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Kwasna proteaza do fermentacji sosu sojowego i octu:
kontrolowana hydroliza biatek w kwasnych matrycach

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Kwasna proteaza to enzym rozkiadajacy biatka do peptydéw i aminokwaséw w srodowisku
kwasnym lub zakwaszajgcym sie. W fermentacji sosu sojowego, baz sojowych i wybranych
octéw z surowcow biatkowych wspiera uwalnianie rozpuszczalnych frakcji azotowych,
prekursoré6w umami i zwigzkéw aromatycznych, ale nie zastepuje dobrze prowadzonej
fermentacji. Enzymes.bio dostarcza ten produkt online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i

SDS s3 dostarczane wraz z zamoOwieniem.

Czym jest kwasna proteaza w technologii fermentacji zywnosci?

Kwasna proteaza jest enzymem proteolitycznym, czyli biokatalizatorem hydrolizy wigzan peptydowych
w biatkach. W praktyce technologicznej oznacza to rozcinanie duzych, czesto stabo rozpuszczalnych
czasteczek biatkowych na krétsze peptydy i wolne aminokwasy. W hydrolizie biatek zywnos$ciowych

proteazy sg stosowane, poniewaz zmieniajg rozpuszczalnos¢, profil sensoryczny, funkcjonalnos$¢ i

dostepnos¢ frakeji azotowych surowca 1,

Okres$lenie , kwasna” odnosi sie do preferowanego srodowiska dziatania enzymu. Ma to znaczenie w
fermentowanych przyprawach ptynnych, gdzie pH matrycy moze obnizac sie w czasie dojrzewania, a
enzymy neutralne lub alkaliczne mogg traci¢ praktyczng przydatno$¢. W przypadku fermentacji sosu
sojowego i octu nie chodzi wiec wytacznie o ,dodanie proteazy”, lecz o dopasowanie narzedzia
proteolitycznego do matrycy kwasnej, stonej, bogatej w biatka roslinne i produkty metabolizmu

mikroorganizmoéw.

Produkt oferowany przez Enzymes.bio jest opisany jako kwasna proteaza z Aspergillus niger
przeznaczona do hydrolizy biatek w zastosowaniach spozywczych, w tym w fermentacji sosu sojowego
i octu . Enzymes.bio pelni role dostawcy produktu sprzedawanego online; nie nalezy przedstawiac
firmy jako producenta ani laboratorium badawczego. W tym dokumencie omawiamy funkcje

technologiczng enzymu, a nie szczeg6towe parametry analityczne czy laboratoryjne.
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Dlaczego proteoliza jest wazna w sosie sojowym i fermentowanych bazach
octowych?

Sos sojowy jest jednym z najbardziej znanych przyktadéw zywnosSci, w ktérej smak powstaje z dtugiej
sekwencji przemian enzymatycznych i mikrobiologicznych. Soja dostarcza biatek, pszenica lub inne
zboza dostarczaja skrobi i cukréow, a mikroflora koji i moromi wytwarza enzymy rozktadajace
makrosktadniki. Proteoliza jest szczegdlnie istotna, poniewaz aminokwasy i mate peptydy sa

bezposrednimi no$nikami smaku umami, stono-bulionowej peti i dtugiego posmaku.

W produktach fermentowanych enzymy mikrobiologiczne rozktadajg biatka, polisacharydy i lipidy do

mniejszych czasteczek, ktore sg tatwiej metabolizowane i bardziej aktywne sensorycznie 2. Proteazy
wytwarzane przez plesnie, bakterie i drozdze sq wiec naturalng czescig procesu, ale ich ilo$¢ oraz
aktywno$¢ zaleza od surowca, kultury mikroorganizmoéw, zasolenia, temperatury, czasu i stopnia
zakwaszenia. Egzogenny dodatek kwas$nej proteazy moze by¢ traktowany jako spos6b na wsparcie i
ukierunkowanie tej cze$ci procesu, w ktorej biatka maja zosta¢ przeksztatcone w uzyteczne frakcje

azotowe.

W przypadku octu sytuacja jest bardziej zalezna od receptury. Kluczowym procesem octowym
pozostaje biologiczne utlenianie etanolu do kwasu octowego, ale octy ryzowe, zboZowe, sojowe i
mieszane fermentowane bazy octowe moga zawierac frakcje biatkowe. Jezeli matryca zawiera biatko,
cze$ciowa hydroliza moze wptywa¢ na tto smakowe, dostepno$¢ azotu dla mikroflory i ztoZonos$¢
aromatu. Nalezy jednak rozré6znic¢ silnie udokumentowang role proteolizy w zywnos$ci fermentowanej

od bardziej recepturowo-zaleznego zastosowania kwasnej proteazy w konkretnych typach octu.

Mechanizm dziatania: od biatka soi do peptydow, aminokwasow i prekursoréw
aromatu

Biatka soi i zb6z s3g strukturami wielopoziomowymi: majg sekwencje aminokwasowg, pofatdowang
konformacije i czesto tworza kompleksy z innymi sktadnikami matrycy. Proteaza dziata na wigzania
peptydowe, ale dostep enzymu do tych wigzan zalezy od rozpuszczalnos$ci, denaturacji, uwodnienia i

stopnia odstoniecia tancucha biatkowego. Dlatego w praktyce hydroliza biatka jest zjawiskiem zaleznym

zaréwno od enzymu, jak i od przygotowania surowca [,

W pierwszej fazie proteolizy duze biatka sg rozcinane do polipeptydéw. W kolejnych etapach powstaja
krétsze peptydy, a nastepnie wolne aminokwasy. Nie wszystkie produkty hydrolizy sa sensorycznie
réwnowazne: jedne peptydy dajg petnie i tagodnos¢, inne moga by¢ gorzkie, a cze$¢ aminokwasow
wzmacnia smak umami lub stodkos$¢. Z tego powodu celem technologicznym nie jest maksymalne

,roztozenie wszystkiego”, lecz uzyskanie odpowiedniego stopnia i profilu hydrolizy.
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Aminokwasy uwolnione w wyniku proteolizy sg takze prekursorami aromatu. Moga by¢
metabolizowane przez mikroorganizmy lub uczestniczy¢ w przemianach termicznych i
dojrzewalniczych, prowadzac do powstawania aldehydéw, alkoholi, kwasow, estrow, pirazyn i innych
zwigzkoéw lotnych. W badaniach nad bioaktywno$ciami generowanymi z biatek miesa podkreslono, ze

enzymatyczna hydroliza i reakcje Maillarda mogg tworzy¢ peptydy oraz produkty o istotnym znaczeniu

sensorycznym i funkcjonalnym [,

W sosie sojowym ten mechanizm jest szczegdlnie wazny, poniewaz smak nie wynika z jednego
sktadnika. Glutaminian i inne aminokwasy buduja umami, peptydy odpowiadajg za petnie, cukry i
aminokwasy wspieraja reakcje brunatnienia, a metabolity drozdzy i bakterii tworza frakcje lotna.
Kwasna proteaza wspiera przede wszystkim cze$¢ azotowa tej uktadanki: zwieksza dostepnos¢

peptydow i aminokwasoéw, ktére nastepnie moga wptywaé na smak bezposrednio lub posrednio.

Zastosowanie w fermentacji sosu sojowego

W fermentacji sosu sojowego kwasna proteaza moze by¢ uzyteczna tam, gdzie naturalna aktywnos¢
proteolityczna koji nie daje wystarczajacej lub wystarczajaco przewidywalnej hydrolizy biatek. Moze
dotyczy¢ to roznic miedzy partiami soi, odmiennej jako$ci maki lub ziarna, zmiennego stopnia obrébki
cieplnej surowca albo skracanych proceséw technologicznych. Proteaza nie zastepuje mikroflory

fermentacyjnej, ale moze zwiekszy¢ udziat rozpuszczalnych frakcji azotowych w matrycy.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 3 of 14



W fermentacji soi szczegdlne znaczenie majg ple$nie rodzaju Aspergillus, tradycyjnie wykorzystywane
w procesach koji. Badania nad odttuszczona $rutg sojowa fermentowana z udziatem Aspergillus oryzae
pokazuja, ze fermentacja wplywa na aktywno$c¢ proteaz, profil peptydéw i wtasciwosci hydrolizatéw, co
potwierdza centralng role proteolizy w przetwarzaniu surowcéw sojowych *l. Dla technologéw

oznacza to, ze kontrola hydrolizy biatek jest jednym z najwazniejszych elementéw projektowania
profilu sosu sojowego.

Kwas$na proteaza moze by¢ szczeg6lnie przydatna w pdzniejszych lub zakwaszajacych sie etapach, gdy
cze$¢ enzymoOw dziatajacych lepiej w warunkach neutralnych staje sie mniej efektywna. W matrycach
zawierajgcych sél, kwasy organiczne i produkty fermentacji istotna jest odpornos¢ funkcjonalna
enzymu na warunki procesu, a nie tylko jego ogélna zdolno$¢ do rozktadu biatka. Wtasnie dlatego
dobdr proteazy wedtug charakteru pH jest technologicznie uzasadniony.

Zastosowanie w fermentacji octu: gdzie ma sens, a gdzie nalezy zachowac
ostroznos¢

W produkcji octu gtéwnym celem jest przeksztatcenie alkoholu w kwas octowy, ale wiele octow
tradycyjnych nie jest jedynie roztworem kwasu. Octy ryzowe, zboZowe i mieszane mogg zawierac
aminokwasy, peptydy, cukry resztkowe, kwasy organiczne i produkty dojrzewania, ktére buduja smak.
Jezeli surowiec zawiera istotng frakcje biatkowa, kwasna proteaza moze wspiera¢ uwalnianie

sktadnikéw azotowych jeszcze przed, w trakcie lub po gtéwnej fermentacji alkoholowo-octowe;j.

Najbardziej racjonalne zastosowanie dotyczy matryc octowych produkowanych z ryzu, zbéz, soi, nasion
roslin stragczkowych lub mieszanek biatkowo-skrobiowych. W takich przypadkach proteoliza moze
zwiekszac¢ ilo$¢ matych peptydéw i aminokwasdw, ktore buduja petniejsze tto smakowe. W octach
owocowych o niskiej zawartos$ci biatka efekt moze by¢ natomiast ograniczony, poniewaz substratu dla

proteazy jest mato.
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Warto podkresli¢, ze dowody naukowe s3 silniejsze dla ogdlnej roli enzyméw i proteolizy w Zzywno$ci

fermentowanej niz dla uniwersalnego efektu jednej kwasnej proteazy we wszystkich typach octu.

Dlatego kwasna proteaza powinna by¢ opisywana jako narzedzie dla octéw i baz octowych

zawierajgcych biatka, a nie jako enzym bezposrednio ,produkujacy ocet”. Taka interpretacja jest zgodna

z mechanika procesu: proteaza modyfikuje frakcje biatkowa, podczas gdy kwas octowy powstaje w

wyniku aktywno$ci mikroorganizmoéw octowych.

Porownanie roli kwasnej proteazy z innymi enzymami fermentacyjnymi

W fermentowanych przyprawach ptynnych réwnolegle dziatajg r6zne grupy enzymoéw. Kazda z nich

rozktada inny sktadnik surowca i wnosi inny rodzaj efektu technologicznego. Tabela pokazuje, gdzie

kwasna proteaza ma najwieksza warto$¢ w poréwnaniu z innymi typowymi enzymami procesu.

Grupa enzymow

Kwasna proteaza

Proteazy
neutralne

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team

Gtowny substrat

Biatka soi, zboz, ryzu i
innych surowcéw

biatkowych

Biatka w mniej kwasnym

$Srodowisku

Najwazniejszy efekt
technologiczny

Peptydy, aminokwasy,
rozpuszczalne frakcje
azotowe

Hydroliza biatek na
wczesniejszych etapach

procesu

Znaczenie dla sosu sojowego i
octu

Wspiera umami, petnie smaku i
prekursory aromatu w kwasnej

matrycy

Przydatne, gdy matryca nie jest
jeszcze mocno zakwaszona
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Najwazniejszy efekt Znaczenie dla sosu sojowego i

Grupa enzymow Gtowny substrat .
technologiczny octu
] Wspierajg fermentacje alkoholowg
. Cukry fermentowalne i ., )
Amylazy Skrobia oraz dostepno$é cukréw dla
dekstryny .
mikroflory
Dekstryny i skrobia Glukoza i dalsze cukry Istotne w bazach ryzowych i
Glukoamylazy . ) )
czesciowo roztozona fermentowalne zbozowych
. Kwasy ttuszczowe i Zalezne od zawartosci lipidow w
Lipazy Ttuszcze
prekursory aromatu surowcu
Peptydazy . Dalsze uwalnianie Moga wptywac na redukcje lub
o Krétsze peptydy . i . i
uzupetniajace aminokwaséw zmiane profilu goryczy

Hydroliza biatek Zzywnos$ciowych jest czesto projektowana jako proces wieloetapowy, poniewaz rézne
enzymy odstaniaja rézne frakcje i tworza rézne dtugoéci peptydéw 1. W praktyce kwasna proteaza
moze by¢ wiec elementem szerszej strategii fermentacji, obok naturalnych enzyméw mikroflory koji,
enzymoOw rozktadajacych skrobie i aktywnosci drobnoustrojéw odpowiedzialnych za fermentacje

alkoholowg lub octowa.
Wptyw na smak: umami, petnia i ryzyko goryczy

Najbardziej pozagdanym efektem proteolizy w sosie sojowym jest wzrost ztozono$ci smaku. Wolne
aminokwasy, zwtaszcza te kojarzone z umami i stodkawym ttem, moga bezposrednio poprawia¢ odbidr
sensoryczny. Krotkie peptydy moga zwiekszac¢ peinie, dtugos$¢ posmaku i zaokraglenie profilu.
Jednocze$nie peptydy hydrofobowe, powstajgce przy okreslonych wzorcach ciecia, moga wnosic¢

gorycz.

To wtasnie dlatego hydroliza biatka powinna by¢ kontrolowana. W literaturze dotyczacej hydrolizatéw

biatkowych podkresla sie, ze Zrédto biatka, typ enzymu i warunki procesu wptywajg na sktad

peptydowy oraz koncowe wtasciwosci produktu [X. W sosie sojowym zbyt staba proteoliza moze
dawac ptaski, ubogi smak, ale zbyt agresywna moze pogorszy¢ balans przez nadmiar gorzkich nut lub

przesadne rozbicie struktury sensoryczne;j.

W hydrolizatach biatek roslinnych umiarkowana hydroliza moze poprawia¢ wtasciwosci funkcjonalne i
tworzy¢ peptydy o pozadanym profilu powierzchniowym. Prace nad umiarkowana hydrolizg biatek

ciecierzycy pokazuja, Ze stopien przetworzenia wptywa na cechy amfifilowe peptydéw i ich zachowanie
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w uktadach zywnosciowych 1. Choé nie jest to badanie sosu sojowego, dobrze ilustruje zasade: nie
tylko ilo$¢ hydrolizy, ale takze jej gtebokos$¢ i selektywnos$¢ decyduja o efekcie.

Wptyw na azot aminowy i fermentowane przyprawy ptynne

W wielu fermentowanych przyprawach ptynnych jedna z praktycznie waznych frakcji jest azot
aminowy, czyli pula niskoczasteczkowych zwigzkéw azotowych pochodzacych z rozktadu biatek. Nie
trzeba sprowadzac tego pojecia do konkretnej metody analitycznej, aby zrozumie¢ jego znaczenie
technologiczne: im wiecej dostepnych aminokwasow i krétkich peptyddéw, tym wiekszy potencjat
tworzenia smaku, odzywienia mikroflory i reakcji aromatycznych.
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Badania nad przyprawa otrzymywana z biatek Spirulina platensis wskazujg, Ze potgczenie hydrolizy i

fermentacji moze by¢ projektowane w celu zwiekszania frakcji azotu aminowego w produkcie

przyprawowym (6. Dla producentéw soséw fermentowanych jest to wazny kierunek myslenia:
proteaza nie jest dodatkiem ,aromatyzujacym” w prostym sensie, lecz narzedziem zwiekszajacym

dostepnos¢ zwigzkow, z ktdrych profil aromatyczno-smakowy moze sie rozwingc.

W sosie sojowym i bazach podobnych do sosu sojowego wzrost dostepnych aminokwaséw moze
wzmacnia¢ umami i sprzyja¢ powstawaniu zwigzkéw dojrzewalniczych. W bazach octowych znaczenie
jest bardziej zalezne od surowca, ale w produktach ryzowo-zbozowych lub sojowych moze wspierac

petnie smaku, ktéra odr6znia ocet fermentowany od prostego roztworu kwasu octowego.
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Czynniki procesowe wptywajace na dziatanie kwasnej proteazy

Dziatanie kwasnej proteazy zalezy przede wszystkim od dostepnosci biatka. Surowiec musi by¢
odpowiednio uwodniony, a biatka powinny by¢ przynajmniej czeSciowo odstoniete dla enzymu.
Obrdbka cieplna, rozdrobnienie, pecznienie i wcze$niejsza aktywno$¢ enzymow mikrobiologicznych
moga zwieksza¢ podatno$¢ biatek na hydrolize. Z kolei silne usieciowanie, niska dostepno$¢ wody lub
niekorzystna struktura matrycy moga spowalnia¢ proces.

Znaczenie maja rowniez kwasowos$¢, zasolenie, temperatura, czas kontaktu i obecno$¢ innych
sktadnikoéw fermentacji. W fermentowanym sosie sojowym sdl jest nie tylko przyprawa, lecz takze
czynnikiem selekcjonujacym mikroflore i wptywajacym na aktywnos$¢ enzymoéw. Z tego powodu efekt
proteazy w rzeczywistej matrycy moze réznic sie od jej zachowania w prostym uktadzie modelowym.

Przeglady hydrolizy biatek Zywnosciowych zwracajg uwage, Ze proces zalezy od Zr6dta biatka, rodzaju

enzymu i warunkéw prowadzenia hydrolizy 1.

Wazna jest takze kolejno$¢ procesu. Kwasna proteaza moze by¢ bardziej przydatna wtedy, gdy matryca
jest juz zakwaszona lub gdy przewiduje sie dziatanie w warunkach, w ktérych inne proteazy dziatajg
stabiej. Jezeli celem jest szybkie uwalnianie peptydéw na bardzo wczesnym etapie, czasem technolog
rozwaza kombinacje naturalnej aktywnosci koji, enzymdéw o innym profilu pH i p6Zniejszego wsparcia
kwasng proteaza. Ostateczna decyzja powinna wynika¢ z receptury i profilu sensorycznego, a nie z

zatozenia, Ze wieksza proteoliza zawsze oznacza lepszy produkt.
Jak kwasna proteaza wpisuje sie w fermentacje z udziatem Aspergillus

Plesnie rodzaju Aspergillus s3 historycznie zwigzane z fermentacjami koji i produkcja sosu sojowego,
miso oraz innych fermentowanych przypraw. Wytwarzajg kompleks enzymoéw, w tym proteazy i
amylazy, ktore rozktadaja surowce biatkowo-skrobiowe. Produkt Enzymes.bio jest opisany jako kwasna

proteaza z Aspergillus niger, czyli Zzr6dta enzymow dobrze znanego w biotechnologii zywnoSci .

W praktyce przemystowej egzogenny enzym nie musi ,zastepowac” koji. Moze uzupeinia¢ naturalny
profil enzymatyczny, szczegblnie wtedy, gdy pozadane jest dziatanie w bardziej kwasnej czeSci procesu
lub wyréwnanie zmiennosci proteolizy. W tradycyjnych fermentacjach smak jest wynikiem
wspotdziatania mikroorganizméw, enzyméw i dojrzewania; kwasna proteaza jest jednym z narzedzi

wptywu na frakcje biatkowa, a nie jedynym czynnikiem jako$ci.

Takie podejscie jest zgodne z szerszym trendem wykorzystania enzymoéw jako selektywnych
biokatalizatoréw w przetwarzaniu ZywnoS$ci. Zamiast polega¢ wytacznie na dtugim czasie lub

ostrzejszych warunkach chemicznych, technologia enzymatyczna pozwala kierowa¢ przemianami
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makrosktadnikoéw w tagodniejszych warunkach, zachowujac wieksza kontrole nad profilem produktu
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Porownanie zastosowan: sos sojowy, ocet i hydrolizaty biatek roslinnych

Kwasna proteaza moze by¢ stosowana w réznych matrycach, ale oczekiwany efekt nie jest identyczny.

W sosie sojowym gtéwnym celem jest rozwdj peptydow, aminokwaséw i prekursoréw aromatu. W

occie celem moze by¢ podniesienie peini smaku tylko wtedy, gdy surowiec wnosi istotng frakcje

biatkowg. W hydrolizatach biatek roslinnych najwazniejsza jest zwykle funkcjonalno$¢, smak i

rozpuszczalnos¢.

Zastosowanie

Sos sojowy

Fermentowane bazy

sojowe

Ocet ryzowy lub

zbozowy
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Gtowny powdd uzycia
kwasnej proteazy

Rozktad biatek soi i zb6z w
kwasnej lub zakwaszajacej sie

matrycy

Usprawnienie wykorzystania

biatka surowca

Modyfikacja frakcji biatkowej

obecnej w surowcu

Najbardziej prawdopodobny
efekt

Wiecej peptydow,
aminokwaséw, prekursoréw

umami i aromatu

Lepsza rozpuszczalnos$¢ frakcji

azotowych i petniejszy smak

Bardziej ztozone tto smakowe,

dostepnos¢ aminokwasow

Ograniczenia
interpretacyjne

Wymaga kontroli, aby
unikna¢ niepozadane;j

goryczy

Efekt zalezy od obrdbki

surowca i mikroflory

Nie kazdy ocet zawiera

wystarczajaco duzo biatka
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. Gtowny powdd uzycia Najbardziej prawdopodobny Ograniczenia
Zastosowanie

kwasnej proteazy efekt interpretacyjne
] . Kontrolowana hydroliza w Zmiana profilu peptyddw, Potrzebny balans miedzy
Hydrolizaty roslinne ) . .
kwasnych warunkach rozpuszczalnosci i smaku hydrolizg a gorycza

) ) o Efekt zalezy od catej
Fermentowane Zwiekszenie dostepnosci i .
] ; Gtebszy profil sensoryczny receptury, nie tylko
przyprawy ptynne azotu i prekursoréw aromatu
enzymu

W badaniach nad biatkami roslinnymi wskazuje sie, Ze struktura biatka i jego modyfikacje, takie jak
deglykozylacja, moga wptywaé na skuteczno$éé pézniejszej hydrolizy 8. To wazne réwniez dla
technologii fermentacji: podatno$¢ biatka soi lub zboza na dziatanie proteazy nie jest stala, lecz zalezy

od historii obrébki surowca.
Realistyczne korzysci technologiczne dla producentow fermentowanych przypraw

Pierwsza korzysScia jest bardziej przewidywalne uwalnianie peptydéw i aminokwaséw. W procesach
fermentacyjnych zmienno$¢ surowca jest nieunikniona, a aktywno$¢ enzymatyczna mikroflory moze
réznic¢ sie miedzy partiami. Dodatek kwasnej proteazy moze zmniejszy¢ czes¢ tej zmiennosci w

obszarze proteolizy, cho¢ nie eliminuje biologicznej ztoZonoSci fermentacji.

Drugg korzyscia jest lepsze wykorzystanie biatka surowca. Cze$¢ biatek roslinnych pozostaje stabo
rozpuszczalna lub zamknieta w strukturach matrycy. Hydroliza enzymatyczna moze przeksztatcac je w
frakcje bardziej dostepne technologicznie. W przegladach dotyczacych enzymatycznej hydrolizy biatek

zywnos$ciowych opisano, zZe proces ten jest szeroko stosowany do uzyskiwania hydrolizatéw o

zmienionych wtaéciwo$ciach funkcjonalnych i potencjale biologicznym 1.

Trzecig korzyscig jest mozliwo$¢ pracy w kwasnej matrycy. W fermentowanych sosach, bazach
octowych i przyprawach o profilu kwasnym warunki procesu moga by¢ niekorzystne dla enzyméw
dziatajgcych najlepiej blizej neutralnosci. Kwasna proteaza jest dobierana wtasnie po to, aby
utrzymywac praktyczng aktywnos$¢ w srodowisku, w ktérym kwasowos$¢ jest integralng czescia

produktu.

Czwarta korzyscia jest wsparcie tworzenia profilu smakowego bez bezposredniego dodawania
aromatéw. Enzym nie wnosi gotowego smaku w takim sensie, jak przyprawa lub ekstrakt. Zmienia
jednak pule dostepnych prekursordéw, z ktérych podczas fermentacji i dojrzewania moga powstawac
zwigzki smakowe i aromatyczne. To szczeg6lnie wazne w produktach, ktére majg by¢ postrzegane jako
gteboko fermentowane, a nie jedynie doprawione.
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Ograniczenia: kiedy kwasna proteaza nie rozwigze problemu

Kwasna proteaza nie naprawi wad wynikajacych z niewtasciwego surowca, zakazenia
mikrobiologicznego, Zle prowadzonej fermentacji, nadmiernego zasolenia lub Zle dobranego czasu
dojrzewania. Jezeli matryca nie zawiera wystarczajacej iloSci dostepnego biatka, enzym bedzie miat
ograniczony substrat. Jezeli proces jest zbyt krotki lub warunki dezaktywuja enzym zbyt wczes$nie, efekt

moze by¢ mniejszy niz oczekiwany.

Najwazniejszym ryzykiem sensorycznym jest nadmierna lub niekorzystnie ukierunkowana hydroliza.
Produktem pozadanym nie jest dowolna mieszanina peptydéw, lecz odpowiedni profil dtugosci i
sekwencji. Hydrofobowe peptydy moga wnosi¢ gorycz, a zbyt gteboki rozktad biatek moze sptaszczy¢
strukture smaku zamiast jg pogtebi¢. Dlatego w dokumentach technicznych warto méwi¢ o

»,kontrolowanej proteolizie”, a nie 0 maksymalizacji hydrolizy.

Warto réwniez zachowac ostrozno$¢ przy ekstrapolacji wynikéw z innych surowcéw. Badania nad
hydroliza biatek ryb, komosy, ciecierzycy czy produktéw ubocznych moga potwierdza¢ ogélne
mechanizmy enzymatycznej hydrolizy biatka, ale nie oznaczajg automatycznie identycznego efektu w
sosie sojowym. Na przyktad zastosowanie wysokiego ciSnienia moze zwieksza¢ podatnos¢ biatek na

hydrolize w okreslonych matrycach, ale jest to inna interwencja technologiczna niz samo dodanie

kwasnej proteazy [°I.
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Znaczenie dokumentac;ji i status dostawcy

Dla klientow B2B wazne jest rozrdznienie miedzy opisem funkcji enzymu a dokumentacjg konkretnej
partii produktu. Enzymes.bio udostepnia kwasng proteaze online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i
SDS sa dostarczane wraz z zamowieniem. Informacje te nalezy traktowac jako element obstugi
produktu przez dostawce, bez sugerowania, ze Enzymes.bio jest producentem lub laboratorium
wykonujacym badania.

W komunikacji technicznej nie ma potrzeby publikowania szczegétowych warto$ci aktywnoSci, definicji
jednostek ani procedur analitycznych. Dla odbiorcy technologicznego istotniejsze jest zrozumienie,
gdzie enzym dziala najlepiej, jakie ma ograniczenia i jaka role petni w macierzy fermentacyjne;.
Szczegbtowa dokumentacja jakoSciowa powinna by¢ powigzana z konkretnym zaméwieniem i

dostarczonymi dokumentami.

Podsumowanie techniczne

Kwasna proteaza jest narzedziem do kontrolowanej hydrolizy biatek w srodowisku kwasnym lub
zakwaszajacym sie. W fermentacji sosu sojowego wspiera uwalnianie peptydéw i aminokwasow z
biatek soi oraz zb6z, co moze wzmacnia¢ umami, peinie smaku i pule prekursoré6w aromatu. W
fermentacji octu jej zastosowanie jest najbardziej uzasadnione w matrycach ryzowych, zbozowych,

sojowych lub mieszanych, ktdre zawieraja istotne ilo$ci biatka.

Najwazniejsza zasada praktyczna brzmi: kwasna proteaza nie jest samodzielnym ,generatorem smaku”,
lecz enzymem modyfikujacym frakcje biatkowa. Jej efekt zalezy od surowca, pH, zasolenia, temperatury,
czasu kontaktu, mikroflory i celu sensorycznego. Stosowana rozsadnie, moze pomdc producentom

fermentowanych przypraw ptynnych uzyska¢ bardziej przewidywalng proteolize i lepsze wykorzystanie

biatka surowca.

Produkt jest dostepny online przez Enzymes.bio w jednostkach 1 kg, a dokumenty CoA i SDS sg
dostarczane wraz z zamowieniem. W zastosowaniach takich jak sos sojowy, fermentowane bazy
sojowe, wybrane octy zbozowe i roslinne oraz kwasne hydrolizaty biatkowe, kwasna proteaza powinna
by¢ postrzegana jako precyzyjny element procesu fermentacyjnego, a nie uniwersalny zamiennik

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

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw
bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamoOwienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Acid Protease (Food Grade, 100,000 U/G) — Specialized Enzyme For Soy Sauce And Vinegar
Fermentation =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

E-MAIL wholesale@enzymes.bio  TELEFON (UsA) +1 (507) 428-6057 Skontaktuj si¢ z nami >

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie
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