enzymes.bio

Acid Protease ile Soya Sosu ve Sirke Fermantasyonunda
Protein Hidrolizi
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Acid protease, soya sosu ve sirke gibi asidik veya asitlesen gida fermantasyonlarinda
proteinleri daha kii¢iik peptitlere ve amino asitlere par¢calamay1 destekleyen bir proses
enzimidir. Enzymes.bio tarafindan 1 kg birimler halinde ¢evrim i¢i tedarik edilen bu gida
uygun acid protease Uuriint, 6zellikle soya bazli ¢cesnilerde ve protein igeren sirke
hammaddelerinde azotlu lezzet 6nciillerinin olusumunu desteklemek i¢in konumlandirilir.

Proteazlarin gida proseslerindeki temel teknik degeri, ham maddedeki protein fraksiyonunu

mikroorganizmalar ve sonraki aroma reaksiyonlari i¢in daha erisilebilir hale getirmesidir 1.

Acid protease nedir ve bu iiriinde teknik rolii nedir?

Acid protease, diisiik pH kosullarinda proteinlerin peptit baglarini hidrolize ederek daha kisa
peptitlerin ve serbest amino asitlerin olusmasina yardimci olan bir proteazdir. Soya sosu, tahil bazh
fermente cesniler, protein iceren sirke ara trtinleri ve benzeri proseslerde amag enzimin “lezzet

eklemesi” degil, hammaddedeki proteinlerin ¢oziiniir ve reaksiyona acik azotlu bilesenlere doniismesini

desteklemesidir ],

Enzymes.bio bu iiriinii bir iiretici veya laboratuvar olarak degil, cevrim ici tedarikgi olarak sunar. Uriin
1 kg birimler halinde dogrudan ¢evrim i¢i satin alinir; siparisle birlikte Analiz Sertifikasi1 ve Glivenlik
Bilgi Formu saglanir .

Soya sosu ve sirke gibi fermantasyonlarda protein hidrolizi, tek basina nihai kaliteyi belirleyen faktor
degildir; ancak mikroorganizma metabolizmasi, amino asit olusumu, kiiciik peptit birikimi, organik asit
gelisimi ve aroma onctilleri acisindan temel bir hazirlik adimidir. Gida endiistrisinde enzimlerin
kullanimi iizerine yapilan giincel degerlendirmeler, proteazlarin 6zellikle protein yapisini doniistiirme,

tekstiir ve lezzet gelisimini destekleme gibi islevleri nedeniyle gida isleme uygulamalarinda yaygin

teknik araclar oldugunu belirtir [],
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Bu dokiimanda triintin aktivite beyani, analiz yontemi veya 6l¢tim tanimi tekrarlanmaz; ¢tinki ticari
urin dokiimantasyonunda bu tiir teknik ayrintilar siparisle saglanan parti belgelerinde yer alir.
Buradaki odak, acid protease’in soya sosu ve sirke fermantasyonundaki proses mantiginj,

sinirlamalarini ve gercekei kullanim beklentilerini agiklamaktir .
Soya sosunda protein hidrolizi neden kritik kabul edilir?

Soya sosu liretiminde soya fasulyesi ve bugday, yalnizca karbonhidrat ve protein kaynagi degildir; ayni
zamanda fermantasyon boyunca amino asit, peptit, seker, organik asit ve aroma bilesiklerine dontisen
bir biyokimyasal havuz saglar. Enzim teknolojisi literatiirii, gida fermantasyonlarinda proteazlarin

proteinleri daha kii¢iik fraksiyonlara pargalayarak lezzet, ¢oziiniirliik ve besinsel erisilebilirlik tizerinde

etkili oldugunu vurgular ™,

Klasik soya sosu prosesinde koji ve moromi asamalari birbirini tamamlar. Koji asamasinda kiif kaynakl
enzim lretimi artar; moromi asamasinda ise tuzlu ortamda laktik asit bakterileri, mayalar ve diger
mikroorganizmalar daha uzun siireli dontisiimleri ytrtutiir. Geleneksel fermantasyon baslaticilar:

lizerine yapilan calismalar, bu tiir cok mikroorganizmali sistemlerde enzimatik par¢alanmanin sonraki

mikrobiyal metabolizma icin temel substratlari olusturdugunu gosterir 1,

Protein hidrolizi sonucunda olusan serbest amino asitler ve kiiciik peptitler, soya sosunda umami,
govde, ag1z hissi ve dengeli tuzluluk algisina katki saglayabilir. Bu katki dogrudan “enzim = lezzet”

seklinde diistiniilmemelidir; daha dogru ac¢iklama, enzimin ham madde proteinini, lezzet gelisimine

katilabilecek daha kii¢iik azotlu molekiillere doniistiirmesidir 1.

Acid protease’in burada 6zel 6nemi, prosesin asidik veya asitlesen bolimlerinde proteolitik destegin
surdirilmesine yardimci olabilmesidir. Bununla birlikte moromi gibi tuzlu, yogun ve uzun streli

fermantasyon sistemlerinde enzim performansi yalnizca pH ile agiklanamaz; tuz, sicaklik, su aktivitesi,

karistirma, substrat erisilebilirligi ve mikrobiyal rekabet de sonucu etkiler 11,
Sirke fermantasyonunda acid protease’in anlami

Sirke tretiminde temel biyokimyasal eksen, 6nce fermente edilebilir karbon kaynaklarinin alkole,
ardindan alkoliin asetik aside dontlismesidir. Meyve, tahil, hurma, tiziim ve benzeri hammaddelerle

yapilan sirke calismalarinda asetik asit icerigi ve giivenlik degerlendirmeleri, sirkenin asit tiretimine

dayall bir fermantasyon iiriinii oldugunu gosterir 31,
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Acid protease, asetik asit bakterilerinin yerini almaz ve sirke olusumunu tek basina gerceklestirmez.
Enzimin roli, 6zellikle tahil, bakliyat, soya, piring yan liriinii veya protein iceren meyve/tahil

karisimlarinda protein fraksiyonunu daha kiiciik peptitlere ve amino asitlere ayirarak ortamin azotlu

bilesen profilini desteklemektir 1.
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Bu destek, pratikte ti¢ alanda anlamli olabilir: mikroorganizmalarin yararlanabilecegi azot kaynaklarinin
artmasi, kompleks hammaddelerde ¢oziiniir fraksiyonun yiikselmesi ve tat/aroma onciillerinin

cogalmasi. Ancak nihai asetik asit seviyesi, asetik asit bakterilerinin metabolizmasina, oksijenlenmeye,

alkol igerigine ve fermantasyon yonetimine baghdir 1,

Bu nedenle sirke uygulamalarinda acid protease, “sirke yapici enzim” olarak degil, proteinli
hammaddelerde fermantasyon dncesi veya erken fermantasyon sirasinda hidroliz destegi saglayan bir
proses yardimcisi olarak degerlendirilmelidir. Farkli meyve sirkeleri tizerine yapilan toksisite ve asetik

asit degerlendirmeleri, sirke kalitesinin yalnizca bir bilesene degil, hammadde ve proses kosullarinin

biitiiniine bagh oldugunu gosterir 51,
Mekanizma: Acid protease protein zincirinde neyi degistirir?

Bir proteini uzun, katlanmis ve ¢ogu zaman ¢oziinurligu smirh bir zincir gibi diisiinebiliriz. Acid

protease, suyun katildig hidroliz reaksiyonlariyla bu zincirdeki belirli peptit baglarini keser; sonucta

biiyiik protein yapilari daha kisa peptitlere ve zamanla serbest amino asitlere dogru parcalanir [,
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Bu donustmin ilk pratik sonucu, protein fraksiyonunun fiziksel erisilebilirliginin artmasidir. Biiytik
proteinler hiicre duvari, nisasta matrisi, lifli yap1 veya 1s1ile denatiire olmus agregatlar icinde sikismis

olabilir; proteolitik kesim bu yapilar1 kisaltarak ¢oziintir azotlu bilesenlerin sivi faza gecmesini

kolaylastirabilir [¢],

ikinci sonug, mikroorganizmalarin metabolik olarak kullanabilecegi daha kiiciik bilesenlerin
olusmasidir. Fermantasyonda mayalar ve bakteriler ¢cogu zaman serbest amino asitleri veya kisa

peptitleri biiyiik proteinlere gére daha kolay kullanir; bu da organik asit, ucucu aroma bilesikleri ve yan

metabolit {iretimi {izerinde dolayli etki yaratabilir [7],

Ugiincii sonug, duyusal profil i¢in nemlidir. Baz1 amino asitler umami veya tathmsi algiya, bazi peptitler
govde ve agiz hissine, bazi azotlu bilesenler ise 1s1l islem veya olgunlasma sirasinda renk ve aroma

reaksiyonlarina katki saglayabilir. Protein hidroliziyle olusan peptitlerin biyolojik ve duyusal etkileri,

farkli gida proteinlerinin enzimatik hidroliz calismalarinda da gésterilmistir (8],
Acid protease tek basina neyi yapamaz?

Acid protease proteinleri parcalayabilir; ancak nisastay sekere, alkolii asetik aside veya tiim aroma

sistemini nihai tirtine tek basina doniistiirmez. Soya sosu ve sirke gibi liriinlerde enzimatik hidroliz,

mikrobiyal fermantasyon, hammadde bilesimi, tuz, pH, sicaklik, oksijenlenme ve siire birlikte cahsir 1,

Soya sosunda proteaz destegi, diistiik protein kullanimi veya zayif amino azot olusumu gibi sorunlara
yardimci olabilir; fakat tuz yogunlugu, hammadde 1s1l islemi ve koji kalitesi gibi faktorler hidroliz hizini

sinirlayabilir. Gida fermantasyonlarinda starter kiiltiirlerin ve dogal mikrobiyal topluluklarin gesitliligi,

ayn1 enzim girdisinin farkh tesislerde farkli sonuclar vermesine neden olabilir 2],

Sirke tarafinda ise acid protease, asetik asit bakterilerinin metabolik islevini listlenmez. Asetik asit
olusumu i¢in uygun alkol ara tiriin, aktif asetik asit bakterileri, oksijen transferi ve proses kontroli

gerekir; meyve sirkesi calismalarinda kalite ve giivenlik degerlendirmelerinin asetik asit igerigiyle

birlikte ele alinmasi bu nedenle 6nemlidir [3.
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Bu sinirlar, acid protease’in degerini azaltmaz; aksine dogru beklentiyi netlestirir. Enzim, protein

hidrolizinde teknik bir kaldiractir; nihai trtin kalitesi ise ¢cok degiskenli bir fermantasyon sisteminin

sonucudur [,
Proses asamalarina gore acid protease kullanimi

Acid protease’in anlamli oldugu nokta, enzimin protein substratiyla temas edebildigi ve asidik kosullarin
hidrolize izin verdigi asamadir. Soya bazh proseslerde bu, hammadde hazirlama sonrasj, koji sonrasi
gecis, moromi baslangici veya proses tasarimina gore belirlenen kontrolli bir hidroliz penceresi olabilir
[1]

Erken asamalarda substrat erisilebilirligi genellikle daha yiiksektir; protein yapisi heniiz yogun tuz,
uzun olgunlasma veya yiiksek viskozite nedeniyle tamamen sinirlanmamis olabilir. Bu nedenle bir¢ok

fermantasyonda enzimatik parcalanmanin erken donemde olusturdugu bilesenler, sonraki mikrobiyal

metabolizmanin temelini olusturur 21,

Daha ge¢ asamalarda ise acid protease’in katkisi proses kosullarina daha duyarh hale gelir. Tuz, diisiik

su aktivitesi, degisen pH, sicaklik dalgalanmasi ve karistirma yetersizligi enzimin proteinle temasini ve

reaksiyon hizin1 sinirlandirabilir ™,

Sirke uygulamalarinda acid protease icin en mantikli kullanim alani, protein iceren hammaddenin asetik
asit fermantasyonuna girmeden 6nce veya fermantasyonun uygun bir erken asamasinda kismi hidrolize

edilmesidir. Bu yaklasim, enzimi asetik asit liretiminin yerine koymaz; sadece azotlu bilesen profilini
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destekleme amaci tasir 4],
Karsilastirmali proses degerlendirmesi

Asagidaki tablo, acid protease destekli protein hidrolizinin soya sosu ve sirke baglaminda nerede teknik

anlam tasidigini, hangi faydalarin beklenebilecegini ve hangi sinirlarin dikkate alinmasi gerektigini

Ozetler.

Proses baglami

Soya sosu, erken
hidroliz veya koji

sonrasi gegis

Soya sosu, tuzlu

moromi

Proteinli tahil veya

bakliyat bazli sirke

Yan Uridn veya posa

bazli fermantasyon

Acid protease’in ana rolii

Soya ve bugday proteinlerini
daha kiigik azotlu
bilesenlere parcalamak

Asidiklesen ortamda
tamamlayici proteoliz
destegi

Fermantasyon Oncesi azotlu

bilesenleri serbestlestirmek

Proteinli yan akislarin

degerini artirmak

Beklenen teknik katki

Peptit ve amino asit
oncillerinin artmasi; daha

erisilebilir fermantasyon matrisi

Govde, umami onculleri ve
¢OzUnUr azot fraksiyonuna katki
potansiyeli

Mikroorganizmalar igin daha
erisilebilir azot kaynaklari ve

lezzet onciilleri

Cozindr fraksiyon ve potansiyel

biyoaktif peptit olusumu

Baslica sinirlama

Hammadde isil gegmisi ve
substrat erisilebilirligi
sonucu belirgin etkiler

Tuz, viskozite ve uzun sireli
mikrobiyal rekabet enzimi

sinirlayabilir

Asetik asit Gretimi
enzimden degil, asetik asit
bakterilerinden gelir

Hammadde degiskenligi
yuksek oldugu icin sonug
proses bazhdir

Gida atiklarinin ve tarimsal yan tUrtinlerin degerli bilesenlere dontistiiriilmesi iizerine yapilan

calismalar, enzimatik par¢alamanin kompleks biyolojik materyallerde ¢6ziiniir ve kullanilabilir

fraksiyonlar1 artirmak igin énemli bir yaklasim oldugunu gésterir [°1. Bu mantik, protein iceren sirke ara

urtinleri ve alternatif soya sosu hammaddeleri i¢in de teknik olarak gecerlidir.

Soya sosunda acid protease, diger enzimatik doniisiimlerle nasil birlikte ¢alisir?

Soya sosu yalnizca protein hidrolizine dayal bir iiriin degildir. Bugday ve soya igeren sistemlerde

karbonhidratlarin parcalanmasi, seker olusumu, maya metabolizmasj, laktik asit olusumu, tuz toleransi

ve uzun olgunlasma birlikte nihai lezzeti olusturur 2],

Proteaz destegi bu sistemde azot eksenini gii¢clendirir. Proteinlerden olusan peptit ve amino asit havuzu,

maya ve bakterilerin metabolizmasina girerek alkol, organik asit, ester, aldehit ve diger aroma

bilesenlerinin olusumuna dolayh katki saglayabilir [7].
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Acid protease, 6zellikle asidik kosullarda protein hidrolizini destekledigi icin prosesin pH yonelimiyle

uyumlu bir aractir. Ancak soya sosunda protein doniisimi tek bir proteaz tiiriine indirgenemez; farkh

enzimler ve mikroorganizmalar zaman icinde farkl substratlar1 hedefler [,
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Bu nedenle pratik hedef, “tek enzimle tiim kaliteyi degistirmek” degil, mevcut fermantasyon sisteminde
protein hidrolizi darbogazini azaltmaktir. Enzim teknolojisi incelemeleri, gida uygulamalarinda en

basaril kullanimin enzimin proses kosullarina ve hedef substrata uygun konumlandirilmasiyla elde

edildigini vurgular [,
Sirke ve asidik fermantasyonlarda azot yonetimi

Sirke fermantasyonu ¢ogu zaman karbon dontisiimii tizerinden anlatilir: sekerden alkol, alkolden asetik

asit. Ancak protein iceren hammaddelerde azotlu bilesenler de maya ve bakteri gelisimi, yan metabolit

olusumu ve duyusal profil acismdan énemlidir .

Protein hidrolizi, 6zellikle piring, tahil, soya, bakliyat veya posa gibi kompleks hammaddelerde ortamin

besinsel dengesini iyilestirebilir. Bu etki, dogrudan asetik asit verimi olarak garanti edilemez; daha ¢ok

fermantasyon ortanminin mikrobiyal ve kimyasal gelisim kapasitesini destekleyen bir altyap: etkisidir ¢,

Meyve sirkeleri uzerine yapilan givenlik ve asetik asit degerlendirmeleri, sirke trtinlerinde hammadde
tirinin ve proses kosullarinin son kompozisyon uzerinde belirgin etkisi oldugunu gosterir. Dolayisiyla

acid protease kullanimi da her sirke recgetesinde ayni sonucu vermek yerine, protein icerigi yiiksek
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hammaddelerde daha anlamli hale gelir 1.

Acid protease’in bu baglamdaki en gercekei faydasi, asit fermantasyonuna girecek proteinli matrisi daha

parcalanmis ve erisilebilir hale getirmesidir. Son trtinde istenen asitlik, aroma ve giivenlik hedefleri ise

fermantasyon yonetimi ve yasal gida gereklilikleriyle birlikte degerlendirilmelidir [,
Alternatif protein hammaddeleri ve yan uriinlerde olasi deger

Gida endistrisinde sturdiiriilebilirlik baskis1 arttik¢a, tarimsal yan tirtlinlerin ve protein iceren artik
akislarin degerlendirilmesi daha fazla 6nem kazaniyor. Tarimsal-gida atik akislari tizerine yapilan

derlemeler, bu materyallerin biyoaktif molekiiller, peptitler ve fonksiyonel bilesenler acisindan

potansiyel tasidigmni belirtir ¢,

Acid protease, protein iceren bu tiir materyallerde ¢oéziiniir azot fraksiyonunu artirmak i¢in
kullanilabilecek araglardan biridir. Bu uygulama soya sosu veya sirkeye birebir ayni sekilde aktarilmaz;

ancak protein hidrolizi mekanizmasi ortaktir: biiylik proteinlerin kii¢lik peptitlere ve amino asitlere

dontismesi 11,

Balik, bakliyat, tahil posasi veya yagh tohum kiispesi gibi hammaddelerde proteaz kullanimy, tat profili

ve peptit olusumu agisindan farkli sonuglar dogurabilir. Ornegin protein hidroliziyle elde edilen

peptitlerin antioksidan veya biyolojik etkileri farkli gida proteinleri {izerinde arastirilmstir 81,

Bu noktada acid protease icin dogru B2B beklenti, {iriiniin alternatif hammaddelerde potansiyel bir
proses destegi saglamasidir; fakat her yan iiriiniin protein yapisi, yag icerigi, lif matrisi ve pH

tamponlama kapasitesi farkli oldugundan sonuglar regete ve proses kosullarina baghdir (6],
Kanit diizeyi: Guglii, dolayl ve iiriin 6zelinde sinirli alanlar

Proteazlarin gida proteinlerini hidrolize ederek peptit ve amino asit olusumunu destekledigine dair

kanit giicliidiir. Enzim teknolojisi literatiirii, proteazlarin gida isleme, fermantasyon, protein

modifikasyonu ve lezzet gelisimi acisindan énemli biyokatalizorler oldugunu tutarh bicimde belirtir [,
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Soya sosu ve geleneksel fermente gidalarda enzimatik pargalanmanin merkezi rolii de iyi
desteklenmistir. Geleneksel fermantasyon baslaticilari tizerine yapilan degerlendirmeler, kompleks

mikrobiyal topluluklarin salgiladig1 enzimlerin hammaddeleri daha kii¢lik metabolitlere doniistiirerek

{iriin karakterini belirledigini aciklar 121,

Sirke tarafinda acid protease’e iliskin kanit daha dolayhdir. Sirke ¢alismalarinda asetik asit icerigi,

toksisite ve glivenlik gibi konular daha sik ele alinirken, protein hidrolizi 6zellikle proteinli veya yan

{iriin bazh sirke hammaddelerinde destekleyici bir 6n islem mantigiyla degerlendirilmelidir .

Bu spesifik Enzymes.bio liriiniiniin bagimsiz, hakemli bir soya sosu veya sirke denemesinde test
edildigini goésteren bir kaynak bu dokiimanda kullanilmamaktadir. Bu nedenle iiriin 6zelindeki
degerlendirme, Enzymes.bio’nun iirtin konumlandirmasi ile proteazlarin gida fermantasyonlarindaki

genel bilimsel roliiniin birlikte okunmasina dayanir .
Kalite beklentileri: Ne beklenebilir, ne beklenmemelidir?

Acid protease kullanimindan beklenebilecek ilk teknik fayda, proteinli hammaddelerde daha fazla

¢ozlniir peptit ve amino asit 6nciilii olusmasidir. Bu 6nciiller, soya sosunda umami, gévde ve aroma

gelisimine Katki verebilecek bilesenlerin temelini olusturabilir [,

Ikinci beklenti, fermantasyon ortaminin mikroorganizmalar i¢in daha erisilebilir azot kaynaklari
icermesidir. Mayalar ve bakteriler, serbest amino asitleri ve kisa peptitleri biiylime ve metabolit tiretimi

icin kullanabildiginden, proteoliz fermantasyon ekolojisini dolayl olarak etkileyebilir [7],
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Uclincii beklenti, kompleks veya alternatif hammaddelerde proses verimliliginin iyilesmesidir. Proteinli

yan urunlerin enzimatik olarak par¢alanmasi, gida atiklarinin ve tarimsal yan akislarin daha degerli

bilesenlere doniistiiriilmesi yaklasimiyla uyumludur (¢,

Buna karsilik acid protease’in tek basina sabit bir lezzet profili, belirli bir asetik asit diizeyi, tiim
proseslerde ayni hidroliz derecesi veya fermantasyon stuiresinde garantili kisalma saglayacagi

varsayllmamalidir. Enzim etkisi pH, tuz, sicaklik, su aktivitesi, hammadde parc¢acik yapisi, karistirma ve

mikrobiyal sistemle birlikte belirlenir 11,
Proses uyumu ve pratik konumlandirma

Soya sosu prosesinde acid protease i¢in en uygun degerlendirme, onu mevcut proteolitik aktiviteye
tamamlayici bir ara¢ olarak gérmektir. Koji kaynakli dogal enzim sistemi zaten giiclii bir hidroliz

altyapisi saglar; acid protease ise 6zellikle asidik kosullarda ek protein parcalanmasi hedeflendiginde

anlam kazanir 2],

Sirke prosesinde ise Uriin, karbon doniisiimiinii ydneten ana biyolojik sistemi degistirmez. Asetik asit

bakterileri alkoli asetik aside doniistiiriirken acid protease, protein iceren hammaddelerin azotlu

fraksiyonunu daha erisilebilir hale getirme yéniinde destekleyici rol oynayabilir 4],
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Protein hidrolizi hedeflenen proseslerde enzimin substrata temas edebilmesi esastir. Cok iri pargacikly,

yogun lifli, asir1 viskoz veya homojen karismayan sistemlerde teorik enzim uygunlugu olsa bile pratik

hidroliz smirh kalabilir [,
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Is1, pH degisimi veya fiziksel islem gibi proses adimlari da enzim performansini etkileyebilir. Gida

islemede cevresel kosullarin enzim aktivitesi tizerinde belirleyici oldugu, farkl isleme teknolojilerinin

enzim yapisi ve fonksiyonu iizerinde degisiklik yaratabildigi bildirilmistir [°!.
Enzymes.bio tedarik bilgisi

Bu acid protease liriinii Enzymes.bio tarafindan ¢evrim i¢i dogrudan satin alma modeliyle sunulur.
Enzymes.bio bir liretici veya analiz laboratuvari degildir; iiriin 1 kg birimler halinde satilir ve siparisle
birlikte CoA ile SDS saglanir .

Uriin, soya sosu ve sirke fermantasyonu gibi gida proseslerinde protein hidrolizi destegi amaciyla

konumlandirilmistir. Bu konumlandirma, proteazlarin gida endiistrisinde protein donlisiimii, lezzet

onciilii olusumu ve proses verimliligi icin kullanilmasina iliskin genel literatiirle uyumludur I,

Ticari kullanimda sonuglar iiriin etiketindeki genel tanimdan daha ¢ok proses ortamina baghdir.

Hammadde proteini, pH profili, tuz, sicaklik, temas stiresi ve mikrobiyal kiiltiir se¢imi birlikte

yonetilmediginde proteaz destegi smirh kalabilir 2],

Bu nedenle acid protease, soya sosu ve sirke iiretiminde “nihai kaliteyi tek basina belirleyen katki”

olarak degil, dogru asamada kullanildiginda protein hidrolizini gliclendirebilecek teknik bir proses

yardimcisi olarak degerlendirilmelidir I,
Sonug: Acid protease hangi durumda dogru aracgtir?

Acid protease, soya sosu ve sirke fermantasyonlarinda protein iceren hammaddelerin daha kiigiik
peptitlere ve amino asitlere par¢alanmasini desteklemek icin teknik olarak anlaml bir enzimdir. En

glicli kullanim gerekgesi, proteazlarin gida fermantasyonlarinda azotlu lezzet 6nciilleri ve ¢ézliniir

protein fraksiyonu olusumundaki yerlesik rolidiir [,

Soya sosunda iiriinlin degeri, soya ve bugday proteinlerinin daha erisilebilir peptit ve amino asit
havuzuna doniistiiriilmesine katki potansiyelinden gelir. Sirke tarafinda ise acid protease, 6zellikle

proteinli tahil, bakliyat, soya, piring posasi veya yan iiriin iceren sistemlerde fermantasyon ortamini

destekleyen bir hidroliz araci olarak daha anlamhidir €],

En gercekgi beklenti; daha iyi protein pargalanmasi, azotlu lezzet dnciillerinin desteklenmesi ve proses
kosullaria bagh duyusal katki potansiyelidir. Nihai sonu¢ pH, tuz, sicaklik, hammadde yapisi, mikrobiyal

topluluk ve temas siiresiyle birlikte belirlendiginden, acid protease giiclii fakat tek basina yeterli

olmayan bir fermantasyon destek enzimidir [,
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Acid Protease (Food Grade, 100,000 U/G) — Specialized Enzyme For Soy Sauce And
Vinegar Fermentation uriiniinii online siparis edin

1 kg birimler halinde satilir; stokta mevcut ve sevkiyata hazirdir. Magazamizdan dogrudan
siparis verin — online 6deme yapin, siparisinizi isleme alalim. Her siparise Analiz Sertifikas1 ve

Guvenlik Bilgi Formu dahildir.

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

Kaynaklar

ilk atif sirasina gére numaralandirilmistiz. Acik erisimli kaynaklardir; her birinin yayim sirasinda erisilebilir oldugu

dogrulanmistir Metindeki atif numaralar1 buraya baglant1 verir.

1. Siddikey, F., Jahan, M. I., Hormoni, Hasan, M., Nishi, N. J., Hasan, S., Rahman, N., ... et al. (2025). Enzyme Technology in

the Food Industry: Molecular Mechanisms, Applications, and Sustainable Innovations. Food Science & Nutrition, 13.

2. Song, D., Zhong, X., Wu, Y., Guo, J., Song, L., & Yang, L. (2025). From Artisan Experience to Scientific Elucidation:

Preparation Processes, Microbial Diversity, and Food Applications of Chinese Traditional Fermentation Starters (Qu).
Foods, 14.

3. Obianom, A. 0., lheukwumere, I., lheukwumere, C., lke, V. E., Ezendianefo, J. N., Okongwu, D. J., & Abba, O. (2026).
Date Palm and Banana Fruit Vinegar: Safety Evaluation of Acetic Acid Content and Toxicity. /PS Journal of Natural

Products.
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Evaluation: Toxicity and Acetic Acid Analysis. IPS Journal of Phytochemistry and Medicinal Plant Research.

5. Obianom, A. O., Iheukwumere, ., Iheukwumere, C., Ike, V. E., Ezendianefo, J. N., Okongwu, D. J., & Abba, 0. (2026).

Toxicity Assessment and Acetic Acid Content of Vinegar from Date Palm and Grape Fruits. IPS Journal of Toxicology.

6. Shawky, E., Gibbons, S., & Selim, D. (2025). Bio-sourcing from byproducts: A comprehensive review of bioactive
molecules in Agri-Food Waste (AFW)_streams for valorization and sustainable applications.. Bioresource Technology,
132640 .

7. Dong, B., Wang, Y., Yao, Y., & Zhao, G. (2025). Intracellular regulation in response to environmental stresses,

production processes of flavor substances, and potential applications of Debaryomyces hansenii in the food industry: a
review.. Food Chemistry, 493 Pt 4, 146111 .

8. Yue, W.,, Xie, J.,, Ran, H., Xiong, S., Rong, J., Wang, P., & Hu, Y. (2024). Antioxidant peptides from silver carp steak by

alkaline protease and flavor enzyme hydrolysis: Characterization of their structure and cytoprotective effects against

H202-induced oxidative stress.. Journal of Food Science.

9. Cao, H., Wang, X., Liu, J., Sun, Z., Yu, Z., Battino, M., El-Seedi, H., ... et al. (2023). Mechanistic insights into the changes

of enzyme activity in food processing under microwave irradiation.. Comprehensive Reviews in Food Science and Food
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https://enzymes.bio/?p=91651
https://www.semanticscholar.org/paper/841446216460e9ed5f6e48d6f20695259d5323a9
https://www.semanticscholar.org/paper/841446216460e9ed5f6e48d6f20695259d5323a9
https://www.semanticscholar.org/paper/7bcf47fd13a44ac5b0ea3239a8ff643ddec072cc
https://www.semanticscholar.org/paper/7bcf47fd13a44ac5b0ea3239a8ff643ddec072cc
https://www.semanticscholar.org/paper/8c52869a15e6ecc7b2c1e8bbae1fa6c3892a648b
https://www.semanticscholar.org/paper/f076d841797addfa83759c308d7abbca6b7f8506
https://www.semanticscholar.org/paper/f076d841797addfa83759c308d7abbca6b7f8506
https://www.semanticscholar.org/paper/27c473624c5e6421f6a89c0fc6229ef6eee6b6fe
https://www.semanticscholar.org/paper/9468a682e32172cf4cf6ba5c66488bdec814ff9e
https://www.semanticscholar.org/paper/9468a682e32172cf4cf6ba5c66488bdec814ff9e
https://www.semanticscholar.org/paper/f1b42ecc52f37d4097f85a0b45e48a807c49d23e
https://www.semanticscholar.org/paper/f1b42ecc52f37d4097f85a0b45e48a807c49d23e
https://www.semanticscholar.org/paper/f1b42ecc52f37d4097f85a0b45e48a807c49d23e
https://www.semanticscholar.org/paper/1e69729948faa7bdbddb98165cf5fea20f17ba4f
https://www.semanticscholar.org/paper/1e69729948faa7bdbddb98165cf5fea20f17ba4f
https://www.semanticscholar.org/paper/1e69729948faa7bdbddb98165cf5fea20f17ba4f
https://www.semanticscholar.org/paper/bd28152fb5ca65e0d982a341f104df8cfd6a80ea
https://www.semanticscholar.org/paper/bd28152fb5ca65e0d982a341f104df8cfd6a80ea

Safety.

Enzymes.bio ile iletisime gegin

Siparisinizle ilgili sorulariniz mi var? Ekibimiz yardimci olmaktan memnuniyet duyar.

E-POSTA Wholesale@enzymes.bio TELEFON (ABD) +1 (507) 428-6057

[Eh 400+ B2B miisteriler < 60+ Universite arastirma ortaklari @ 54 diinya genelinde hizmet

2026 Enzymes.bio - Endiistriyel ve gida isleme enzim tedariki - insan tiiketimi veya perakende satis icin degildir.
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