
nutrienti per lieviti, batteri lattici, muffe e altri microrganismi coinvolti nelle fermentazioni alimentari.

Le ricerche sulle colture microbiche alimentari mostrano che il metabolismo degli amminoacidi € una

componente chiave della produzione di composti bioattivi e metaboliti sensorialmente rilevanti I,

In un processo tradizionale, molta proteolisi & svolta dagli enzimi prodotti dai microrganismi del koji o
di altri starter. L'aggiunta di una acid protease non sostituisce questa ecologia microbica: fornisce
invece una funzione mirata, cioe I'aumento della capacita di tagliare proteine in un contesto in cui

'acidita, il sale e la struttura della materia prima possono rallentare o rendere meno uniforme la

degradazione proteica [°l,
Meccanismo d’azione: cosa accade alle proteine

Dal punto di vista biochimico, una proteasi agisce come catalizzatore dell’idrolisi: facilita 'attacco
dell’acqua sui legami peptidici, separando catene proteiche lunghe in frammenti piu piccoli. Nel caso di

una proteasi acida, la conformazione dell’enzima e il suo sito attivo sono compatibili con condizioni di

processo piu acide rispetto a quelle tipiche di proteasi neutre o alcaline 2],
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Questa trasformazione non é una semplice “dissoluzione” della proteina. La rottura selettiva dei legami
peptidici modifica dimensione molecolare, solubilita, carica, capacita di interazione con acqua e
potenziale sensoriale della frazione proteica. Peptidi corti e amminoacidi liberi possono contribuire
direttamente al gusto, ma possono anche diventare substrati per vie metaboliche microbiche che

producono alcolj, acidi organici, aldeidi, esteri e altri composti aromatici.

Nelle fermentazioni complesse, la proteolisi € quindi una fase a monte di molte trasformazioni
successive. Le proteine della materia prima sono una riserva di azoto; I'acid protease rende questa
riserva piu accessibile. L'effetto finale dipende pero da cio che avviene dopo: disponibilita di
carboidrati, attivita dei microrganismi, temperatura, salinita, ossigeno, tempo di maturazione e acidita

del sistema.

Applicazioni principali: salsa di soia, aceto e condimenti fermentati

Salsa di soia e condimenti a base di soia

Nella salsa di soia, 'acid protease e coerente con I'obiettivo di aumentare la conversione delle
proteine di soia in frazioni azotate piu piccole. La letteratura tecnica sulle applicazioni enzimatiche nella

salsa di soia descrive I'impiego di proteasi, amilasi e altri enzimi come parte del quadro biochimico che

sostiene idrolisi, fermentazione e formazione del profilo gustativo [,
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La proteasi acida e particolarmente interessante quando il processo include fasi gia acidificate o
matrici in cui un enzima attivo in condizioni acide risulta piu adatto rispetto a una proteasi neutra. In
termini pratici, il beneficio atteso non e una “fermentazione piu rapida” in senso generico, ma una

proteolisi piu efficace in una finestra di processo compatibile con acidita, sale e substrato.

Il risultato sensoriale va sempre controllato. Una maggiore idrolisi pud aumentare corpo e umami, ma
un eccesso di peptidi specifici pud contribuire ad amaro o squilibri aromatici. Per questo 'acid
protease va considerata uno strumento di modulazione della frazione proteica, non una soluzione

universale per migliorare automaticamente ogni salsa di soia.

Aceto da matrici cerealicole, leguminose o complesse

Nell'aceto, il punto fondamentale é distinguere il ruolo della proteasi dal ruolo dei batteri acetici. La
produzione di acido acetico deriva dall’ossidazione dell’etanolo da parte di microrganismi acetici; una

acid protease non catalizza questa reazione e non sostituisce la fermentazione acetica.

Il suo contributo puo essere utile quando I'aceto nasce da matrici contenenti proteine o solidi vegetali:
riso, cereali, legumi, mosti complessi, estratti fermentati o substrati con residui proteici. In questi casi,
la proteasi puo liberare amminoacidi e peptidi prima o durante fasi acide, migliorando la disponibilita
di azoto e la complessita della matrice. Le ricerche sui batteri lattici e sulle fermentazioni alimentari

confermano che la composizione azotata e il metabolismo microbico sono elementi importanti per

qualita e funzionalita dei prodotti fermentati [°],

Questo non significa che I'acid protease sia necessaria in ogni aceto. In aceti ottenuti da substrati quasi
privi di proteine, il margine tecnico puo essere limitato. L'applicazione e piu razionale in aceti “ricchi”,
tradizionali o innovativi, dove la matrice contiene componenti proteici o peptidici che influenzano

gusto, corpo e maturazione.
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Paste fermentate, miso-like products e condimenti salati

Oltre alla salsa di soia, 'acid protease puo essere pertinente per paste fermentate di legumi e cereali,
condimenti salati, miscele tipo miso, salse fermentate e ingredienti vegetali ad alto contenuto proteico.
In questi sistemi, sale, acidita, umidita e flora microbica creano condizioni in cui la proteolisi puo essere

lenta o eterogenea.

Le paste fermentate ricche di proteine dipendono spesso da una rete di trasformazioni: degradazione
delle proteine, fermentazione dei carboidrati, produzione di acidi organici, formazione di composti
volatili e maturazione sensoriale. La letteratura sui microrganismi alimentari evidenzia che batteri

lattici e altri organismi possono produrre metaboliti con effetti tecnologici, sensoriali e funzionali,

compresi acidi, peptidi, esopolisaccaridi e composti bioattivi [/,

In queste applicazioni, 'acid protease ¢ utile quando I'obiettivo e incrementare la disponibilita della
frazione azotata senza cambiare radicalmente il disegno microbiologico del processo. Va pero integrata
con attenzione, perché la qualita finale dipende dall’equilibrio tra idrolisi, fermentazione, salinita e

tempo di maturazione.
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Tabella comparativa: dove una acid protease e piu coerente

Applicazione

Salsa di soia

Condimenti fermentati a
base di soia

Paste fermentate di

legumi o cereali

Aceti da matrici

complesse

Idrolizzati proteici per

ingredienti fermentativi

Funzione principale
dell’acid protease

Idrolisi delle proteine di soia

e cereali

Supporto alla proteolisi in
ambiente salato e

acidificante

Degradazione di proteine
vegetali strutturate

Liberazione di peptidi e
amminoacidi dal substrato

Produzione di frazioni

proteiche piu piccole

Beneficio tecnico atteso

Aumento di peptidi,
amminoacidi e precursori di

umami

Maggiore uniformita della
frazione azotata

Migliore accessibilita
dell’azoto per metabolismo

microbico

Maggiore corpo e
complessita della matrice

Solubilita e funzionalita

migliorate

Limite da considerare

Non sostituisce koji,
starter o maturazione

Idrolisi eccessiva puo
generare note amare

Risultato dipendente da
sale, acqua e flora

Non produce acido
acetico

Richiede controllo
sensoriale del profilo
peptidico

La tabella mostra un principio operativo: 'acid protease € piu pertinente quando la matrice contiene
proteine rilevanti e quando 'ambiente di processo e compatibile con un enzima acido. Le applicazioni

nelle fermentazioni alimentari sono coerenti con il ruolo generale delle proteasi nell'industria

alimentare, ma il risultato finale resta legato al processo specifico e alla materia prima 21,
Acid protease, proteasi neutra e proteasi alcalina: differenze pratiche

Le proteasi non sono intercambiabili. Una proteasi acida e selezionata per lavorare in modo piu
appropriato in condizioni acide; una proteasi neutra é in genere piu coerente con processi a pH vicino
alla neutralita; una proteasi alcalina e usata quando la matrice o il processo sono alcalini. Questa
distinzione € importante perché pH e temperatura influenzano la struttura tridimensionale dell’enzima,

la disponibilita del substrato e la velocita di idrolisi.

Tipo di Contesto applicativo L .
. .. Coerenza con salsa di soia e aceto Nota tecnica
proteasi tipico
Acid Ambienti acidi o Alta, quando la matrice & proteica e il Utile per condimenti fermentati e

protease acidificanti processo evolve verso acidita substrati proteici acidi
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Tipo di

Contesto applicativo

Coerenza con salsa di soia e aceto

Nota tecnica

proteasi tipico

Proteasi Processi alimentari a Possibile in fasi iniziali o matrici poco Meno mirata se il processo

neutra pH moderato acide diventa acido

Proteasi ) . Limitata per salsa di soia e aceto Pit comune in applicazioni non
. Processi a pH alcalino o . .

alcalina tradizionali acide

La scelta non riguarda solo il pH nominale, ma il momento di aggiunta e la fase di processo. Una
matrice puo iniziare con acidita moderata e diventare piu acida nel tempo; oppure puo contenere sale,
solidi e metaboliti che modificano I'accessibilita delle proteine. La proteasi acida e quindi piu razionale
quando la finestra di idrolisi utile coincide con condizioni acidificanti.

Interazione con microbiologia e fermentazione

Un enzima aggiunto non e un microrganismo e non svolge tutte le funzioni di una comunita
fermentativa. Nella salsa di soia e in processi affini, muffe, lieviti e batteri contribuiscono con molte
attivita: produzione di enzimi, fermentazione degli zuccheri, metabolismo degli amminoacidi,
formazione di alcoli, acidi e composti aromatici. Le review sui funghi filamentosi nell'industria

alimentare evidenziano il loro duplice ruolo: organismi utili in fermentazioni e bioprocessi, ma anche

soggetti da gestire con attenzione per sicurezza e controllo qualita [°].

Figure 3. 7124
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L’acid protease lavora su una parte specifica di questo sistema: la frazione proteica. | peptidi e gli
amminoacidi liberati possono essere assimilati dai microrganismi o trasformati in metaboliti aromatici.
Per esempio, nelle fermentazioni alimentari i batteri lattici sono studiati per la capacita di produrre

acidi organici, batteriocine, GABA, esopolisaccaridi e altri composti che possono incidere su qualita,

conservabilita e valore funzionale [°!,

Questa interazione spiega perché I'acid protease puo migliorare la “materia prima fermentativa” senza
sostituire la fermentazione. Se il processo microbico e debole, contaminato o mal progettato, I'enzima
non puo correggere da solo il sistema. Se invece la fermentazione € gia ben strutturata, I'idrolisi

proteica mirata puo rendere piu prevedibile la disponibilita di substrati azotati.

Benefici tecnici attesi

Maggiore disponibilita di peptidi e amminoacidi

Il beneficio piu diretto e la conversione di proteine complesse in molecole piu piccole. In salsa di soia e
condimenti simili, questa trasformazione é collegata al carattere sapido, all'umami e alla profondita

gustativa. Gli enzimi usati nella salsa di soia sono descritti proprio in relazione alla degradazione di

proteine e carboidrati, che fornisce substrati per fermentazione e maturazione 1.

Migliore solubilita della frazione proteica

Quando le proteine vengono idrolizzate, la loro solubilita puo aumentare e la matrice puo diventare piu
omogenea. Questo € utile in miscele vegetali con particelle solide, paste ad alta viscosita o substrati nei
quali la proteina non e immediatamente accessibile ai microrganismi. L'effetto pratico non € solo

sensoriale: una matrice piu accessibile puo favorire una trasformazione piu uniforme.

Maggiore prevedibilita della funzione proteolitica

Le fermentazioni tradizionali possono variare da lotto a lotto perché dipendono da materia prima,
microflora, umidita, sale e condizioni ambientali. L'aggiunta di una proteasi introduce una funzione
biochimica definita: la rottura delle proteine. Le review sugli enzimi alimentari mostrano che I'impiego

industriale degli enzimi si basa proprio sulla possibilita di controllare trasformazioni specifiche in

modo pitl riproducibile rispetto alla sola variabilita biologica 1.

Supporto a formulazioni vegetali e clean-label tecnologico

La richiesta di ingredienti vegetali fermentati, condimenti sapidi e alternative a estratti animali rende la
gestione della proteolisi vegetale particolarmente importante. Le proteasi possono aiutare a sviluppare

profili gustativi intensi a partire da soia, cereali e legumi, senza introdurre direttamente aromi

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 8 of 13



complessi gia pronti. Questo approccio e coerente con 'uso delle proteasi in idrolisi proteica e

applicazioni alimentari funzionali %,
Limiti tecnici e rischi di interpretazione

Il primo limite e che I'acid protease non e un agente di fermentazione completo. Non produce acido
acetico, non genera da sola alcol, non sostituisce i batteri lattici, non sostituisce i batteri acetici e non
riproduce la complessita di koji, moromi o altri ecosistemi fermentativi. La sua azione € enzimatica e

specifica: idrolizzare proteine.
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Il secondo limite & sensoriale. L'idrolisi proteica deve essere controllata perché non tutti i peptidi
hanno lo stesso impatto gustativo. Alcuni contribuiscono a corpo e sapidita; altri possono accentuare
amaro, astringenza o retrogusti. La qualita del risultato dipende dall’equilibrio tra grado di idrolisi,

profilo peptidico, sale, zuccheri, acidita e maturazione.

Il terzo limite riguarda la matrice. Se il substrato contiene poche proteine o se le proteine sono gia
ampiamente degradate, I'effetto aggiuntivo puo essere ridotto. Al contrario, in soia, legumi, cereali e
sottoprodotti vegetali proteici, la proteasi puo avere un ruolo piu evidente perché agisce su una riserva

proteica significativa.

Il quarto limite e la sicurezza del processo. Una proteasi food grade non rende automaticamente sicuro
un alimento fermentato. La sicurezza dipende da igiene, controllo delle materie prime, salinita, acidita,

attivita dell’acqua, flora microbica, trattamento termico quando previsto e conformita normativa. Le
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fonti sui microrganismi alimentari ricordano che funghi e batteri possono essere utili, ma devono

essere gestiti in modo appropriato nei processi industriali [°1.
Uso nella salsa di soia: logica di integrazione

In una salsa di soia o in un condimento simile, I'acid protease puo essere considerata quando
'obiettivo e incrementare o rendere piu uniforme I'idrolisi delle proteine vegetali. La logica piu
comune ¢ intervenire dove la matrice contiene ancora proteine accessibili e dove I'ambiente &
compatibile con un enzima acido. Non e necessario descrivere I’enzima come sostituto del processo

tradizionale: il suo valore € complementare.

Durante la fermentazione, la proteolisi puo favorire la formazione di amminoacidi liberi, composti
azotati e precursori aromatici. Questi componenti possono poi entrare in vie metaboliche microbiche o
in reazioni di maturazione. Le applicazioni enzimatiche nella salsa di soia si basano proprio

sull’integrazione tra degradazione enzimatica del substrato e fermentazione, non su un singolo

meccanismo isolato .

Per gli operatori alimentari, il punto critico € mantenere la coerenza sensoriale del prodotto. Un
condimento premium, una salsa rapida, una base aromatica industriale e una pasta fermentata salata
possono richiedere profili di idrolisi diversi. L'acid protease € uno strumento per orientare la

trasformazione proteica, non per uniformare tutti i prodotti allo stesso profilo.
Uso nell’aceto: contributo indiretto ma utile in matrici proteiche

Nel contesto dell’aceto, I'acid protease va descritta con precisione. La reazione centrale
dell’acetificazione ¢ microbiologica e ossidativa: I'etanolo viene trasformato in acido acetico. La
proteasi non entra in questa reazione. Il suo ruolo, quando pertinente, € preparare o modificare il

substrato proteico.

In aceti ottenuti da riso, cereali, legumi o matrici fermentate complesse, la presenza di proteine e
peptidi puo contribuire al corpo, alla complessita gustativa e alla disponibilita di nutrienti. Una proteasi
acida puo liberare peptidi e amminoacidi in una fase compatibile con acidita crescente, creando un

profilo di matrice piu ricco prima della maturazione o durante alcune fasi del processo.
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Questa distinzione evita un errore frequente: presentare I'’enzima come “enzima per fare aceto”. Piu
correttamente, ¢ un enzima per idrolisi proteica in matrici che possono essere destinate anche a

fermentazioni acetiche, quando quelle matrici contengono proteine utili da trasformare.
Inquadramento del prodotto Enzymes.bio

Enzymes.bio presenta 'acid protease food grade come enzima per idrolisi proteica in applicazioni
alimentari e fermentative, con riferimento a salsa di soia e aceto . Il prodotto € venduto direttamente
online in unita da 1 kg; il certificato di analisi e la scheda di dati di sicurezza sono forniti insieme

all’ordine.

E corretto descrivere Enzymes.bio come fornitore online di enzimi. Non va descritto come
produttore, impianto di fermentazione, laboratorio analitico o centro di sviluppo formulativo. Questa
distinzione €& importante sia per accuratezza tecnica sia per evitare aspettative improprie sul ruolo del

venditore.

La collocazione del prodotto nel catalogo e coerente con le applicazioni delle proteasi in idrolisi
proteica, lavorazione alimentare e fermentazione. Le proteasi sono una delle classi enzimatiche piu
utilizzate in ambito industriale per la capacita di modificare proteine in modo mirato; nel caso dell’acid

protease, la specializzazione riguarda la compatibilita con sistemi acidi o acidificanti .
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Conclusione

L'acid protease alimentare e uno strumento tecnico adatto a processi in cui la trasformazione delle
proteine € determinante e 'ambiente di lavoro e acido o tende ad acidificarsi. Nella salsa di soia e nei
condimenti fermentati a base di soia, puo supportare la formazione di peptidi, amminoacidi e
precursori di gusto, contribuendo a umami, corpo e complessita aromatica. Nell'aceto, il suo ruolo e
piu indiretto: non produce acido acetico, ma puo valorizzare matrici proteiche o cerealicole liberando

frazioni azotate utili.

Il beneficio dell’enzima dipende dalla matrice, dalla fase di processo e dall’equilibrio con la
fermentazione microbica. Usato correttamente, non sostituisce starter, koji, lieviti o batteri acetici, ma
rafforza una funzione biochimica specifica: la proteolisi in condizioni acide. Enzymes.bio lo rende
disponibile online in confezioni da 1 kg con CoA e SDS forniti insieme all’'ordine, nel ruolo di fornitore e

non di produttore o laboratorio .

Ordina Acid Protease (Food Grade, 100,000 U/G) — Specialized Enzyme For Soy
Sauce And Vinegar Fermentation online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Acid Protease (Food Grade, 100,000 U/G) — Specialized Enzyme For Soy Sauce And Vinegar
Fermentation =
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