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Bromelaina z ananasa do hydrolizy biatek — techniczny
przeglad zastosowan w procesach B2B

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

Bromelaina to roslinny kompleks proteolityczny z ananasa (Ananas comosus),
wykorzystywany tam, gdzie potrzebny jest kontrolowany rozktad biatek na krotsze peptydy.
W zastosowaniach przemystowych jej najwazniejsza wartos¢ polega na modyfikacji tekstury,
rozpuszczalnosci, lepkosci, podatnosci na filtracje oraz profilu funkcjonalnego surowcow
biatkowych. Produkt oferowany przez Enzymes.bio jest przeznaczony do zastosowan
procesowych B2B i sprzedawany online w jednostkach 1 kg; CoA i SDS sa dostarczane wraz z

zamowieniem.

Czym jest bromelaina i dlaczego jest uzyteczna technologicznie?

Bromelaina nie jest pojedynczym enzymem, lecz mieszaning proteaz cysteinowych oraz towarzyszacych
sktadnikow biatkowych wystepujacych w ananasie. W literaturze rozréznia sie przede wszystkim
bromelaine todygowa i owocowa, poniewaz frakcje pozyskiwane z réznych czesci rosliny moga r6znic
sie sktadem i zachowaniem technologicznym ). Dla uzytkownika procesowego najwazniejsze jest
jednak to, ze bromelaina przecina wigzania peptydowe w biatkach, przeksztatcajac duze
makroczasteczki w krétsze peptydy i, przy gtebszej hydrolizie, w mniejsze fragmenty o innych

wtasciwosciach fizykochemicznych.

W praktyce oznacza to mozliwo$¢ sterowania parametrami matrycy biatkowej bez stosowania
agresywnych warunkéw chemicznych. Enzymatyczna hydroliza moze obniza¢ pozorng mase
czasteczkows frakcji biatkowych, zmienia¢ ich rozpuszczalno$¢, wptywac na zdolno$¢ wigzania wody,
utatwia¢ dyspersje oraz modyfikowa¢ strukture zeli, emulsji i zawiesin. Przeglady zastosowan
przemystowych wskazuja bromelaine jako enzym istotny m.in. w przetworstwie zywnoSci, technologii

hydrolizatéw biatkowych, zmiekczaniu miesa, kosmetyce, biomedycynie i wykorzystaniu biomasy

ananasowej 21,

Mechanistycznie bromelaina nalezy do proteaz cysteinowych: centrum katalityczne wykorzystuje
reaktywnga grupe tiolowa cysteiny do ataku na wigzanie peptydowe. Po utworzeniu przejsciowego

kompleksu enzym-substrat wigzanie zostaje rozszczepione, a enzym moze katalizowac kolejne reakcje.
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Ten typ dziatania wyja$nia, dlaczego bromelaina moze oddziatywa¢ na wiele réznych biatek, ale nie

dziata ,jednakowo” w kazdej matrycy — dostepnos$¢ wigzan peptydowych zalezy od fatldowania biatka,

denaturacji, obecnosci ttuszczu, soli, polifenoli, cukréw, inhibitoréw oraz warunkéw procesu 31,
Giowne zastosowanie: kontrolowana hydroliza biatek

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem bromelainy jest hydroliza biatek w surowcach zwierzecych,
ro$linnych i alternatywnych. Celem nie musi by¢ catkowite ,strawienie” biatka; w wiekszo$ci procesow
przemystowych chodzi o uzyskanie okreslonego stopnia modyfikacji. Zbyt ptytka hydroliza moze nie
poprawi¢ rozpuszczalnosci lub tekstury, natomiast zbyt gteboka moze prowadzi¢ do nadmiernego

rozmiekczenia, goryczki peptydowej, utraty struktury lub zmian sensorycznych.

Hydroliza biatek prowadzona bromelaing jest szczeg6lnie uzyteczna wtedy, gdy pierwotne biatko jest
stabo rozpuszczalne, tworzy niepozadane agregaty, utrudnia filtracje albo wymaga modyfikacji
teksturalnej. Dotyczy to m.in. koncentratow i izolatéw biatkowych, surowcéw kolagenowych, frakecji
mlecznych, biatek roslinnych, produktéw ubocznych przetwérstwa spozywczego oraz mieszanek

przeznaczonych do fermentacji. Przeglady opisuja bromelaine jako narzedzie do przetwarzania frakcji

biatkowych w wielu sektorach, przy czym konicowy rezultat zalezy od substratu i kontroli procesu 21,

W technologicznym sensie bromelaina jest wiec ,regulatorem struktury biatka”. Jezeli biatko jest zbyt
zwarte, trudno dostepne lub tworzy niepozadang teksture, proteoliza moze otworzy¢ strukture i
skrocic tancuchy peptydowe. Jezeli jednak biatko petni funkcje strukturotworcza — np. ma budowac
zel, utrzymywac sprezystosc¢ albo stabilizowac¢ emulsje — hydroliza musi by¢ ograniczona, aby nie

zniszczy¢ funkgcji, ktora jest potrzebna w gotowym produkcie.
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Jak bromelaina wptywa na wtasciwosci surowcow biatkowych?

Rozpuszczalnosé i dyspersja

Duze biatka o zwartej strukturze czesto tworzg agregaty lub osady, zwtaszcza przy zmianach pH,
ogrzewaniu, wysokim stezeniu soli albo obecno$ci polifenoli. CzeSciowa hydroliza zmniejsza wielko$¢
czasteczek i moze odstania¢ grupy hydrofilowe, co utatwia dyspersje w wodzie. W napojach
biatkowych, pétproduktach fermentacyjnych i ptynnych hydrolizatach moze to oznacza¢ bardziej

jednorodny uktad i mniejsza sktonno$¢ do sedymentacji, cho¢ efekt zawsze zalezy od matrycy.

W badaniach nad bromelaing czesto podkresla sie, ze jej aktywno$¢ wobec biatek jest szeroka, ale nie
przypadkowa: enzym tatwiej dziata na miejsca dostepne przestrzennie. Dlatego obrébka wstepna
surowca — rozdrobnienie, uwodnienie, czeSciowa denaturacja cieplna lub zmiana pH — moze silnie
wptywac na szybko$¢ hydrolizy i profil peptydowy. Literatura dotyczaca wiasciwos$ci bromelainy
wskazuje, ze warunki srodowiskowe i forma enzymu majg znaczenie dla stabilnosci oraz efektywnosci

dziatania [

Tekstura i miekkos¢

Jednym z najbardziej znanych zastosowan bromelainy jest zmiekczanie miesa. Proteoliza ostabia
wybrane elementy strukturalne tkanki miesniowej i acznej, co moze zmniejsza¢ twardo$¢ oraz
poprawia¢ odczucie kruchos$ci. Ten sam mechanizm moze by¢ uzyteczny réwniez w produktach
hybrydowych i roslinnych, cho¢ w biatkach roslinnych celem bywa nie tyle , kruchos$¢”, ile ograniczenie

gumowatos$ci, poprawa soczystos$ci lub zmiana zachowania podczas ogrzewania.
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W praktyce jest to obszar wymagajacy ostroznos$ci, poniewaz bromelaina moze dziata¢ intensywnie.
Nadmierna proteoliza w miesie lub analogach biatkowych moze prowadzi¢ do papkowatej, niespdjnej
struktury. Z tego powodu w zastosowaniach teksturalnych kluczowe jest zakonczenie reakcji w
odpowiednim momencie i uwzglednienie dalszych etapow procesu, takich jak obrobka cieplna,

mieszanie, formowanie, chtodzenie czy zamrazanie.

Lepkos$é, klarownosc¢ i filtracja

Biatka mogg zwieksza¢ lepko$¢ uktadu, stabilizowa¢ zmetnienie lub tworzy¢ osady podczas
przechowywania. W napojach, ekstraktach, fermentatach i ptynnych p6tproduktach cze$ciowa
hydroliza moze ogranicza¢ udziat frakcji odpowiedzialnych za ktopotliwe zmetnienie. Bromelaina jest

opisywana w kontekscie zastosowan spozywczych, w tym proceséw, w ktérych rozktad biatek poprawia

wiasciwo$ci technologiczne uktadéw ptynnych 21,

Nie nalezy jednak traktowa¢ bromelainy jako uniwersalnego srodka klarujacego. Metno$¢ moze
wynika¢ nie tylko z biatek, lecz takze z polisacharydéw, pektyn, lipidow, drozdzy, czastek roslinnych,
komplekséw biatkowo-polifenolowych lub soli mineralnych. Jezeli gtownym problemem nie jest frakcja
biatkowa, sama proteoliza moze da¢ ograniczony efekt. W procesach napojowych bromelaina jest wiec

jednym z narzedzi, a nie zamiennikiem petnej kontroli surowca, filtracji i stabilizacji.

or
rot
1]
m
©
Ix

ﬁ

9_}
10
11k}
al
mjo
It
=
Ot
e
ra
1=
11k}

Figure2, EE2R 2012 ™2 7
O|Eu EAtAV|E FHH = Z0IC}

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



Profil peptydowy i funkcjonalnos$¢ hydrolizatow

Hydrolizaty biatkowe nie s3 jednorodnymi substancjami. S3 mieszaning peptydéw o réznej dtugosci,
sekwencji, tadunku i hydrofobowosci. To wtasnie profil peptydowy decyduje o rozpuszczalnos$ci, smaku,
pienieniu, emulgowaniu, reaktywno$ci w fermentacji i potencjalnych wtasciwosciach bioaktywnych
badanych w modelach laboratoryjnych. Przeglady korzystnych wtasciwos$ci bromelainy omawiajg

szeroki zakres aktywnos$ci biologicznych, ale jednocze$nie pokazuja, Ze wiele efektéw zalezy od

kontekstu, dawki, matrycy i modelu badawczego .

Dla zastosowan B2B najbezpieczniej interpretowac te dane technologicznie: bromelaina moze poméc
wygenerowac peptydy o pozadanych wiasciwo$ciach, ale nie gwarantuje okreslonej bioaktywnos$ci w
gotowym produkcie. JeZeli hydrolizat ma by¢ sktadnikiem zywno$ci, paszy, kosmetyku lub produktu
specjalistycznego, jego deklaracje musza wynikac z wtasciwych badan koncowej formulacji i zgodnoSci

z regulacjami rynkowymi.

Poréwnanie bromelainy z innymi proteazami stosowanymi w hydrolizie biatek

Cecha Bromelaina z . . Proteazy .
. Papaina z papai . . . Proteazy zwierzece
technologiczna ananasa mikrobiologiczne

Zaleznie od szczepu:
Np. aspartylowe lub

Gtéwnie proteazy Gtéwnie proteazy serynowe, o
Typ enzymu . ) serynowe, zaleznie od
cysteinowe cysteinowe metaloproteazy,
) ) enzymu
kwasne lub inne
o ) o Szeroki zakres
Hydroliza biatek, Zmiekczanie miesa, i )
] o o proceséw Procesy mleczarskie,
Typowe zmiekczanie miesa, hydroliza biatek, .
) o ] przemystowych, czesto trawienne lub
zastosowania modyfikacja tekstury, zastosowania o o
) ) wysoka specjalizacja specjalistyczne
hydrolizaty spozywcze i
warunkéw
o ) ) ) Mozliwos¢ doboru o
Szerokie dziatanie Podobnie szerokie Czesto bardziej
. ) . enzymu do .
Charakter proteolityczne, dziatanie, czesto tradycyjne lub
) ] ) ] ) konkretnego pH, o
dziatania uzyteczne w wielu poréwnywane z . wyspecjalizowane
i temperatury i ]
matrycach bromelaing zastosowania
substratu
Nadmierne ]
_ . Zaleine od
zmiekczenie, Podobne ryzyko ) )
Ryzyko . . konkretnego enzymu; Zalezne od enzymu i
) goryczka peptydowa, nadmiernej o
technologiczne . mozliwa zbyt gteboka matrycy
utrata struktury przy proteolizy )
hydroliza

zbyt dtugiej reakcji
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Cecha Bromelaina z Proteazy

. Papaina z papai X . X Proteazy zwierzece
technologiczna ananasa mikrobiologiczne
Gdy potrzebna jest Gdy pozadany jest ) )
- N . Gdy proces wymaga Gdy technologia opiera
roslinna proteaza o profil dziatania i ]
i L ) i . bardzo specyficznych sie na klasycznych
Kiedy rozwazy¢ szerokim zakresie papainy lub ] ] )
i i . warunkéw lub profilu enzymach pochodzenia
zastosowan w poréwnanie proteaz ) ]
L L peptydow zZwierzecego
hydrolizie biatek roslinnych

Tabela pokazuje, Ze wybor proteazy nie powinien opierac sie wytacznie na ogélnej sile hydrolizy. R6zne
enzymy moga prowadzi¢ do odmiennych profili peptydowych, nawet przy podobnym stopniu rozktadu

biatka. W publikacjach dotyczacych bromelainy i jej zastosowan przemystowych podkresla sie wtasnie

te zalezno$¢ miedzy zrédlem enzymu, substratem i koiicowa funkcjonalnos$cig produktu 21,

Zastosowania w zywnosci i sktadnikach biatkowych

Hydrolizaty biatkowe dla napojow, mieszanek i potproduktow

W produkcji hydrolizatéw bromelaina moze by¢ uzywana do poprawy rozpuszczalno$ci biatek oraz
uzyskania peptydow o okreslonych wtasciwosciach technologicznych. Dotyczy to zar6wno surowcow
zwierzecych, jak i roslinnych. W napojach biatkowych istotne sg dyspersja, niska sedymentacja,
ograniczona ziarnisto$¢ i przewidywalne zachowanie podczas pasteryzacji lub innych etapéw
utrwalania. W suchych mieszankach liczy sie natomiast szybko$¢ uwadniania i brak duzych

nierozpuszczalnych frakgji.

Bromelaina moze by¢ szczegdlnie interesujaca w pracy z surowcami, ktére maja wysoka warto$¢
odzywcza, ale trudng funkcjonalno$¢. CzeSciowa hydroliza moze zmniejszy¢ lepkos¢ zawiesiny,
poprawi¢ mieszalno$¢ i ograniczy¢ agregacje. W przypadku biatek roslinnych trzeba jednak uwzgledni¢
obecno$¢ sktadnikow towarzyszacych, takich jak btonnik, skrobia, polifenole i fityniany, poniewaz moga

one wplywac¢ na dostepno$¢ biatka dla enzymu oraz na smak hydrolizatu.

Mieso, dréb, owoce morza i produkty analogowe

W miesie bromelaina dziata na biatka strukturalne, co moze poprawia¢ kruchos$¢. Zastosowanie
wymaga precyzyjnego doboru czasu kontaktu, rownomiernego rozprowadzenia enzymu i
uwzglednienia dalszego ogrzewania, poniewaz reakcja moze postepowa¢ do momentu dezaktywacji
enzymu. W produktach marynowanych enzym moze dziata¢ powierzchniowo lub giebiej, zaleznie od

dyfuzji i struktury surowca.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 6 of 14



Figure 3. CIH & 7t Eoll= H e, R E2F, 8dllx, = 424, 7|5t
ol §=%4g, 30| Hzt 2(Ho| S¢S & + AL

W analogach miesa na bazie biatek roslinnych bromelaina moze stuzy¢ do modyfikowania zbyt zwartej,
gumowej lub suchej struktury. Nie jest to jednak proste przeniesienie technologii z miesa. Biatka soi,
grochu, pszenicy, ryzu czy mieszanek roslinnych réznia sie podatnos$cia na proteolize, a ich funkcja w
produkcie czesto zalezy od ekstruzji, zelowania, sieciowania lub interakcji z thuszczem. Zbyt intensywna

hydroliza moze ostabi¢ strukture, ktdra jest potrzebna do uzyskania wtoknistosci.

Napoje, fermentaty i stabilizacja uktadéw ptynnych

Bromelaina moze by¢ uzyteczna w systemach ptynnych, w ktérych biatka utrudniajg klarowanie lub
powoduja osady. Rozktad wiekszych frakcji biatkowych moze poprawiac filtracje i stabilno$¢ wizualng,
zwlaszcza jesli problemem sg biatka podatne na agregacje. W piwie, napojach fermentowanych,
ekstraktach roslinnych i napojach biatkowych proteoliza musi by¢ jednak skoordynowana z profilem

sensorycznym, poniewaz peptydy moga wptywac na smak, odczucie w ustach i pienienie.

W fermentacji krétsze peptydy i aminokwasy moga by¢ tatwiej dostepne dla mikroorganizmow niz
nienaruszone biatka, ale efekt zalezy od szczepu i sktadu pozywki. Enzymatyczna hydroliza moze wiec
wspierac przygotowanie substratu fermentacyjnego, lecz nie zastepuje optymalizacji samej fermentacji.
W praktyce trzeba ocenia¢ zar6wno wzrost mikroorganizmoéw, jak i profil metabolitow, lepkos¢,

pienienie oraz stabilno$¢ konncowego produktu.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 7 of 14



Zastosowania poza klasyczna zywnoscig

Pasze i surowce zywieniowe

W paszach hydroliza biatek moze poprawia¢ dostepno$¢ frakcji azotowych i utatwia¢ wykorzystanie
surowcow mniej standardowych. Dotyczy to m.in. strumieni ubocznych z przetwdrstwa, surowcow
ro$linnych, biatek alternatywnych i komponentéw o ograniczonej strawnosci. Bromelaina moze by¢
elementem przygotowania hydrolizatu biatkowego, ktéry nastepnie trafia do mieszanki paszowej lub

procesu fermentacyjnego.

Nalezy jednak rozr6zni¢ dwa poziomy dziatania. Pierwszy to technologiczna proteoliza surowca przed
wytworzeniem paszy. Drugi to potencjalne dziatanie enzymu w przewodzie pokarmowym zwierzecia.
W zastosowaniach B2B najcze$ciej kontroluje sie pierwszy poziom, poniewaz mozna go zwalidowa¢ w
procesie produkcyjnym. Drugi zalezy od formulacji, stabilno$ci enzymu, gatunku zwierzecia i warunkow

trawienia, wiec wymaga osobnej oceny.

Kosmetyka i przetwarzanie biomateriatow

Bromelaina jest opisywana rowniez w kontek$cie kosmetycznym i biomedycznym, gtéwnie ze wzgledu
na zdolnos$¢ do selektywnej proteolizy okreslonych biatek. W kosmetyce enzymy proteolityczne moga
by¢ wykorzystywane w produktach ztuszczajacych lub preparatach do obrébki powierzchniowej
materiatow biatkowych. W zastosowaniach biomedycznych literatura omawia m.in. dziatanie
bromelainy w sSrodowisku rany, jednak takie uzycie podlega odrebnym wymaganiom jakoSciowym,

regulacyjnym i klinicznym [°1,
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Dla odbiorcy przemystowego wazne jest, aby nie przenosi¢ bezposrednio wnioskéw biomedycznych na
produkt procesowy. Ten sam mechanizm enzymatyczny — rozktad biatek — moze by¢ wykorzystywany
w roznych sektorach, ale wymagania dotyczace czysto$ci, walidacji, bezpieczenstwa i przeznaczenia s3
rozne. Produkt do hydrolizy biatek w procesie przemystowym nalezy ocenia¢ przez pryzmat

konkretnej aplikacji, a nie przez og6lne doniesienia o potencjale terapeutycznym bromelainy.

Waloryzacja biomasy ananasowej

Znaczenie bromelainy ro$nie rowniez w konteks$cie gospodarki obiegu zamknietego. Ananas generuje
duze iloSci biomasy ubocznej, w tym todygi, skorki i rdzenie, ktére moga zawierac frakcje enzymatyczne
oraz inne sktadniki o wartosci dodanej. Publikacje dotyczace przetwarzania biomasy ananasowej

wskazuja, ze odzysk bromelainy moze byc¢ cze$cia strategii lepszego wykorzystania surowcéw

agroprzemystowych (6],

Z punktu widzenia rynku enzym6éw ma to znaczenie podwdjne. Po pierwsze, bromelaina jest
przyktadem enzymu pochodzenia roslinnego, ktorego Zrddto jest powigzane z istniejgcymi
strumieniami rolniczymi. Po drugie, rozw6j metod separacji i oczyszczania wptywa na dostepnos¢
preparatow o roznych profilach zastosowan. Przeglady metod pozyskiwania bromelainy z todyg

ananasa opisuja liczne podejscia separacyjne, co pokazuje, ze wiasciwos$ci preparatu zaleza nie tylko od

rosliny, ale takze od sposobu przetworzenia surowca ],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 9 of 14



Kontrola procesu: co decyduje o wyniku hydrolizy?

Najwazniejsze zmienne w procesie z bromelaing to rodzaj substratu, dostepnos¢ biatka, pH,
temperatura, czas kontaktu, proporcja enzymu do biatka, mieszanie oraz moment zatrzymania reakcji.
Nie s3 to parametry niezalezne. Podwyzszenie temperatury moze przyspieszy¢ reakcje tylko do
momentu, w ktérym stabilno$¢ enzymu zaczyna spadac¢. Zmiana pH moze poprawi¢ aktywnos$¢ wobec
jednego biatka, ale pogorszy¢ rozpuszczalno$¢ innego. Dtuzszy czas kontaktu zwieksza hydrolize, lecz

moze pogorszy¢ teksture lub smak.

Kluczowe jest takze przygotowanie surowca. Biatko w postaci zwartej tkanki, suchego proszku, izolatu
po obrébce cieplnej lub zawiesiny z duzg ilo$cig thuszczu bedzie inaczej dostepne dla enzymu.
Denaturacja moze zwiekszy¢ podatnos¢ na proteolize, poniewaz odstania ukryte regiony biatka, ale
jednoczesnie moze powodowac agregacje i utrudnia¢ réwnomierny kontakt. Dlatego wyniki z jednej

matrycy nie powinny by¢ automatycznie przenoszone na inng.

Zatrzymanie aktywno$ci enzymu jest rownie wazne jak jej uruchomienie. JeZeli bromelaina pozostanie
aktywna w produkcie lub pétprodukcie, hydroliza moze postepowac podczas dalszego przetwarzania
albo przechowywania. W zaleznosci od procesu aktywno$¢ ogranicza sie przez zmiane warunkoéw, etap
cieplny lub separacje frakcji. Szczegdtowe rozwigzanie zalezy od receptury i wymagan produktu, ale

zasada jest stata: proteoliza powinna mie¢ zaplanowany punkt koncowy.
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Dowody naukowe: co jest dobrze potwierdzone, a co wymaga ostroznosci?

Najmocniej potwierdzong funkcjg bromelainy jest aktywno$¢ proteolityczna. Liczne przeglady opisuja
ja jako kompleks enzyméw zdolnych do rozktadu biatek, z szerokim zakresem zastosowan

przemystowych i biologicznych [8l. Ten poziom wiedzy jest wystarczajacy, aby traktowaé bromelaine

jako sprawdzone narzedzie do modyfikacji biatek w procesach technologicznych.

Bardziej ostroznie nalezy interpretowac¢ doniesienia o wtasciwosciach bioaktywnych hydrolizatow lub
samej bromelainy. Literatura omawia potencjalne efekty przeciwzapalne, immunomodulacyjne,

antyoksydacyjne i inne, ale wiele wynikow pochodzi z modeli in vitro, badan przedklinicznych albo

specyficznych warunkéw eksperymentalnych [°1, W kontekscie produktu procesowego B2B takie dane

mog3 inspirowac kierunki rozwoju, lecz nie sg automatyczna podstawa do deklaracji dziatania w

gotowym wyrobie.

Podobna ostrozno$¢ dotyczy zastosowan medycznych i pediatrycznych. Przeglady narracyjne wskazuja,
ze bromelaina byta badana w réznych obszarach klinicznych, ale wymagania dla produktow

leczniczych, wyrobéw medycznych, suplementdw, zywnosci i enzyméw technologicznych s odmienne

(191 Dlatego w dokumentacji technologicznej najlepiej koncentrowacé sie na funkcji enzymatycznej:

hydrolizie biatek i wynikajacych z niej zmianach wtasciwosci surowca.

Ograniczenia technologiczne i ryzyka formulacyjne

Bromelaina jest skuteczna wtasnie dlatego, ze aktywnie rozktada biatka. Ta sama cecha moze jednak
powodowac problemy, jezeli proces nie jest kontrolowany. Najczestsze ryzyka to nadmierne
zmiekczenie, spadek lepkosci ponizej oczekiwanego poziomu, utrata zdolnosci Zelowania, wzrost
goryczki, zmiana barwy w wyniku dalszych reakcji sktadnikéw oraz niestabilno$¢ produktu podczas

przechowywania.

Goryczka peptydowa jest szczegdlnie istotna w hydrolizatach spozywczych. Krétkie, hydrofobowe
peptydy moga dawac niepozadany smak, nawet jesli hydrolizat ma dobra rozpuszczalnos$¢. Oznacza to,
ze optymalizacja nie powinna skupiac¢ sie wytgcznie na stopniu hydrolizy. Rownie wazne sg profil
sensoryczny, wielko$¢ frakcji peptydowych, interakcje z aromatami, solg, stodzikami i ttuszczem oraz

stabilno$¢ po utrwalaniu.

Kolejne ograniczenie to zmienno$¢ matryc naturalnych. Dwie partie surowca biatkowego moga rézni¢
sie stopniem denaturacji, wilgotno$cia, zawarto$cig ttuszczu, sktadem mineralnym i historig obrébki. W

efekcie identyczne warunki procesu mogg prowadzi¢ do nieco innego wyniku hydrolizy. W
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zastosowaniach przemystowych bromelaina powinna by¢ wiec traktowana jako narzedzie wymagajace

kontroli procesu, a nie jako dodatek dajacy automatycznie ten sam efekt niezaleznie od surowca.

@

Figure 6. 222} 015 K| 0{510] ALESI2{H 5}, 7|2 &
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Informacje praktyczne o produkcie oferowanym przez Enzymes.bio

Enzymes.bio dostarcza bromelaine jako preparat enzymatyczny z ananasa przeznaczony do
zastosowan B2B zwigzanych z hydrolizg biatek i procesami biologicznymi. Firma dziata jako dostawca
online, a nie jako producent ani laboratorium badawcze. Produkt jest dostepny w sprzedazy

internetowej w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem.

W praktyce produkt moze by¢ rozwazany przez zespoty technologiczne pracujace nad hydrolizatami
biatkowymi, modyfikacjg tekstury, poprawa rozpuszczalnosci, przygotowaniem substratow
fermentacyjnych, obrébka biatek roslinnych lub zwierzecych oraz procesami, w ktérych proteoliza ma
poprawi¢ wtasciwosci pétproduktu. Informacje produktowe Enzymes.bio klasyfikuja bromelaine w
kategorii enzymOw z ananasa stosowanych w przetwarzaniu biatek i pokrewnych aplikacjach

procesowych .

Najwazniejsze jest dopasowanie zastosowania do celu technologicznego. Jesli celem jest miekkos¢,
nalezy kontrolowa¢ degradacje struktury. Jesli celem jest rozpuszczalno$¢, trzeba réwnowazy¢
hydrolize z profilem smaku. Jesli celem jest filtracja, nalezy upewnic¢ sie, ze problem rzeczywiscie
wynika z frakcji biatkowych. Je$li celem jest hydrolizat funkcjonalny, sam wybor bromelainy jest tylko

jednym z elementdw — réwnie wazne sg surowiec, punkt koncowy procesu i stabilno$¢ produktu.
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Whiosek: gdzie bromelaina daje najwiekszg wartosc¢?

Bromelaina z ananasa jest dobrze opisang proteaza roslinng, ktorej podstawowa funkcjg jest
kontrolowany rozktad biatek. Najwieksza warto$¢ technologiczng wnosi w procesach, w ktérych trzeba
zmieni¢ strukture biatka: poprawi¢ rozpuszczalnos¢, zmodyfikowac teksture, przygotowaé hydrolizat,

ograniczy¢ problematyczne frakcje biatkowe lub zwiekszy¢ uzyteczno$¢ surowca biatkowego.

Nie jest to jednak enzym ,uniwersalnie poprawiajacy” kazdy produkt. Wynik zalezy od matrycy,
warunkéw procesu i momentu zatrzymania reakcji. Odpowiednio uzyta bromelaina moze by¢
precyzyjnym narzedziem do hydrolizy biatek; uzyta bez kontroli moze spowodowa¢ nadmierny
rozktad, niepozadany smak lub utrate funkcji strukturalnych. Dlatego jej zastosowanie najlepiej
rozumie¢ jako sterowang proteolize — proces, w ktorym warto$¢ powstaje nie z samej aktywno$ci

enzymu, lecz z osiggniecia wtasciwego profilu biatek i peptydéw w koricowej aplikacji.

Zamow Bromelain 600000 U/G Pineapple Enzyme Protein Hydrolysis Biological
Enzyme Preparation online

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

kazdego zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Bromelain 600000 U/G Pineapple Enzyme Protein Hydrolysis Biological Enzyme Preparation -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamodwienia? Nasz zespdt chetnie pomoze.

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

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

© 2026 Enzymes.bio - Dostawy enzymow przemystowych i do przetwdrstwa zywnosci - Nie do spozycia przez ludzi ani sprzedazy

detalicznej.
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