enzymes.bio

Bromelaina do hydrolizy biatek: zastosowania w miesie,
nabiale, kosmetykach i bioprocesach
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Bromelaina to roslinny kompleks enzymoéw proteolitycznych z ananasa (Ananas comosus),
stosowany tam, gdzie potrzebna jest kontrolowana hydroliza biatek: zmiekczanie miesa,
modyfikacja tekstury nabiatu, peelingi enzymatyczne, hydrolizaty biatkowe oraz wybrane
formulacje nutraceutyczne. Jej gtbwna wartos¢ technologiczna wynika z aktywnosci
endopeptydaz cysteinowych, ktére rozcinajg wigzania peptydowe wewnatrz tancuchéw

biatkowych, zmieniajac rozpuszczalnos¢, teksture, podatnos¢ na trawienie i wiasciwosci

funkcjonalne substratu [,

Enzymes.bio dostarcza bromelaine jako sktadnik enzymatyczny dostepny online w opakowaniach 1 kg;
firma petni role dostawcy, a nie producenta ani laboratorium. Certyfikat analizy oraz karta
charakterystyki sg dostarczane wraz z zamoéwieniem, co utatwia dokumentowanie materiatu w

procesach R&D, pilotazowych i produkcyjnych .

Bromelaina — co to jest i dlaczego jest wazna technologicznie?

W zapytaniach typu ,bromelain co to” lub ,bromelain co to jest” najkrétsza odpowiedz brzmi:
bromelaina jest mieszaning enzyméw proteolitycznych pochodzacych z ananasa, obejmujaca przede
wszystkim proteazy cysteinowe zdolne do rozktadu biatek. W literaturze odréznia sie m.in. bromelaine

todygowa i owocowg, poniewaz materiat roslinny, z ktérego pochodzi ekstrakt, wptywa na profil biatek,

sktad towarzyszacy i zachowanie technologiczne preparatu 21,

Z perspektywy przemystowej wazne jest, ze bromelaina nie jest pojedynczg, idealnie jednorodna
czasteczky, lecz aktywnym biologicznie kompleksem. Oprécz dominujgcych proteaz moze zawierac inne
sktadniki roslinne obecne w ekstrakcie, a w zaleznos$ci od pochodzenia surowca i sposobu otrzymania
réznic sie profilem aktywnosci. To ttumaczy, dlaczego w praktyce procesowej ten sam termin

,bromelain” moze obejmowac preparaty o r6znej dynamice dziatania w miesie, mleku, hydrozelach

kosmetycznych czy uktadach wodnych 31,
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Najbardziej charakterystycznym efektem bromelainy jest proteoliza, czyli rozcinanie wigzan
peptydowych w biatkach. W miesie prowadzi to do ostabienia struktur miofibrylarnych i zmiany
kruchosci; w mleku moze wptywac na koagulacje i wiasciwosci skrzepu; w kosmetyce umozliwia
enzymatyczne usuwanie biatkowych komponentoéw warstwy rogowej naskdrka. Wtasnie dlatego
naturalne wyszukiwania obejmuja zaréwno frazy przemystowe, jak i konsumenckie: ,,bromelain 300

mg”, ,bromelain 400 mg”, ,bromelain 1000 mg”, ,bromelain syrop” czy ,bromelain holland and barrett”

— cho¢ dla technologa wazniejszy od masy kapsutki jest przewidywalny efekt enzymatyczny w

konkretnej matrycy [,
Mechanizm dziatania: endopeptydaza cysteinowa w praktyce

Bromelaina nalezy funkcjonalnie do enzymoéw proteolitycznych, ktérych centrum aktywne
wykorzystuje reaktywng grupe tiolowa cysteiny. Mechanizm dziatania mozna opisa¢ jako sekwencje:
zwigzanie fragmentu biatka, nukleofilowy atak reszty cysteinowej na wigzanie peptydowe, utworzenie
krotkotrwatego kompleksu przej$ciowego i uwolnienie krétszych peptydéw. Poniewaz bromelaina

dziata jako endopeptydaza, atakuje wigzania wewnatrz tancucha biatkowego, a nie wytacznie na jego

koricach [,

W zastosowaniach spozywczych znaczenie ma nie tylko sam fakt ciecia biatek, lecz takze to, ktore
frakcje biatkowe sg podatne na hydrolize i w jakim tempie. W miesie konsekwencja proteolizy jest m.in.
ostabienie sieci biatek miofibrylarnych, co zmienia op6r mechaniczny tkanki podczas gryzienia i

obrobki cieplnej. W produktach mlecznych hydroliza kazein i biatek serwatkowych moze wptywac¢ na

koagulacje, retencje wody, teksture oraz odczucie w ustach .

W kosmetyce mechanizm pozostaje ten sam, ale substratem sg biatka powierzchniowe skéry, zwtaszcza
struktury bogate w keratyne. Enzymatyczne ztuszczanie r6zni sie od mechanicznego $cierania tym, ze
opiera sie na selektywnej degradacji komponentéw biatkowych, a nie na tarciu czastek $ciernych.
Przeglad badan nad bromelaing, papaing i ficyng wskazuje, ze proteazy z produktow ubocznych

owocOw s3 analizowane jako sktadniki zréwnowazonych formulacji kosmetycznych, w tym preparatéow

do pielegnacji skory [,
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Warunki procesu: dlaczego matryca jest rownie wazna jak enzym

Bromelaina jest czesto opisywana jako enzym o szerokim potencjale zastosowan, ale w praktyce nie
dziata w prozni. O efekcie konicowym decyduja: rodzaj biatka, dostepnos¢ wody, pH uktadu,
temperatura, czas kontaktu, obecnos¢ soli, cukréow, ttuszczu, polifenoli, inhibitoréw proteaz oraz

sposOb wymieszania. Ten sam preparat moze wiec zachowywac sie inaczej w marynacie miesnej, mleku,

emulsji kosmetycznej i wodnym roztworze hydrolizatu 2],

W procesach zywnoSciowych szczegdlnie istotne jest okno czasowo-temperaturowe. Proteoliza zbyt
krétka moze nie da¢ mierzalnej poprawy tekstury, natomiast zbyt intensywna moze prowadzi¢ do
nadmiernego rozluznienia struktury, gorzkich peptydéw lub utraty pozadanego ,gryzu”. Dlatego

bromelaina powinna by¢ traktowana jako narzedzie precyzyjnej modyfikacji biatek, a nie uniwersalny

»Zmiekczacz” dodawany bez kontroli procesu el

W produktach zawierajacych biatka i polifenole, takich jak niektére napoje, hydroliza biatek moze
wptywacé na stabilno$¢ koloidalng, jednak tego typu wdrozenie wymaga weryfikacji w konkretnej
recepturze. Bromelaina jest proteaza o szerokim potencjale, ale nie zastepuje peinej oceny stabilnosci

produktu, poniewaz zmetnienie, sedymentacja czy zmiany lepko$ci moga wynika¢ z wielu réwnolegtych

interakcji surowcowych 1,
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Zastosowanie bromelainy w miesie: zmiekczanie, tekstura i wartos¢ surowca

Najbardziej rozpoznawalnym zastosowaniem bromelainy w przetworstwie zywnoSci jest zmiekczanie
miesa. Enzymatyczne ostabienie biatek strukturalnych moze poprawic kruchos¢ elementéow o wiekszej

twardoSci, zwiekszy¢ powtarzalno$¢ tekstury i poméc w zagospodarowaniu surowcow, ktére bez

modyfikacji bytyby trudniejsze do wykorzystania w produktach o wysokiej akceptacji sensorycznej [°],

Badania nad miesem konskim traktowanym bromelaing i kulturami bakterii pokazaty, ze enzym moze
wptywaé na wtasciwosci fizykochemiczne oraz stabilno$¢ oksydacyjng produktu. To wazne, poniewaz w
rzeczywistych recepturach enzym rzadko dziata sam: jego efekt naktada sie na fermentacje, solenie,

zmiany pH, aktywnos$¢ wody i obecno$¢ przeciwutleniaczy. W praktyce technologicznej oznacza to

konieczno$¢ oceny bromelainy jako elementu catego systemu, a nie pojedynczego dodatku 61,

Nowsze podejscie do kontroli tekstury obejmuje takze pomiary instrumentalne. Praca dotyczaca
wotowiny zmiekczanej bromelaing analizowata mozliwo$¢ szacowania wiasciwosci teksturalnych
metodg impedancji, co pokazuje, Ze enzymatyczna modyfikacja miesa staje sie obszarem coraz bardziej
mierzalnym i podatnym na kontrole procesowa. Dla przemystu jest to istotne, poniewaz pozwala
przesuwac ocene z poziomu subiektywnego , miekkie/twarde” w strone parametrow jakos$ciowych

zwigzanych z partig surowca 51,
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Warto tez odrézni¢ bromelaine od innych proteaz kulinarnych. Zapytanie ,bromelain kiwi” czesto
wynika z poréwnywania ananasa, papai, figi i kiwi jako owocowych Zrédet enzyméw zmiekczajacych.

Technologicznie nie nalezy jednak zaktada¢, ze wszystkie proteazy owocowe dadza identyczny profil
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tekstury: r6znia sie specyficznos$cig substratows, stabilnoscig i dynamika hydrolizy, co ma znaczenie dla

gotowego produktu 1,
Bromelaina w mleczarstwie: koagulacja, sery swieze i tekstura

Drugim obszarem intensywnie badanym w ostatnich latach jest wykorzystanie bromelainy w
produktach mlecznych, zwtaszcza w serach typu cottage cheese i systemach koagulacji mleka. Proteazy

roSlinne s3 interesujace, poniewaz mogg wspierac¢ tworzenie skrzepu i wptywac¢ na wtasciwosci

fizykochemiczne sera, stanowiac alternatywe lub uzupeienie klasycznych uktadéw koagulujacych 71,

Badania nad dodatkiem bromelainy wyekstrahowanej z Ananas comosus przy réznych wartoSciach pH
wykazaty, Zze warunki Srodowiska wptywaja na wtasciwosci fizykochemiczne sera typu cottage. To

zgodne z 0g6lng zasada enzymologii: ta sama proteaza moze prowadzi¢ do odmiennych efektow, jesli

zmieni sie kwasowo$¢, sktad mleka, temperatura obrébki lub etap dodania enzymu (81,

W innych pracach oceniano potencjalng aktywno$¢ przeciwutleniajaca i cechy fizyczne cottage cheese
otrzymywanego z uzyciem bromelainy jako naturalnego koagulanta. Z perspektywy R&D oznacza to, ze

bromelaina moze wptywac nie tylko na samg koagulacje, ale takze na szerszy profil jakoSciowy

produktu — od tekstury po parametry powiazane ze stabilno$cia oksydacyjna [°!.

Optymalizacja wydajnosci sera i efektywno$ci krzepniecia mleka z uzyciem bromelainy byta rowniez
analizowana za pomocg modelowania procesowego. Dla zaktadow mleczarskich wazne jest, ze takie
podejscie pozwala badac zaleznosci miedzy warunkami procesu a efektem technologicznym, zamiast

ogranicza¢ sie do prostego poréwnania ,enzym dodany / enzym niedodany” 91,

Hydrolizaty biatkowe, nutraceutyki i formulacje ,,quercetin with bromelain”

W suplementach diety bromelaina pojawia sie jako sktadnik wspierajacy trawienie biatek lub jako
element formulacji ukierunkowanych na odpowiedz zapalng. W literaturze omawia sie jej potencjalne

dziatanie przeciwzapalne, przeciwobrzekowe, immunomodulujgce oraz wptyw na wybrane szlaki

biologiczne, cho¢ zakres dowodéw zalezy od wskazania, populacji i projektu badania ™11,

) )

Frazy takie jak ,bromelain quercetin”, ,quercetin with bromelain”, ,quercetin & bromelain” czy
»quercetin bromelain” dotycza gtéwnie rynku konsumenckiego, gdzie bromelaina bywa tgczona z
flawonoidami. W dokumencie technicznym trzeba jednak oddzieli¢ marketing suplementéw od funkcji

enzymu: bromelaina pozostaje proteaza, a ewentualne efekty biologiczne formulacji z kwercetyna

wymagaja oceny w ramach konkretnego produktu, dawki, populacji i zgodnosci regulacyijnej 31,
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Podobnie zapytania ,bromelain 300 mg”, ,bromelain 400 mg” i ,bromelain 1000 mg” opisujg zwykle
mase sktadnika na porcje w produktach detalicznych, a nie parametry procesu przemystowego. W

przetworstwie zywno$ci, kosmetyce lub R&D sama masa proszku nie wystarcza do przewidywania

efektu, poniewaz licza sie warunki uzycia, dostepno$¢ substratu i profil preparatu w danej matrycy [,

Watek ,bromelain breastfeeding” nalezy traktowac¢ jako pytanie medyczne, a nie technologiczne.
Bromelaina jest badana w réznych kontekstach zdrowotnych, takze w populacjach pediatrycznych, ale

zastosowanie w cigzy, laktacji lub u niemowlat wymaga indywidualnej oceny przez personel medyczny i

nie powinno by¢ wyprowadzane z danych dotyczacych przetwérstwa zywnosci czy kosmetykéw 121,
Bromelaina w kosmetykach: enzymatyczne ztuszczanie i ,,clean beauty”

W formulacjach kosmetycznych bromelaina jest atrakcyjna, poniewaz umozliwia kontrolowana
proteolize biatek powierzchniowych skéry. W peelingach enzymatycznych moze zastepowac lub
uzupeinia¢ mechaniczne Scierniwa i kwasy, oferujac inny profil odczucia aplikacyjnego. Z punktu
widzenia projektanta formulacji kluczowe jest jednak utrzymanie rownowagi miedzy skutecznos$cia

ztuszczania a stabilno$cig enzymu w gotowym produkcie [,

Przeglad dotyczacy proteaz bromelainy, ficyny i papainy z produktéw ubocznych owocéw wskazuje na
ich potencjat w zrownowazonych kosmetykach funkcjonalnych. To taczy dwa trendy: wykorzystanie
enzymow roslinnych oraz waloryzacje strumieni ubocznych z przetwérstwa owocéw. Dla marek

kosmetycznych ma to znaczenie zar6wno technologiczne, jak i narracyjne, szczegélnie w produktach

)

pozycjonowanych jako ,enzymatyczne”, ,botaniczne” lub ,upcycled” 1,
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Praktycznym wyzwaniem jest stabilno$¢ enzymu w obecnos$ci konserwantéw, substancji zapachowych,
emulgatoréw i wody. Bromelaina jako biatko moze traci¢ aktywnos$¢ pod wptywem niekorzystnego pH,
temperatury lub interakcji z komponentami formulacji. Dlatego w kosmetykach nie wystarczy dodac¢

enzymu do bazy — trzeba zaprojektowac¢ caty uktad tak, aby aktywnos¢ proteolityczna byta zachowana

do momentu uzycia 131,
Bromelaina immobilizowana i bioprocesy: gdy enzym ma dziata¢ wielokrotnie

Ciekawym kierunkiem rozwoju jest immobilizacja bromelainy, czyli unieruchamianie enzymu na
no$nikach lub w strukturach, ktére pozwalajg tatwiej oddziela¢ go od medium reakcyjnego. W
przemysle takie podejScie moze ograniczac utrate enzymu, wspierac jego ponowne uzycie i poprawiac

kontrole reakcji, zwtaszcza w procesach ciggtych lub pétciagtych 3],
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Przeglady dotyczace immobilizacji bromelainy opisuja rézne klasy no$nikéw i strategii wigzania, ale z
perspektywy uzytkownika konicowego najwazniejszy jest efekt: wieksza stabilno$¢ operacyjna,
latwiejsze zatrzymanie enzymu w reaktorze oraz ograniczenie zanieczyszczenia produktu biatkiem

enzymatycznym. Nie oznacza to jednak, Ze immobilizacja zawsze jest korzystna — moze zmienia¢

dostepno$é¢ centrum aktywnego i tempo dyfuzji substratu 3],

W hydrolizie biatek immobilizacja jest szczegdlnie interesujgca tam, gdzie substrat jest dobrze
rozpuszczony, a produkt musi by¢ oddzielony od katalizatora. W gestych matrycach, takich jak mieso

lub niektére emulsje, zastosowanie wolnego enzymu bywa prostsze technologicznie. Dobdr formy
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bromelainy powinien wiec wynika¢ z geometrii procesu, lepkosci medium i sposobu odzysku produktu

[2]

Porownanie zastosowan bromelainy w réznych branzach

Obszar zastosowania

Mieso i produkty
marynowane

Sery Swieze i ukfady

mleczne

Kosmetyki

enzymatyczne

Hydrolizaty biatkowe

Bioprocesy z enzymem

immobilizowanym

Suplementy i

nutraceutyki

Gtoéwna funkcja
bromelainy

Hydroliza biatek
strukturalnych

Proteoliza biatek mleka,

wsparcie koagulacji

Degradacja biatek

warstwy rogowe;j

Rozktad biatek do
peptydow

Kataliza proteolityczna z
mozliwoscia retencji

enzymu

Sktadnik enzymatyczny o
badanym potencjale

biologicznym

Typowy efekt
technologiczny

Zmiana kruchosci, tekstury i
podatnosci na obrébke

Wptyw na skrzep, teksture i
wybrane cechy

fizykochemiczne

Delikatne ztuszczanie,
wygtadzenie powierzchni
skéry

Zmiana rozpuszczalnosci,
lepkosci, profilu

sensorycznego

Potencjalne ponowne

uzycie i tatwiejsza separacja

Formulacje trawienne lub
ukierunkowane na
odpowiedz zapalng

Najwazniejsze ograniczenie

Ryzyko nadmiernego
zmiekczenia przy zle dobranym

czasie procesu [5]

Silna zalezno$¢ od pH, sktadu

mleka i warunkéw procesu (8]

Stabilno$é enzymu w gotowej

formulacji [4]

Mozliwos¢ powstawania
niepozadanych nut smakowych
(3]

Koszt nosnika i mozliwe

ograniczenia dyfuzyjne [13]

Wymagania regulacyjne i brak

automatycznego przetozenia na

efekt kliniczny [*4]

Bromelaina vs serrapeptase, papaina i ficyna: podobienstwa bez uproszczen

Zapytanie ,bromelain vs serrapeptase” pojawia sie czesto w kontekScie suplementow, ale z

technologicznego punktu widzenia nie sg to sktadniki wymienne jeden do jednego. Bromelaina jest

ro$linnym kompleksem proteaz z ananasa, natomiast poréwnania z innymi proteazami powinny

uwzglednia¢ pochodzenie, mechanizm katalityczny, specyficzno$¢ substratowa, stabilno$¢ i status

regulacyjny w danym zastosowaniu. Bez tych danych proste stwierdzenie ,silniejsza” lub ,lepsza” jest

mato uzyteczne [,
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Bardziej praktyczne jest poréwnywanie bromelainy z papaing i ficyng, poniewaz wszystkie sg
proteazami ros$linnymi analizowanymi w konteksScie zywnosci, kosmetykéw i surowcéw owocowych.
Przeglad aktywnosci proteolitycznej bromelainy, ficyny i papainy wskazuje, Zze enzymy te moga

pochodzi¢ z produktéw ubocznych owocow i mie¢ zastosowania w funkcjonalnych kosmetykach, ale ich

zachowanie formulacyjne nie jest identyczne [,

Dla technologéw oznacza to, ze wybdr enzymu powinien wynika¢ z docelowego profilu produktu. W
miesie liczy sie kontrola tekstury, w serze — charakter skrzepu i retencja sktadnikow, w kosmetyku —
odczucie aplikacyjne i stabilno$¢, a w hydrolizacie — rozpuszczalno$¢, smak oraz rozktad masy

peptydow. Bromelaina jest mocnym kandydatem tam, gdzie potrzebna jest szeroka proteoliza biatek w

systemach roslinnych, zwierzecych lub kosmetycznych [31,

Watki alergologiczne: CCD bromelain, K202 i interpretacja zapytan

)

Frazy ,ccd bromelain”, ,k202 ccd/bromelain co to jest” oraz k202 ccd/bromelain alergia” dotycza
innego kontekstu niz zastosowania enzymu w przemysle. Sg to zapytania zwigzane z diagnostyka
alergologiczng i interpretacja reaktywnosci wobec determinant weglowodanowych lub komponentéw

testowych, a nie z doborem bromelainy jako sktadnika procesu technologicznego.

Dla odbiorcy B2B istotne jest rozdzielenie tych obszaréw. Bromelaina jako enzym uzywany w
przetworstwie, kosmetyce lub R&D powinna by¢ oceniana przez pryzmat funkcji proteolitycznej,
dokumentacji materiatu i zgodno$ci zastosowania. Interpretacja wynikow alergologicznych, szczegdlnie
oznaczen komponentowych, nalezy do diagnostyki medycznej i nie powinna by¢ wyciggana z kart

produktu enzymatycznego.
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Jednocze$nie obecnos$¢ zapytan alergologicznych przypomina, Ze bromelaina jest biatkiem biologicznie
aktywnym. W zaktadach produkcyjnych i laboratoriach nalezy traktowa¢ preparaty enzymatyczne jak
materiaty wymagajace ostroznego obchodzenia sie, ograniczania pylenia i stosowania procedur BHP
adekwatnych do lokalnej oceny ryzyka. Informacje bezpieczenstwa dla konkretnej partii sg

przekazywane w karcie charakterystyki dostarczanej wraz z zam6wieniem .

Potencjat terapeutyczny: co pokazuje literatura, a czego nie nalezy
nadinterpretowac

Bromelaina jest szeroko opisywana w literaturze biomedycznej. Przeglady omawiajg jej potencjalne
dziatanie przeciwzapalne, przeciwobrzekowe, immunomodulujgce, wptyw na fibrynolize i zastosowania

pomocnicze w chirurgii. Tego typu dane pomagaja zrozumie¢ biologiczng aktywnos$¢ enzymu, ale nie

oznaczaja automatycznie, ze dowolny produkt z bromelaing ma okreslone dziatanie lecznicze %],

Systematyczny przeglad dotyczacy bromelainy jako naturalnego srodka przeciwzapalnego wskazuje na
zainteresowanie tym enzymem w réznych modelach i wskazaniach. Jednak jako$¢ dowodéw, dawki,

populacje i punkty koncowe réznig sie miedzy badaniami, dlatego twierdzenia zdrowotne powinny by¢

formutowane ostroznie i zgodnie z wta$ciwymi przepisami dla danego rynku 1],

Osobnym obszarem s3 badania nad potencjalnym wptywem bromelainy w onkologii, w tym w
kontekscie raka jelita grubego. Systematyczny przeglad wskazuje na interesujace mechanizmy i wyniki

przedkliniczne, ale nie uzasadnia traktowania bromelainy jako samodzielnej terapii
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przeciwnowotworowej. Dla branzy sktadnikéw oznacza to konieczno$¢ wyraznego rozdzielenia danych

eksperymentalnych od komunikacji produktowej [*°],
Zrownowazony rozwdj: bromelaina z biomasy ananasowej

Jedna z przewag bromelainy jest jej zwigzek z gospodarka obiegu zamknietego. Przetwdrstwo
ananasOw generuje duze strumienie biomasy ubocznej, takie jak todygi, rdzenie, skorki i inne frakcje

ro$linne. Zamiast traktowac je wytacznie jako odpad, mozna pozyskiwac z nich enzymy i inne sktadniki

o wartoéci technologicznej 16,

Prace dotyczace ekstrakcji i oczyszczania bromelainy z owocOw oraz jej zastosowan pokazuja, ze
surowiec ro$linny moze by¢ Zzrédtem enzymu o szerokim potencjale. Dla firm spozywczych i
kosmetycznych ma to znaczenie w kontekscie projektowania bardziej zr6wnowazonych tancuchéw

wartosci, szczeg6lnie gdy sktadnik enzymatyczny pochodzi z frakcji, ktére w innym scenariuszu miatyby

nizsza warto$¢ gospodarcza 71,

I 2 HOFM|O| X[ 2, 4=t
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Badania nad wptywem czasu przechowywania rdzenia ananasa na wia$ciwo$ci otrzymywanej
bromelainy pokazuja roéwniez, ze jako$¢ biomasy wejSciowej ma znaczenie. Enzym nie jest

abstrakcyjnym dodatkiem oderwanym od surowca: warunki zbioru, przechowywania i przetwarzania

ro$liny moga wptywaé na whasciwosci preparatu, co przektada sie na powtarzalno$é zastosowan 181,
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Jak czyta¢ oferty bromelainy bez mylenia rynku konsumenckiego z B2B

Rynek bromelainy jest szeroki: obejmuje surowce enzymatyczne, sktadniki do formulacji, kapsutki
detaliczne, produkty typu ,bromelain syrop” lub zapytania regionalne w rodzaju ,bromelain surubu”.
Dla odbiorcy przemystowego kluczowe jest, aby nie przenosi¢ bezposrednio jezyka suplementéw na
proces technologiczny. Kapsutka ,bromelain 400 mg” i kilogramowy surowiec enzymatyczny petnig

inne funkcje i sg oceniane wedtug innych kryteriow.

W konteks$cie B2B wazniejsze od marketingowego opisu jest dopasowanie enzymu do matrycy: biatek
miesa, mleka, roslin strgczkowych, emulsji kosmetycznej czy roztworu hydrolizatu. R6znice w pH,

temperaturze i czasie kontaktu mogg zmieni¢ wynik bardziej niz sama deklarowana masa dodatku.

Dlatego bromelaine warto traktowa¢ jako narzedzie procesowe wymagajace walidacji w recepturze 21,

Enzymes.bio udostepnia bromelaine online w opakowaniach 1 kg, co odpowiada potrzebom firm
pracujacych nad formulacjami, partiami pilotazowymi i regularnym uzyciem w mniejszych skalach.
Firma nie jest producentem ani laboratorium; dziata jako dostawca materiatu enzymatycznego, a

dokumenty CoA i SDS s3 przekazywane wraz z zaméwieniem .
Podsumowanie: gdzie bromelaina daje najwiekszg wartos¢

Bromelaina jest uzyteczna wszedzie tam, gdzie kontrolowana proteoliza biatek przektada sie na
mierzalng korzysc¢: lepsza teksture miesa, zmodyfikowany skrzep mleczny, funkcjonalny hydrolizat,
enzymatyczne ztuszczanie w kosmetyku lub bardziej elastyczny bioproces. Jej sita polega na potgczeniu

roslinnego pochodzenia, szerokiej aktywno$ci wobec biatek i duzej liczby zastosowan opisanych w

literaturze 1.

Najlepsze wyniki uzyskuje sie wtedy, gdy bromelaina nie jest traktowana jak uniwersalny dodatek, lecz
jak katalizator wymagajacy kontroli warunkéw. Technolog powinien mysle¢ o niej poprzez pryzmat
substratu, czasu, temperatury, pH, stabilnos$ci formulacji i oczekiwanego profilu produktu. Wtasnie w

takim podej$ciu bromelaina staje sie nie tylko ,enzymem z ananasa”, lecz precyzyjnym narzedziem do

projektowania struktury i funkcji biatek [,
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Zamow Bromelain online

Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostepny z magazynu i gotowy do wysytki. Zaméw

bezposrednio w naszym sklepie — zaptac online, a my przetworzymy Twoje zamowienie. Do

kazdego zamowienia dotagczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Bromelain =
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