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Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal
— alkaliczna proteaza paszowa do fermentac;ji Sruty sojowe;j

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

Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal to paszowa proteaza
alkaliczna stosowana jako narzedzie technologiczne w przetwarzaniu $ruty sojowej,
zwlaszcza w procesach fermentacji i hydrolizy biatka. Jej gtbwna rola polega na rozktadzie
duzych biatek soi do krétszych peptyddw, co moze wspiera¢ poprawe strawnosci,
ograniczenie wybranych biatek antygenowych oraz zwiekszenie wartos$ci funkcjonalnej
fermentowanej Sruty sojowej. Badania nad fermentacja i hydrolizg enzymatyczng Sruty
sojowej pokazujg, ze proteoliza moze zmieniac¢ strukture biatek, profil peptydowy i dynamike

trawienia bialka u zwierzat monogastrycznych [,

Czym jest alkaliczna proteaza paszowa do fermentowanej sruty sojowe;j?

Alkaliczna proteaza paszowa to enzym rozktadajacy wigzania peptydowe w biatkach w warunkach
obojetnych do zasadowych. W praktyce technologii paszowej oznacza to, ze dtugie, zwarte biatka
obecne w $rucie sojowej moga zosta¢ pociete na mniejsze frakcje peptydowe i aminokwasy, ktére sg
latwiejsze do dalszego wykorzystania przez mikroorganizmy fermentacyjne lub uktad pokarmowy
zwierzat. W przegladach dotyczacych proteaz w Zywieniu zwierzat podkres$la sie, Ze enzymy te s3

stosowane w celu poprawy wykorzystania biatka paszowego i ograniczenia strat sktadnikow

azotowych 2],

W kontekscie produktu Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal najwazniejsze
jest stowo ,fermented”: enzym nie jest tylko dodatkiem do mieszanki paszowej, lecz elementem
przetwarzania surowca biatkowego. Sruta sojowa jest warto$ciowym zrédtem bialka, ale zawiera tez
sktadniki ograniczajace jej pelne wykorzystanie, w tym biatka antygenowe, inhibitory enzymow
trawiennych i frakcje strukturalne utrudniajace dostep enzymoéw trawiennych do biatka. Potgczenie
fermentacji i hydrolizy enzymatycznej jest w literaturze opisywane jako sposéb poprawy jakosci biatka

oraz degradacji alergenéw w $rucie sojowej 1.
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Enzymes.bio wystepuje w tym tancuchu jako dostawca produktu enzymatycznego, a nie jako
producent enzymu ani laboratorium badawcze. Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w
jednostkach 1 kg, a CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z zamowieniem. Taki opis zastosowania nalezy
traktowac jako dokument techniczno-edukacyjny dla uzytkownikéw B2B, a nie jako gotowy projekt

procesu fermentacji lub substytut walidacji receptury paszowe;j.
Dlaczego Sruta sojowa wymaga obrébki enzymatycznej lub fermentacyjne;j?

Sruta sojowa jest jednym z najczesciej uzywanych roslinnych zrédet biatka w paszach dla drobiu,
trzody, ryb i przezuwaczy, poniewaz dostarcza wysokiego poziomu biatka i korzystnego profilu
aminokwasowego. Samo stezenie biatka nie przesadza jednak o jego peinej dostepnos$ci zywieniowe;j:
czes¢ frakeji biatkowych jest zamknieta w strukturach roslinnych, cze$¢ wystepuje w postaci duzych
biatek magazynowych, a cze$¢ moze dziata¢ antyzywieniowo lub antygenowo. Wtasnie dlatego

fermentacja, ogrzewanie i hydroliza enzymatyczna Sruty sojowej sg poré6wnywane jako strategie

poprawy wzrostu, strawnoéci sktadnikéw i mikrobioty jelitowej u prosigt odsadzonych 31,

Najwazniejsze biatka antygenowe soi to glicynina i $-konglicynina. Sg to duze biatka magazynowe,
czesto okreslane odpowiednio jako frakcje 11S i 7S, ktére moga prowokowac reakcje niepozadane w
przewodzie pokarmowym mtodych zwierzat, szczegdlnie wtedy, gdy bariera jelitowa i system enzymow
trawiennych nie sa w pelni dojrzate. Badania nad potgczeniem fermentacji i hydrolizy enzymatycznej
pokazuja, ze takie przetwarzanie moze poprawiac jako$¢ biatka i zmniejsza¢ obecno$¢ alergenow w

$rucie sojowej 11,

Druga grupa probleméw sg czynniki antyzywieniowe, takie jak inhibitory proteaz trawiennych,
sktadniki ograniczajace wykorzystanie mineratéw czy oligosacharydy wptywajace na fermentacje
jelitowa. Nie kazdy z tych sktadnikéw jest bezposrednim substratem proteazy, ale rozktad biatek moze
zwieksza¢ dostepnos$¢ surowca dla mikroorganizméw fermentacyjnych i enzyméw wspdtwystepujacych
w procesie. Przeglady dotyczace enzymoéw egzogennych w paszach dla zwierzat monogastrycznych
wskazuja, ze proteazy sa czescia szerszej strategii poprawy strawnosci i efektywnosci wykorzystania

paszy, obok enzyméw rozktadajacych weglowodany nieskrobiowe czy fityniany 41,

Mechanizm dziatania: od biatka sojowego do krétszych peptydow
Proteaza dziata poprzez hydrolize wigzan peptydowych, czyli rozcinanie tanicuchéw biatkowych na

krétsze odcinki. W Srucie sojowej oznacza to rozluznianie duzych struktur biatkowych, zmniejszanie

masy czasteczkowej frakcji biatkowych i zwiekszanie udziatu peptydéw, ktore moga by¢ tatwiej
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wykorzystywane przez mikroorganizmy lub zwierzeta. W badaniu dotyczacym enzymatycznej hydrolizy

Sruty sojowej wykazano, Ze takie przetwarzanie zmienia strukture materiatu oraz dynamike trawienia

biatka w warunkach modelujgcych zywienie $win 51,

Okreslenie ,alkaliczna” jest istotne, poniewaz proteazy r6znig sie zakresem srodowiska, w ktérym
zachowuja wysoka aktywno$¢. Proteaza alkaliczna jest zwykle dobierana tam, gdzie proces
technologiczny lub naturalne wtasciwos$ci surowca nie odpowiadajg warunkom typowym dla proteaz
kwasnych. Nie chodzi wytacznie o wartos$¢ pH jako pojedynczy parametr, lecz o kompatybilno$¢ enzymu
z wilgotno$cig masy, temperaturg procesu, mikroflorg fermentacyjng i czasem kontaktu z substratem.

W badaniach nad produkcja proteaz z wykorzystaniem odpadéw agroprzemystowych pH i

temperatura sa traktowane jako gtéwne czynniki ksztattujace wydajno$éé procesu enzymatycznego 61,
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W fermentowanej Srucie sojowej proteaza zewnetrzna moze dziata¢ réwnolegle z enzymami
wytwarzanymi przez mikroorganizmy. Szczepy z rodzaju Bacillus s3a czesto badane w tym kontekscie,
poniewaz wytwarzajg enzymy proteolityczne i moga przeksztatcac¢ biatko soi w peptydy o potencjalnej
aktywnos$ci biologicznej. Praca nad fermentowang $rutg sojowg z uzyciem proteolitycznych szczepéw

Bacillus izolowanych z tradycyjnego produktu kinema pokazata, ze taki proces moze prowadzi¢ do

powstawania bioaktywnych peptydéw 71,
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Fermentacja stata i hydroliza enzymatyczna: dwie uzupetniajace sie strategie

Fermentacja stata Sruty sojowej polega na prowadzeniu aktywnosci mikroorganizmow przy
ograniczonej ilosci wolnej wody, w Srodowisku zblizonym do wilgotnego surowca paszowego. W takim
uktadzie mikroorganizmy nie tylko zuzywajg cze$¢ sktadnikow odzywczych, ale tez wydzielajg enzymy
rozktadajgce biatka, weglowodany i inne frakcje roslinne. Badanie produkcji enzyméw metoda

fermentacji statej na Srucie sojowej potwierdza, Ze sam surowiec moze by¢ podtozem do powstawania

enzymoéw istotnych technologicznie 181,

Hydroliza enzymatyczna jest bardziej bezposSrednim podej$ciem: do surowca wprowadza sie enzym,
ktory ma wykonac¢ okresSlone zadanie biochemiczne, w tym przypadku proteolize biatek. W praktyce
oba podejscia mogg sie uzupetnia¢, poniewaz fermentacja zapewnia aktywnos$¢ mikrobiologiczng, a
proteaza zewnetrzna pomaga ukierunkowac rozktad biatka. W badaniach nad bezpos$rednia hydroliza

enzymatyczng wysokotemperaturowej Sruty sojowej wykorzystano proteinaze wytworzong w procesie

fermentacji mikrobiologicznej, co pokazuje praktyczne powigzanie obu strategii [].

Dla technologii paszowej wazne jest, aby nie myli¢ ,,wiekszej iloSci peptydow” z , wiekszg iloScig biatka”
w sensie chemicznym. Proteaza nie dodaje azotu do surowca; ona zmienia postac istniejgcego biatka.
Efektem moze by¢ wieksza rozpuszczalno$¢ frakeji biatkowych, lepszy dostep enzyméw trawiennych do
substratu, zmniejszenie udziatu duzych biatek antygenowych i inny profil smakowo-zapachowy.
Badanie zmienno$ci enzymdéw zewnatrzkomérkowych i goryczy Sruty sojowej podczas fermentacji

statej z udziatem Bacillus subtilis pokazuje, Ze proteoliza ma znaczenie nie tylko zywieniowe, lecz takze

sensoryczne 101,

Co zmienia proteaza w fermentowanej srucie sojowe;j?

Rozktad biatek antygenowych

Jednym z najlepiej uzasadnionych cel6w stosowania proteaz przy $rucie sojowej jest zmniejszenie
udziatu duzych biatek antygenowych. Glicynina i 3-konglicynina moga by¢ odporne na niepetne
trawienie i wywotywacé niekorzystne reakcje u wrazliwych zwierzat, dlatego ich degradacja jest waznym

wskaznikiem jako$ci przetwarzania. Potgczenie fermentacji i hydrolizy enzymatycznej jest opisywane

jako metoda poprawy jakosci biatka oraz degradacji alergenéw w $rucie sojowej 1,

W praktyce procesowej oznacza to, ze celem nie jest catkowite ,zniszczenie” biatka, lecz kontrolowane
pociecie wybranych frakcji. Zbyt mata proteoliza moze pozostawi¢ znaczng cze$¢ duzych biatek,
natomiast zbyt intensywna moze zwieksza¢ udziat wolnych aminokwaséw i matych peptydow

wptywajacych na smak, zapach oraz podatno$¢ surowca na dalsze reakcje technologiczne. Badania nad
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lotnymi zwigzkami smakowymi i metabolitami odzywczymi po réznych technikach hydrolizy
enzymatycznej Sruty sojowej potwierdzaja, ze sposdb proteolizy wptywa réwniez na profil sensoryczny

surowca 111,

Wieksza dostepnos¢ biatka dla trawienia

Hydroliza enzymatyczna zmienia fizyczng i chemiczng strukture biatek, przez co enzymy trawienne
zwierzecia moga miec tatwiejszy dostep do miejsc ciecia. W zywieniu $win ma to znaczenie szczegdlnie
u mtodych zwierzat, u ktdrych zdolno$¢ trawienia biatka roslinnego jest ograniczona w okresie
okotoodsadzeniowym. Badanie por6wnujgce ogrzewanie, fermentacje i hydrolize enzymatyczng Sruty

sojowej u prosigt odsadzonych wskazuje, Ze sposdb przetwarzania surowca moze wptywac na wyniki

wzrostowe, strawno$¢ sktadnikéw pokarmowych i mikrobiote jelitowa [,
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Warto podkresli¢, ze efekt proteazy nie koniczy sie w momencie zakonczenia fermentacji. Jesli biatko
zostato wcze$niej czeSciowo roztozone, zwierze otrzymuje materiat o innej strukturze niz
konwencjonalna $ruta sojowa: mniej zwarte biatka, wiecej krotszych peptydow i inny stopien
dostepnosci substratu dla enzymodw jelitowych. Praca dotyczaca enzymatycznie hydrolizowanej Sruty
sojowej wykazata, ze takie przetwarzanie zmienia przebieg trawienia biatka w modelu zwigzanym z

zywieniem $win 51,
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Modyfikacja smaku, zapachu i akceptacji paszy

Fermentacja Sruty sojowej moze poprawiac lub pogarsza¢ cechy sensoryczne, zaleznie od

mikroorganizmoéw, czasu procesu, stopnia proteolizy i powstajacych metabolitow. Krétkie peptydy

bywaja korzystne zywieniowo, ale niektére frakcje peptydowe moga wnosic¢ gorycz, co ma znaczenie

przy formulacji pasz dla zwierzat wrazliwych na smak. Badanie nad fermentacja statg sruty sojowej

przez Bacillus subtilis bezpo$rednio analizowato zmienno$¢ enzyméw zewngtrzkomérkowych i goryczy

surowca, pokazujac zwiazek miedzy aktywno$cia enzymatyczna a cechami sensorycznymi 1%,

Nie oznacza to, Ze proteaza jest problemem smakowym; oznacza to, Ze stopien hydrolizy powinien by¢

kontrolowany technologicznie. W procesach dobrze zaprojektowanych celem jest uzyskanie

korzystnego kompromisu: zmniejszenia biatek antygenowych i poprawy dostepnosci biatka bez

nadmiernego nagromadzenia niepozadanych frakcji smakowych. Badania nad naturalnymi zwigzkami

aromatycznymi w ekstrakcie ze Sruty sojowej fermentowanej przez Bacillus subtilis pokazuja, ze

fermentacja moze by¢ rowniez narzedziem ksztattowania profilu aromatycznego i potencjatu

biologicznego produktu 121,

Porownanie: konwencjonalna sruta sojowa, fermentowana sruta sojowa i
proteaza w procesie fermentac;ji

Cecha
technologiczna lub
Zywieniowa

Postad biatka

Biatka antygenowe

Dostepnos¢ biatka

Profil sensoryczny
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Konwencjonalna sruta

sojowa

Duzy udziat nienaruszonych
biatek magazynowych, w tym
glicyniny i B-konglicyniny

Moga ograniczaé tolerancje
surowca, szczegdlnie u

mitodych zwierzat

Zalezna od jakosci surowca i

wczesniejszej obrobki cieplnej

Typowy dla sruty sojowej

Fermentowana $ruta

sojowa

Czesciowa degradacja
biatek przez enzymy

mikroorganizmoéw

Zwykle nizszy udziat po

prawidtowej fermentacji

Zmieniona przez
aktywnos¢

mikrobiologiczng

Zalezny od szczepow i
metabolitéw fermentac;ji

Fermentacja wspierana
alkaliczna proteaza

Ukierunkowana proteoliza
wspierajgca rozktad duzych
biatek do peptydéw

Potencjalnie wieksza kontrola
degradacji frakcji antygenowych
[1]

Zmieniona przez hydrolize
enzymatyczng i fermentacje, co
moze wptywaé na dynamike

trawienia 5]

Wymaga kontroli, poniewaz
proteoliza moze wptywac na

gorycz i lotne zwigzki smakowe
[10]
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Cecha

. Konwencjonalna sruta Fermentowana Sruta Fermentacja wspierana
technologiczna lub . . )
L. sojowa sojowa alkaliczna proteaza
zywieniowa
) o ) Sktadnik pasz o Narzedzie do projektowania
Zastosowanie Standardowe Zrédto biatka ) . o
o podwyzszonej bardziej strawnych
paszowe roslinnego . o L
funkcjonalnosci komponentéw biatkowych
. . o ) ) . . Konieczno$¢ dopasowania
Gtowne Czynniki antyzywieniowe i Zmiennos$¢ procesu i .
) ) ] L ] enzymu do procesu, Surowca i
ograniczenie biatka antygenowe jakosci koricowej

mikroflory fermentacyjnej

Zastosowanie w zywieniu drobiu

W paszach dla drobiu fermentowana Sruta sojowa jest badana jako sktadnik poprawiajacy
wykorzystanie biatka roslinnego, szczegdlnie tam, gdzie celem jest ograniczenie negatywnych skutkow
czynnikéw antyzywieniowych. Z perspektywy brojleréw istotne sg strawno$¢ aminokwasow,
morfologia jelit, tempo wzrostu i wspo6tczynnik wykorzystania paszy. Badanie kombinacji proteazy,

fitazy i ksylanazy u brojler6w wykazato poprawe masy ciata, wykorzystania paszy, strawnosci jelitowe;j i

morfologii jelit, co potwierdza znaczenie enzyméw jako narzedzi wspierajacych efektywno$é pasz 131,

Fermentowana Sruta sojowa jest rOwniez rozpatrywana w dietach niosek. W badaniu dotyczacym
zastgpienia $ruty sojowej rownowazng ilo$cig paszy fermentowanej oceniano wydajno$¢ produkcyjng
oraz jakos¢ jaj i miesa u kur w p6Znym okresie niesnosci. Takie prace sg istotne, poniewaz pokazuja, ze
fermentowane komponenty biatkowe sg analizowane nie tylko u szybko rosngacych brojleréw, ale

réwniez w dtuzszych cyklach produkcyjnych niosek 4],

Dla producenta pasz praktyczny wniosek jest nastepujacy: proteaza nie zastepuje prawidtowego
bilansowania aminokwaséw, energii i mineratéw. Moze jednak poméc w przygotowaniu surowca,
ktorego biatko jest bardziej dostepne i mniej obcigzone frakcjami antygenowymi. W przegladzie
dotyczacym dodatkéw paszowych w dietach niosek podkresla sie, ze nowoczesne dodatki dziatajg

przez konkretne mechanizmy biologiczne, a ich efekt zalezy od catej receptury i warunkéw produkc;ji
[15]

Zastosowanie w zywieniu trzody chlewnej
U prosiat odsadzonych problemy ze Srutg sojowa sa szczeg6lnie widoczne, poniewaz okres odsadzenia

1aczy stres, zmiane diety, niedojrzatos$¢ przewodu pokarmowego i wieksza wrazliwos$¢ na biatka

antygenowe. CzeSciowa hydroliza biatka soi przed podaniem moze ogranicza¢ obcigzenie trawienne i
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zmienia¢ sposéb, w jaki biatko jest rozktadane w jelicie. Badania nad ogrzewaniem, fermentacjqg i

hydroliza enzymatyczng $ruty sojowej u prosigt odsadzonych oceniaty wtasnie wptyw takich form

przetwarzania na wzrost, strawno$¢ i mikrobiote jelitowa [,
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Znaczenie ma tez struktura biatka po obrébce. Enzymatyczna hydroliza nie tylko zmniejsza rozmiar
czasteczek biatkowych, ale moze odstania¢ nowe miejsca trawienia i zmienia¢ tempo uwalniania
peptydéw w przewodzie pokarmowym. W badaniu dotyczacym enzymatycznie hydrolizowanej Sruty

sojowej wskazano, Ze proces ten zmieniat strukture materiatu i jego dynamike trawienia biatka w

modelu $winskim [°1,

W praktyce recepturowej fermentowana lub enzymatycznie wspierana $ruta sojowa moze by¢
rozpatrywana jako bardziej zaawansowany sktadnik biatkowy dla mieszanek prestarterowych i
starterowych. Nie oznacza to jednak automatycznego efektu w kazdej recepturze. Skuteczno$¢ zalezy
od jako$ci $ruty wyjSciowej, stopnia przetworzenia, udziatu produktu w mieszance i pozostatych
sktadnikow diety.

Zastosowanie u przezuwaczy: biatko chronione i efektywnos¢ azotu

U przezuwaczy cel obrobki Sruty sojowej jest czeSciowo inny niz u zwierzat monogastrycznych. Wazne
jest nie tylko zwiekszenie strawnosci, lecz takze kontrola tempa degradacji biatka w Zzwaczu oraz ilo$ci
aminokwasow dostepnych po przejsciu do jelita cienkiego. Badania nad fermentowang Sruta sojowa
chroniong przed rozktadem w Zwaczu analizuj3 jej charakterystyke degradacji z perspektywy

wykorzystania w zywieniu przezuwaczy 161,
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W przypadku kréw mlecznych fermentowana $ruta sojowa po dodatkowej obrébce cieplnej byta
badana pod katem produkcji mleka i efektywno$ci wykorzystania azotu. To wazne, poniewaz w
zywieniu bydta mlecznego strata azotu oznacza nie tylko nizszg efektywnos$¢ ekonomiczng, ale takze
wieksze obcigzenie Srodowiskowe. Badanie dotyczace zastapienia $ruty sojowej fermentowang Srutg

po obrébce cieplnej wykazato, ze takie przetwarzanie moze wptywac¢ na produkcje mleka i efektywnos¢

azotowa 171,

Proteaza alkaliczna w takim zastosowaniu powinna by¢ postrzegana jako element przygotowania
surowca, nie jako samodzielna gwarancja biatka chronionego. O koncowym zachowaniu biatka u
przezuwaczy decyduja fermentacja, p6Zniejsza obrébka, struktura peptydéw i matryca catego
komponentu paszowego. Przeglad technologii mikroenkapsulacji enzymoéw w paszach dla przezuwaczy
pokazuje, ze dostarczanie enzymoéw do uktadu zwacza wymaga osobnego podejscia technologicznego,

gdy celem jest aktywno$¢ w konkretnym odcinku przewodu pokarmowego 81,

Zastosowanie w akwakulturze i alternatywach dla biatka zwierzecego

Akwakultura intensywnie poszukuje roslinnych Zrédet biatka, ktére moga cze$ciowo zastepowac
surowce zwierzece bez pogorszenia wzrostu, zdrowia jelit i odpornosci. Sruta sojowa jest atrakcyjna
ekonomicznie, ale jej ograniczenia sa dobrze znane: biatka antygenowe, czynniki antyzywieniowe i
mozliwe reakcje zapalne jelit u niektérych gatunkéw ryb. Badanie nad fermentowanym biatkiem

kukurydzianym jako zamiennikiem $ruty sojowej u mtodego suma kanatowego pokazuje, ze w
akwakulturze ocenia sie nie tylko wzrost, ale tez zdrowie jelit i odpornoé¢ na choroby [*91,

Cho¢ to badanie dotyczyto innego surowca fermentowanego, wniosek technologiczny jest podobny:
fermentacja i enzymatyczne przetwarzanie biatek roslinnych sg uzywane do przesuniecia ich z kategorii
ytani wypetniacz biatkowy” do kategorii ,funkcjonalny sktadnik paszowy”. Dla $ruty sojowej proteaza
alkaliczna moze wspierac¢ redukcje duzych frakcji biatkowych i tworzenie peptydow, co jest istotne przy
projektowaniu pasz dla gatunkéw wrazliwych na surowe biatko soi. Badania nad bioaktywnymi

peptydami powstajacymi w fermentowanej Srucie sojowej potwierdzaja, Ze proces proteolizy moze

nadawaé surowcowi nowe witasciwosci biologiczne 71,
Wptyw na mikrobiote i Srodowisko jelitowe

Proteaza dziata chemicznie na biatko, ale jej konsekwencje sg biologiczne. Mniejsze peptydy, mniej
biatek antygenowych i zmieniony profil sktadnikéw fermentujacych moga wptywac na mikrobiote
przewodu pokarmowego. U mtodych zwierzat jest to szczegdlnie wazne, poniewaz niecatkowicie

strawione biatko moze trafia¢ do dalszych odcinkéw jelita i sprzyja¢ niepozadanej fermentacji
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biatkowej. Badanie nad réznymi sposobami przetwarzania Sruty sojowej u prosigt odsadzonych
obejmowato ocene mikrobioty jelitowej, co pokazuje, ze efekt nie jest ograniczony do samej strawnosci
[3]

Figure 4. T2 H|OIN E &80t Y= 28t 22| A H g-E22 2 A H #+=
£ 2dlist= sAl0| o &2 HEO|IE & 3

W szerszym ujeciu enzymy paszowe pomagajg ograniczac ilos¢ sktadnikdw niewykorzystanych przez
zwierze. Jesli biatko jest lepiej trawione, mniej azotu moze przechodzi¢ do wydalin, cho¢ skala efektu
zalezy od bilansu aminokwasow i catej diety. Przeglady enzymow paszowych dla monogastrycznych
podkreslaja, Ze dodatki enzymatyczne sg narzedziem poprawy efektywnosci Zywienia, a nie

zamiennikiem prawidtowej formulacji [,
Znaczenie doboru mikroorganizmow i prowadzenia fermentacji

W fermentowanej Srucie sojowej mikroorganizm jest r6wnie wazny jak enzym. Bacillus subtilis, inne
gatunki Bacillus, bakterie kwasu mlekowego i drozdze moga wytwarzac rézne zestawy enzymow oraz
metabolitow, dlatego konicowy produkt moze znaczaco r6znic sie profilem peptydowym, zapachem,
kwasowoscig i stabilno$cig. Badania nad Srutg sojowa fermentowang z udziatem Bacillus subtilis

pokazuja, ze aktywnos$¢ enzymow zewnatrzkomérkowych zmienia sie w czasie i wptywa na cechy

surowca 191,

Zastosowanie alkalicznej proteazy moze pomoc ujednolici¢ etap proteolizy, ale nie eliminuje potrzeby
kontroli procesu. Kluczowe sg wilgotno$¢ masy, rdwnomierne wymieszanie, czas kontaktu enzymu z

biatkiem, temperatura procesu, aktywno$¢ mikroorganizmow oraz sposéb zatrzymania lub utrwalenia
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fermentacji. W literaturze dotyczacej produkcji enzymoéw i fermentacji surowcéw agroprzemystowych

parametry takie jak temperatura i pH s stale wskazywane jako czynniki determinujace przebieg

procesu ¢,

W praktyce B2B oznacza to, ze proteaza powinna by¢ wtgczana do istniejgcego procesu
technologicznego jako sktadnik ukierunkowanej biokonwersji biatka. Nie ma jednego uniwersalnego
schematu dla kazdej $ruty sojowej, poniewaz surowce r6znig sie historig obrébki cieplnej, wilgotnoscia,
rozdrobnieniem, poziomem rozpuszczalnosci biatka i tadunkiem mikrobiologicznym. Badanie wptywu
réznych fizycznych wstepnych obrobek na hydrolize enzymatyczng i cechy smakowe

wysokotemperaturowej Sruty sojowej potwierdza, ze wczeSniejsze przygotowanie surowca zmienia

rezultat enzymatyczny 1291,
Alkaliczna proteaza a inne enzymy paszowe

Proteaza nie dziata na wszystkie ograniczenia Sruty sojowej. Rozktada biatka, ale nie jest gtownym
enzymem do rozbijania $cian komérkowych, pektyn, hemiceluloz czy fitynian6w. Dlatego w wielu
rozwigzaniach paszowych proteazy s taczone z fitazami, ksylanazami, celulazami lub innymi enzymami,
zaleznie od celu procesu. Praca nad wieloenzymatycznym podej$ciem do opornej pektyny sruty

sojowej pokazuje, Ze matryca sojowa wymaga czesto dziatania kilku klas enzymdw, a nie wytgcznie

proteolizy 1211,

W paszach dla drobiu potaczenia enzyméw sg dobrze znanym kierunkiem rozwoju. Proteaza moze
poprawia¢ dostepno$¢ biatka, fitaza wspiera wykorzystanie fosforu z fitynianéw, a ksylanaza lub inne
enzymy rozktadajace polisacharydy moga obnizaé lepkos¢ tre$ci pokarmowej i uwalnia¢ sktadniki z
matrycy roslinnej. Badanie kombinacji proteazy, fitazy i ksylanazy u brojler6w wskazato na korzystny

wplyw takiego podejscia na mase ciata, wykorzystanie paszy, strawnos¢ jelitowa i morfologie przewodu

pokarmowego 131,

Nie oznacza to, ze kazdy proces fermentowanej Sruty sojowej wymaga koktajlu enzymatycznego. Jesli
gtownym problemem sg biatka antygenowe i dostepno$¢ biatka, proteaza alkaliczna moze by¢
centralnym narzedziem. Jesli natomiast celem jest rowniez zwiekszenie dostepnosci energii z frakcji
witoknistych lub rozktad sktadnikow $ciany komdérkowej, warto rozumie¢ proteaze jako cze$¢ szerszego

systemu enzymatycznego.
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Ograniczenia dowodow i realistyczna interpretacja wynikoéw

Najmocniejsze dowody dotycza mechanizmu: proteazy rozktadaja biatka, fermentacja zmienia matryce
Sruty sojowej, a potaczenie tych proces6w moze obniza¢ udziat wybranych biatek antygenowych i
modyfikowac frakcje peptydowe. Bardziej ostroznie nalezy interpretowac konkretne efekty
produkcyjne, takie jak tempo wzrostu, produkcja mleka, jako$¢ jaj czy odporno$¢, poniewaz zaleza od
gatunku, wieku, sktadu diety i poziomu witaczenia komponentu. Przeglad zastosowania proteaz w
suplementacji pasz podkresla, Ze wyniki zaleza od technologii enzymu, substratu i warunkéw zywienia
[2]

Drugim ograniczeniem jest zmienno$¢ samej Sruty sojowej. Surowiec wysokotemperaturowy,
niskotemperaturowy, o ré6znym stopniu denaturacji biatka lub réznej zawartosci frakcji wtéknistej
bedzie inaczej reagowat na hydrolize. Badania nad bezpos$rednia hydroliza wysokotemperaturowej

Sruty sojowej pokazuja, ze nawet materiatl trudniejszy technologicznie moze by¢ przetwarzany

enzymatycznie, ale rezultat zalezy od zaprojektowania procesu 1,

Trzecim ograniczeniem jest sensoryka. Intensywna proteoliza moze poprawia¢ dostepnos$¢ biatka, ale
réwnoczesnie zwieksza¢ obecnos$¢é matych peptydéw o niepozgdanym smaku. W technologiach
paszowych ma to znaczenie praktyczne, poniewaz akceptacja paszy wptywa na pobranie, a pobranie na

wyniki produkcyjne. Zalezno$¢ miedzy fermentacja, enzymami zewnatrzkomérkowymi i gorycza $ruty

sojowej zostata wykazana w badaniach nad fermentacja stalg z udziatem Bacillus subtilis [*°,
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Informacja produktowa Enzymes.bio

Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal jest oferowana przez Enzymes.bio jako
produkt enzymatyczny do zastosowan paszowych i technologicznych zwigzanych z fermentowang $ruta
sojowa. Enzymes.bio jest dostawca, nie producentem ani laboratorium, dlatego dokumentacja produktu
powinna by¢ rozumiana jako informacja handlowa i techniczna towarzyszaca zakupowi, a nie jako
wynik indywidualnych badan procesu klienta. Produkt jest dostepny online w jednostkach 1 kg, a CoA i

SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem .

Dla uzytkownika przemystowego najwazniejsze jest prawidtowe umiejscowienie enzymu w procesie:
proteaza alkaliczna wspiera proteolize biatka sojowego, lecz konicowy efekt zalezy od surowca,
mikroflory fermentacyjnej, parametréw procesu i receptury paszowej. Wdrozenie powinno
uwzglednia¢ lokalne wymagania regulacyjne, specyfike gatunku zwierzat oraz wewnetrzne standardy

jakos$ci gotowej paszy.
Podsumowanie techniczne

Alkaliczna proteaza paszowa do fermentowanej $ruty sojowej jest narzedziem biotechnologicznym
ukierunkowanym na rozktad biatka, a nie uniwersalnym dodatkiem rozwigzujacym wszystkie
ograniczenia surowca. Jej praktyczna warto$¢ wynika z mozliwo$ci przeksztatcania duzych biatek soi w
krétsze peptydy, wspierania degradacji biatek antygenowych oraz zwiekszania funkcjonalnosci
fermentowanej $ruty sojowej. Badania nad potaczeniem fermentacji i hydrolizy enzymatycznej
wskazuja, ze takie podejScie moze poprawiac jako$¢ biatka i ograniczac alergeny obecne w Srucie

sojowej [,

Najbardziej uzasadnione zastosowania obejmujg produkcje fermentowanych komponentéw
biatkowych dla drobiu, trzody, akwakultury i — przy odpowiednim przetworzeniu — przezuwaczy.
Efekty zywieniowe powinny by¢ oceniane w kontekscie catej receptury, poniewaz stopien hydrolizy,
dobdr mikroorganizméw i warunki fermentacji decydujg o koncowej strawnosci, sensoryce i
stabilnos$ci produktu. W tym sensie Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal jest
precyzyjnym narzedziem do projektowania bardziej wartoSciowej fermentowanej Sruty sojowej, a nie

prostym zamiennikiem prawidtowej formulacji paszowej.
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Zamow Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal 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 Feed Grade Alkaline Protease For Fermented Soybean Meal -
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.
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