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La protéase alcaline de qualité  alimentaire est une enzyme utilisée pour couper les liaisons
peptidiques des proté ines dans des conditions neutres à  alcalines, afin de produire des
peptides plus courts, plus dispersibles ou plus fonctionnels. En transformation alimentaire,
elle est surtout pertinente pour l’hydrolyse contrô lée de proté ines végétales, laitières ou
céréalières, la production d’hydrolysats proté iques et l’amélioration de certaines propriétés
technologiques comme la solubilité , la viscosité , l’accessibilité  digestive ou la stabilité  de

dispersion [1].

Enzymes.bio fournit en ligne une Food-Grade Alkaline Protease for Protein Hydrolysis conditionnée
par unité  de 1 kg ; le certificat d’analyse et la fiche de données de sé curité  sont fournis avec la
commande. Enzymes.bio agit comme fournisseur B2B en ligne, et non comme fabricant ni laboratoire .

Définition technique : ce que fait réellement une protéase alcaline

Une protéase est une enzyme protéolytique : elle catalyse l’hydrolyse des liaisons peptidiques qui
relient les acides aminé s dans une proté ine. Lorsqu’elle est dite alcaline, cela signifie que son domaine
d’usage se situe pré fé rentiellement dans un environnement neutre à  alcalin, contrairement à  des
protéases acides conçues pour des milieux plus bas en pH. Les proté ases alcalines microbiennes,
notamment issues de genres comme Bacillus, constituent une famille importante d’enzymes
industrielles, dé crite dans la litté rature pour des applications alimentaires et non alimentaires

né cessitant une protéolyse efficace en milieu alcalin [1].

Dans une proté ine native, les chaînes polypeptidiques sont replié es, associé es entre elles, parfois
agrégé es ou incluses dans une matrice complexe contenant amidon, fibres, lipides ou miné raux. La
protéase alcaline ne « dissout » pas mé caniquement la proté ine ; elle coupe des liaisons peptidiques
accessibles, ce qui réduit la masse molé culaire moyenne, expose de nouveaux groupements chimiques
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et modifie les interactions entre proté ines, eau, sels et autres composants de la formulation. C’est cette
modification structurale qui explique les changements observé s sur la solubilité , la viscosité , la capacité

émulsifiante, la digestibilité  ou le profil sensoriel [2].

Le terme qualité alimentaire renvoie à  un positionnement d’usage dans des procédé s alimentaires,
mais il ne dispense pas de maîtriser le procédé . Une hydrolyse trop faible peut ne pas produire l’effet
fonctionnel recherché  ; une hydrolyse trop poussée peut au contraire dégrader une texture, affaiblir
un ré seau proté ique ou géné rer des peptides amers. La valeur industrielle d’une protéase alcaline tient
donc moins à  une « puissance » abstraite qu’à  la capacité  de l’utilisateur à  inté grer l’enzyme dans un
procédé  cohé rent avec son substrat, son pH, sa tempé rature, son temps de ré action et sa cible produit
[2].

Mécanisme d’hydrolyse : de la protéine native aux peptides fonctionnels

L’hydrolyse enzymatique des proté ines commence par l’adsorption ou le contact entre l’enzyme et les
régions accessibles de la proté ine. La proté ase reconnaît certaines liaisons peptidiques selon sa
spé cificité , forme un complexe enzyme-substrat, puis catalyse l’addition d’eau sur la liaison ciblé e. La
chaîne est alors divisé e en deux fragments plus courts. Répé té e à  de nombreux sites, cette ré action
convertit progressivement une proté ine native ou agrégé e en un mé lange de peptides de tailles varié es
[2].

La réduction de taille n’est pas le seul effet. Les coupures peptidiques peuvent exposer des zones
hydrophobes auparavant enfouies, libé rer des extrémité s chargées, modifier la charge nette et
perturber les interactions intermolé culaires responsables de l’agrégation. Dans les proté ines végé tales,
par exemple, ces changements peuvent favoriser la dispersion dans l’eau ou, au contraire, provoquer
de nouvelles associations si l’hydrolyse révè le trop de surfaces hydrophobes. Les travaux sur des
nanoparticules de proté ine de soja obtenues par hydrolyse enzymatique partielle montrent que la
protéolyse contrô lé e peut ê tre utilisé e pour transformer l’assemblage supramolé culaire des proté ines

et cré er des structures fonctionnelles nouvelles [3].
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Figure 1. 알칼리성 프로테아제는 단백질의 펩타이드 결합을 절단하여 잔류 단
백질, 펩타이드, 유리 아미노산이 혼합된 가수분해물을 생성합니다.

Le niveau d’hydrolyse influence fortement la fonctionnalité . Une hydrolyse partielle peut amé liorer la
solubilité  ou l’émulsification en rendant la proté ine plus flexible et plus mobile aux interfaces. Une
hydrolyse plus avancée produit davantage de petits peptides, utiles dans certains hydrolysats
nutritionnels ou aromatiques, mais ces peptides ne reproduisent pas toujours les proprié té s de texture
d’une proté ine entiè re. Des é tudes sur les proté ines de soja utilisé es comme systèmes d’encapsulation
montrent pré cisément que l’hydrolyse partielle peut cré er des nanoparticules auto-assemblées
capables de transporter des composé s hydrophobes comme la curcumine, ce qui illustre l’importance

d’un contrô le fin plutô t que d’une hydrolyse maximale [4].

Enfin, l’accessibilité  de la proté ine limite souvent la ré action. Dans des cellules végé tales intactes ou des
matrices peu dé sorganisées, les enzymes digestives ou technologiques peuvent rencontrer des
barriè res physiques : parois cellulaires, encapsulation de l’amidon, agrégats proté iques ou interactions
avec d’autres biopolymè res. Un modè le estomac-duodénum appliqué  à  des cellules isolé es de
lé gumineuses a identifié  plusieurs mé canismes limitant l’hydrolyse de l’amidon et des proté ines, ce qui

rappelle que l’enzyme agit seulement sur ce qu’elle peut atteindre [5].

Pourquoi utiliser une protéase alcaline plutôt qu’une hydrolyse chimique ?

L’hydrolyse chimique acide ou alcaline peut fragmenter les proté ines, mais elle manque de sé lectivité  et
implique des conditions plus agressives. L’hydrolyse enzymatique se distingue par une catalyse plus
ciblé e, opé rant dans des conditions de procédé  géné ralement plus compatibles avec les ingrédients
alimentaires sensibles. Elle permet de piloter la transformation vers un profil peptidique donné  plutô t

que de provoquer une dégradation globale difficile à  contrô ler [2].

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 3 of 17



Cette diffé rence a des conséquences pratiques. Une protéase alcaline peut ê tre inté gré e à  une
dispersion proté ique aqueuse, à  une é tape de solubilisation ou à  une phase de modification
fonctionnelle sans né cessairement exposer la matiè re premiè re à  des conditions chimiques sévè res. La
sé lectivité  enzymatique aide à  pré server une partie des proprié té s nutritionnelles et technologiques,
même si le ré sultat dépend du substrat. Les revues sur les proté ases alcalines de Bacillus soulignent
leur inté rê t industriel pré cisément parce qu’elles combinent activité  protéolytique et compatibilité  avec

des procédé s varié s [1].

L’approche enzymatique est aussi plus modulable. Le transformateur peut viser une hydrolyse lé gè re
pour ajuster la solubilité , une hydrolyse intermédiaire pour produire des peptides fonctionnels, ou une
hydrolyse plus poussée pour obtenir un ingrédient à  profil nutritionnel ou sensoriel spé cifique. Cette
modularité  explique l’inté rê t croissant des technologies combinées — par exemple ultrasons,
fermentation ou hydrolyse séquentielle — qui cherchent à  augmenter l’accessibilité  du substrat ou à

orienter le profil peptidique sans recourir uniquement à  des traitements chimiques forts [2].

Applications alimentaires principales

Hydrolyse des protéines végétales : soja, légumineuses, céréales

Les proté ines végé tales pré sentent souvent une solubilité  limité e, une forte sensibilité  au pH et une
tendance à  l’agrégation aprè s chauffage, extraction ou sé chage. La proté ase alcaline peut réduire la
taille des chaînes, diminuer certains agrégats et modifier les proprié té s de surface, ce qui facilite la
formulation de boissons, sauces, poudres dispersibles, préparations nutritionnelles ou ingrédients
fonctionnels. Les travaux sur les proté ines de soja hydrolysées partiellement montrent que l’hydrolyse
contrô lé e peut convertir des proté ines en nanoparticules fonctionnelles, avec des effets sur la taille,

l’assemblage et l’aptitude à  encapsuler des molé cules hydrophobes [3].
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Figure 2. 알칼리 조건은 단백질의 전하와 접근성을 높여 프로테아제 절단을 통
해 응집된 단백질을 더 작고 분산되기 쉬운 조각으로 전환할 수 있습니다.

Les lé gumineuses constituent un cas important, car leurs proté ines sont souvent associé es à  de
l’amidon, des fibres et des facteurs structuraux qui limitent l’accè s enzymatique. La fermentation par
bacté ries lactiques et l’hydrolyse enzymatique spé cifique sont é tudié es pour modifier la composition, la
structure et les proprié té s fonctionnelles des proté ines de lé gumineuses. Ces approches ne sont pas
interchangeables, mais elles montrent que la protéolyse contrô lé e peut ê tre un levier central pour

amé liorer la valorisation des proté ines végé tales [6].

Dans les matrices cé ré aliè res, la proté ase peut aider à  modifier les proté ines qui entourent ou
interagissent avec l’amidon. Les hydrolysats de gluten, par exemple, peuvent influencer la digestibilité
enzymatique de l’amidon de blé  in vitro, ce qui montre que les proté ines et leurs fragments ne sont pas
de simples composants secondaires : ils modulent la structure et l’accessibilité  de la matrice

alimentaire [7].

Hydrolysats protéiques pour ingrédients fonctionnels

Un hydrolysat proté ique est un mé lange de peptides et de fragments proté iques obtenu par coupure
enzymatique. Selon le substrat et le niveau d’hydrolyse, il peut ê tre recherché  pour sa solubilité , sa
dispersibilité , son goû t, sa capacité  à  former ou stabiliser des interfaces, ou son inté rê t nutritionnel.
Les hydrolysats ne sont toutefois pas uniformes : deux hydrolysats issus de la même proté ine peuvent

pré senter des proprié té s trè s diffé rentes si la proté ase, le pH, le temps ou le pré traitement changent [2].
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Dans les proté ines laitiè res, l’hydrolyse enzymatique en deux é tapes a é té  é tudié e pour ses effets sur
les proprié té s antioxydantes et le profil protéomique des hydrolysats de concentré  proté ique laitier. Ce
type de recherche illustre un principe géné ral : la séquence enzymatique et le degré  de fragmentation
peuvent transformer non seulement la taille des peptides, mais aussi la distribution des séquences

libé ré es et donc les proprié té s biofonctionnelles mesurables [8].

Des travaux sur l’hémoglobine humaine et bovine comme sources de peptides bioactifs montrent
également que l’hydrolyse enzymatique peut libé rer des séquences peptidiques d’inté rê t à  partir de
proté ines abondantes. Même si ces substrats ne correspondent pas né cessairement aux applications
alimentaires courantes d’une protéase alcaline, ils confirment que le choix de l’enzyme influence

fortement la nature des peptides obtenus [9].

Modification de la digestibilité et de l’accessibilité nutritionnelle

L’hydrolyse enzymatique peut amé liorer l’accessibilité  des proté ines en réduisant leur taille et en
ouvrant des structures compactes. Dans une logique nutritionnelle, cela peut faciliter l’action ulté rieure
des enzymes digestives ou produire des peptides dé jà  partiellement hydrolysé s. Cependant,
l’amé lioration de digestibilité  n’est pas automatique : la matrice, la structure cellulaire et les
interactions avec amidon ou fibres peuvent limiter l’accè s des enzymes, même si la proté ine est

théoriquement hydrolysable [5].

Figure 3. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 공정 pH, 기질의 특성, 가수분해
속도와 제품 기능성의 원하는 균형에 따라 선택됩니다.
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Pour les proté ines alternatives, la réduction de l’allergénicité  est souvent discuté e, mais elle doit ê tre
formulée avec prudence. Les stratégies de transformation, dont l’hydrolyse enzymatique, peuvent
réduire certains épitopes proté iques ou modifier leur reconnaissance immunologique, mais l’effet
dépend de la proté ine, de la séquence ciblé e et du procédé . Les synthè ses sur l’allergénicité  des
proté ines alternatives dé crivent l’hydrolyse comme l’une des stratégies possibles de réduction, sans en

faire une garantie universelle [10].

Alimentation aquacole et valorisation nutritionnelle

Les matiè res premiè res proté iques destinées aux aliments aquacoles doivent ê tre digestibles, stables et
compatibles avec les besoins des espè ces ciblé es. Les technologies d’hydrolyse enzymatique et de
fermentation microbienne sont é tudié es pour amé liorer les proté ines utilisé es dans les aliments
aquatiques, notamment en modifiant la taille des peptides, la digestibilité  et certaines proprié té s
fonctionnelles des matiè res premiè res. Cela situe les proté ases alcalines dans un champ plus large de

transformation des proté ines pour la nutrition animale spé cialisé e [11].

Dans ce domaine, l’hydrolyse n’est pas seulement une question de conversion chimique ; elle influence
aussi l’appé tence, la libé ration d’azote soluble, la stabilité  des granulé s et l’utilisation mé tabolique des
peptides. Les revues ré centes sur l’hydrolyse enzymatique des matiè res premiè res proté iques pour
l’aquaculture insistent sur la complémentarité  entre enzymes et fermentation, car les micro-
organismes peuvent produire des enzymes, consommer certains composé s et remodeler la matrice au-

delà  de la simple coupure peptidique [11].

Tableau comparatif : protéase alcaline, protéase neutre, protéase acide et
hydrolyse chimique

Approche de
modification
protéique

Domaine de
procédé
typique

Effet principal sur les
protéines

Intérêt industriel Limites à maîtriser

Protéase
alcaline de
qualité
alimentaire

Milieu
neutre à
alcalin

Hydrolyse sélective
des liaisons
peptidiques
accessibles ;
formation de
peptides

Adaptée aux protéines
végétales, céréalières ou
autres substrats compatibles
avec un pH alcalin ; utile
pour solubilité, dispersion et
hydrolysats

Risque d’amertume ou
de perte de texture si
l’hydrolyse est excessive ;
dépend fortement de
l’accessibilité du substrat
[1]

Protéase
neutre

Milieu
proche de la
neutralité

Hydrolyse plus
adaptée aux
formulations ne

Intéressante lorsque le pH
du produit doit rester
proche de la neutralité

Peut être moins adaptée
si le procédé exige une
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Approche de
modification
protéique

Domaine de
procédé
typique

Effet principal sur les
protéines

Intérêt industriel Limites à maîtriser

tolérant pas un pH
alcalin

forte compatibilité
alcaline

Protéase acide Milieu acide

Hydrolyse dans des
conditions
compatibles avec
certains procédés
fermentés ou
digestifs

Pertinente pour substrats ou
étapes à pH bas

Moins adaptée aux
procédés déjà conçus en
zone alcaline

Hydrolyse
chimique acide
ou alcaline

Conditions
chimiques
plus sévères

Dégradation moins
sélective des
protéines

Peut atteindre une
fragmentation importante

Contrôle plus difficile,
risques de modifications
indésirables et moindre

sélectivité [2]

Ce tableau doit ê tre lu comme une comparaison fonctionnelle, non comme une règle absolue. Le choix
dépend du substrat, du pH compatible avec l’ingrédient, du profil peptidique visé  et des proprié té s
finales recherchées. Les é tudes sur l’hydrolyse enzymatique assisté e par ultrasons rappellent que les
paramè tres de procédé  — énergie mé canique, tempé rature, pH, temps et structure du substrat —

peuvent modifier fortement l’efficacité  de la protéolyse [2].

Paramètres de procédé qui déterminent le résultat

Le premier paramè tre est le pH, car il influence simultanément la charge de la proté ine, sa solubilité , sa
conformation et l’activité  catalytique de l’enzyme. Une protéase alcaline est pertinente si la matiè re
premiè re et la formulation tolè rent un environnement neutre à  alcalin. Sur certaines proté ines
végé tales, s’é loigner du point isoé lectrique peut amé liorer la dispersion ; sur d’autres, le pH peut
favoriser des agrégations ou des modifications de texture. L’enzyme doit donc ê tre considé ré e comme

un é lément d’un système proté ine-eau-sels-pH, et non comme un additif isolé  [1].

La température influence la vitesse de ré action et la stabilité  de l’enzyme. En géné ral, une hausse de
tempé rature accé lè re la catalyse jusqu’à  une zone où  la dénaturation enzymatique devient dé favorable.
Elle modifie aussi la conformation du substrat : un chauffage modé ré  peut exposer des sites de
coupure, tandis qu’un chauffage trop sévè re peut provoquer des agrégats moins accessibles. Les
travaux sur l’hydrolyse enzymatique assisté e par ultrasons soulignent cette interaction entre

conditions physiques, structure proté ique et efficacité  de l’hydrolyse [2].
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Figure 4. 식물, 유제품, 어류, 육류, 콜라겐, 종자, 버섯 기질은 모두 용도별 펩타
이드 프로파일을 가진 가수분해물로 전환될 수 있습니다.

Le temps de réaction dé termine l’avancement de l’hydrolyse. Au début, les sites les plus accessibles
sont coupé s rapidement ; ensuite, la ré action peut ralentir à  mesure que les substrats disponibles
deviennent plus difficiles à  atteindre ou que les peptides produits modifient le milieu. Une hydrolyse
prolongée n’est pas forcément meilleure : elle peut augmenter la fraction de petits peptides, mais aussi
faire perdre des proprié té s de gé lification, d’é lasticité  ou d’émulsification lié es aux proté ines intactes
[3].

La préparation du substrat est souvent dé cisive. Hydratation, dispersion, broyage, dé sagrégation
thermique douce ou combinaison avec d’autres technologies peuvent rendre les proté ines plus
accessibles. Dans les lé gumineuses, la structure cellulaire peut limiter la digestion des proté ines et de
l’amidon ; dans les cé ré ales, les interactions gluten-amidon ou proté ines-polysaccharides peuvent
orienter la réponse à  l’hydrolyse [[6], [14]].

Enfin, la désactivation enzymatique ou l’arrê t de ré action doit ê tre cohé rent avec le produit final. Si
l’enzyme reste active trop longtemps, le profil peptidique peut continuer à  évoluer pendant une é tape
ulté rieure. À  l’inverse, un arrê t trop pré coce peut laisser un hydrolysat insuffisamment modifié . Le
point important n’est pas une recette universelle, mais la correspondance entre le niveau d’hydrolyse
et la proprié té  recherchée : solubilité , digestibilité , goû t, encapsulation, clarification ou fonctionnalité

interfaciale [4].
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Effets attendus sur les propriétés des ingrédients

Solubilité et dispersibilité

La solubilité  augmente souvent lorsque les proté ines sont converties en peptides plus courts, car les
fragments ont une mobilité  plus é levée et exposent davantage de groupes ionisables ou hydrophiles.
Toutefois, cette tendance dépend du substrat. Si l’hydrolyse expose beaucoup de zones hydrophobes,
les fragments peuvent aussi s’associer entre eux et former des agrégats secondaires. Les
nanoparticules de soja obtenues par hydrolyse partielle montrent que la protéolyse peut conduire non

seulement à  une solubilisation, mais aussi à  une auto-organisation structurée [4].

Viscosité et comportement rhéologique

La coupure des chaînes proté iques peut réduire la viscosité  d’une dispersion en diminuant la taille des
macromolé cules et la densité  du ré seau. Cet effet est utile dans des boissons proté iné es, bases liquides
ou concentré s où  une viscosité  excessive gêne la transformation. Mais pour des produits qui
dépendent d’un ré seau proté ique — gels, analogues texturé s, matrices structurées — une protéolyse
excessive peut affaiblir la tenue mé canique. L’hydrolyse doit donc ê tre ajusté e au rô le technologique de

la proté ine [2].

Propriétés de surface et encapsulation

Les peptides amphiphiles peuvent s’adsorber aux interfaces huile-eau ou air-eau, ce qui influence
l’émulsification et la mousse. Une hydrolyse partielle peut rendre les fragments plus flexibles et plus
rapides à  l’interface ; une hydrolyse trop avancée peut produire des peptides trop courts pour former
un film interfacial robuste. Les é tudes sur les nanoparticules de soja utilisé es pour l’encapsulation de
curcumine illustrent cette zone d’équilibre : l’hydrolyse partielle cré e des assemblages utiles pour
transporter une molé cule hydrophobe, mais l’inté rê t vient de la structure obtenue, pas seulement de la

fragmentation [4].
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Figure 5. 서로 다른 단백질 원료도 공통적인 효소 가수분해 개념을 거치면서 각
기 다른 원료 형태에 적합한 가수분해물을 생성할 수 있습니다.

Goût, amertume et profil sensoriel

La protéolyse peut produire des peptides sapides. Certains hydrolysats développent des notes umami,
bouillon ou salé es, tandis que d’autres deviennent amers. L’amertume est fréquemment associé e à  des
peptides hydrophobes de taille intermédiaire, particuliè rement lorsque des ré gions hydrophobes
internes de la proté ine sont libé ré es. Une protéase alcaline peut donc ê tre trè s utile pour produire un

hydrolysat, mais le ré sultat sensoriel doit ê tre relié  au substrat et au niveau d’hydrolyse choisi [8].

Bioactivité potentielle des peptides

Certaines séquences peptidiques libé ré es par hydrolyse peuvent pré senter des activité s biologiques
mesurées in vitro, par exemple antioxydantes ou lié es à  d’autres fonctions. Les hydrolysats de
concentré  proté ique laitier é tudié s en hydrolyse enzymatique en deux é tapes montrent que la
protéolyse peut modifier les proprié té s antioxydantes et le profil protéomique. Il faut cependant
distinguer une activité  mesurée dans un modè le expé rimental d’une allé gation fonctionnelle applicable

à  un produit fini [8].

Protéase alcaline et technologies combinées

L’hydrolyse enzymatique peut ê tre renforcée par des traitements qui augmentent l’accessibilité  du
substrat. Les ultrasons, par exemple, peuvent modifier la dispersion, réduire certains agrégats,
favoriser le transfert de matiè re et exposer davantage de sites de coupure. La litté rature sur
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l’hydrolyse enzymatique assisté e par ultrasons insiste sur la dépendance aux paramè tres : intensité ,

temps, tempé rature, structure proté ique et é tat de dispersion influencent le ré sultat final [2].

La fermentation est une autre voie complémentaire. Dans les proté ines de lé gumineuses, les bacté ries
lactiques peuvent acidifier le milieu, produire ou activer des enzymes, modifier les interactions
proté ine-polysaccharide et contribuer à  la transformation de la matrice. Les travaux sur les proté ines
de lé gumineuses fermentées par bacté ries lactiques relient hydrolyse enzymatique spé cifique,
composition proté ique, structure et proprié té s fonctionnelles, ce qui montre que fermentation et

protéolyse peuvent ê tre pensées ensemble plutô t qu’en é tapes isolé es [6].

L’hydrolyse séquentielle avec plusieurs enzymes peut é galement produire des profils peptidiques
diffé rents. Une endoprotéase alcaline coupe à  l’inté rieur des chaînes, géné rant rapidement des
fragments ; d’autres enzymes peuvent ensuite raccourcir certains peptides ou réduire des séquences
responsables d’amertume. Cette logique est illustré e par les é tudes d’hydrolyse en deux é tapes sur les

proté ines laitiè res, où  le protocole enzymatique modifie la composition finale de l’hydrolysat [8].

Niveau de preuve scientifique et limites d’extrapolation

Les preuves sont solides sur le principe géné ral : les proté ases alcalines hydrolysent les proté ines et
sont largement utilisé es comme enzymes industrielles. Les revues ré centes sur les proté ases alcalines
de Bacillus dé crivent leur production, leurs proprié té s et leurs applications dans plusieurs secteurs,

notamment là  où  une activité  en milieu alcalin est utile [1]. Des é tudes de production et caracté risation
de protéases alcalines issues de bacté ries Bacillus confirment l’inté rê t de cette famille enzymatique
pour des usages industriels, même si les performances exactes dépendent de chaque enzyme et de

chaque formulation [12].
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Figure 6. 일반적인 알칼리성 단백질 가수분해 공정에는 기질 수화, pH 조정, 효
소 첨가, 시간·온도 제어, 종말점 선정, 효소 불활성화, 후속 처리가 포함됩니다.

Les preuves alimentaires spé cifiques sont particuliè rement convaincantes pour les proté ines végé tales
lorsque l’objectif est de modifier la fonctionnalité . Les travaux sur les proté ines de soja montrent que
l’hydrolyse enzymatique partielle peut former des nanoparticules et modifier les proprié té s
d’encapsulation ; les é tudes sur les lé gumineuses indiquent que la protéolyse et la fermentation
influencent structure et proprié té s fonctionnelles ; les recherches sur gluten et amidon montrent que
les hydrolysats proté iques peuvent changer l’accessibilité  digestive d’une matrice cé ré aliè re [[2], [3],
[14]].

Les preuves sont plus indirectes lorsqu’on extrapole vers des matrices trè s diffé rentes. Par exemple,
l’hydrolyse de proté ines extraites de boues de traitement des eaux usées par procédé s alcalins et
enzymatiques montre la valeur de ré cupé ration des proté ines dans un contexte de ressource, mais ce
n’est pas une preuve alimentaire directe. Ce type de recherche est utile pour comprendre les
mécanismes d’extraction et de transformation des proté ines, mais ne doit pas ê tre transposé  sans

validation à  des ingrédients destiné s à  l’alimentation [13].

De même, des applications non alimentaires comme la protéolyse de boues activées avec proté ase
alcaline immobilisé e ou la bioconversion de plumes démontrent la robustesse de la famille
enzymatique, mais elles ne dé finissent pas l’usage d’une protéase alcaline de qualité  alimentaire. Elles
confirment que les proté ases alcalines peuvent agir sur des substrats proté iques ré sistants, tout en
rappelant que la qualité  ré glementaire, le substrat et l’objectif produit changent complè tement selon le
secteur [[31], [34]].
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Intégration dans une formulation B2B

Pour un utilisateur B2B, l’inté rê t d’une proté ase alcaline alimentaire se situe au croisement de trois
objectifs : transformer la proté ine, pré server la valeur de l’ingrédient et obtenir une fonctionnalité
reproductible. Dans une boisson proté iné e, la priorité  peut ê tre la réduction de la viscosité  et
l’amé lioration de la dispersion. Dans une sauce ou un bouillon, le profil gustatif et la solubilité  peuvent
dominer. Dans une poudre d’hydrolysat, la stabilité , la taille peptidique et la réhydratation peuvent ê tre

plus importantes [2].

La proté ase alcaline n’est pas un correcteur universel. Une proté ine fortement dénaturée, lié e à  des
fibres insolubles ou enfermée dans des cellules intactes peut rester partiellement inaccessible. Dans ce
cas, la performance apparente de l’enzyme dépendra autant de la préparation de la matiè re premiè re
que de l’enzyme elle-même. Les é tudes sur la digestion de cellules de lé gumineuses montrent que les

barriè res physiques peuvent limiter simultanément l’hydrolyse de l’amidon et des proté ines [5].

L’utilisateur doit é galement arbitrer entre fonctionnalité  et hydrolyse. Pour une émulsion, il peut ê tre
pré fé rable de conserver des peptides assez longs pour stabiliser l’interface. Pour un hydrolysat
nutritionnel trè s soluble, des fragments plus courts peuvent ê tre recherché s. Pour un produit texturé ,
une protéolyse excessive peut ê tre contre-productive. Les travaux sur les assemblages de proté ines de
soja démontrent que l’hydrolyse partielle peut cré er des structures utiles, ce qui confirme que le

niveau optimal n’est pas né cessairement le plus é levé  [4].

Figure 7. 효소 가수분해는 단백질이 풍부한 부산물 흐름을 식품 및 원료 용도에
더 활용하기 쉬운 수용성 펩타이드 분획으로 전환할 수 있습니다.
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Positionnement du produit Enzymes.bio

La Food-Grade Alkaline Protease for Protein Hydrolysis proposée par Enzymes.bio est destinée aux
applications de transformation où  une protéolyse en conditions neutres à  alcalines est recherchée. Elle
s’adresse aux utilisateurs qui développent ou produisent des hydrolysats proté iques, des ingrédients
végé taux fonctionnels, des formulations alimentaires amé lioré es ou des procédé s de modification de
proté ines. Le produit est vendu directement en ligne par unité  de 1 kg, avec CoA et SDS fournis avec la
commande .

Enzymes.bio fournit ce produit comme fournisseur en ligne ; l’entreprise ne doit pas ê tre considé ré e
comme fabricant ni laboratoire d’essais. Les informations techniques disponibles doivent donc ê tre
utilisé es comme base d’inté gration procédé , tandis que la performance finale dépend du substrat, des
paramè tres industriels et de l’objectif fonctionnel. La page géné rale d’Enzymes.bio consacrée aux
protéases pré sente é galement cette caté gorie comme une solution enzymatique destinée à  la coupure
des proté ines dans diffé rents contextes d’application .

Conclusion : un outil de protéolyse contrôlée pour ingrédients protéiques

La protéase alcaline de qualité  alimentaire est un outil pertinent pour convertir des proté ines en
peptides plus courts, amé liorer certaines proprié té s de dispersion, modifier la fonctionnalité
d’ingrédients végé taux ou laitiers et produire des hydrolysats adapté s à  des formulations alimentaires.
Son inté rê t vient de la combinaison entre sé lectivité  enzymatique, conditions de procédé  plus douces

que l’hydrolyse chimique et capacité  à  orienter les proprié té s finales par le niveau d’hydrolyse [2].

Les données scientifiques soutiennent fortement l’usage géné ral des proté ases alcalines en industrie et
montrent des applications spé cifiques sur proté ines végé tales, lé gumineuses, gluten, proté ines laitiè res
et hydrolysats fonctionnels. Les ré sultats doivent cependant ê tre interpré té s substrat par substrat :
l’accessibilité  de la proté ine, la matrice alimentaire, le pH, la tempé rature, le temps de ré action et l’arrê t
de l’hydrolyse dé terminent la performance ré elle [[2], [3], [8]].

Pour les transformateurs B2B, la valeur pratique de cette enzyme ré side dans sa capacité  à
transformer une proté ine difficile à  disperser ou à  valoriser en un ingrédient plus fonctionnel, à
condition de viser une hydrolyse contrô lé e plutô t qu’une dégradation maximale. Enzymes.bio la met à
disposition en ligne en unité  de 1 kg, avec les documents de commande associé s, pour les utilisateurs
recherchant une protéase alcaline alimentaire dédié e à  l’hydrolyse des proté ines .
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Commander Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis en ligne
Vendu par unité  de 1 kg, en stock et prê t à  expé dier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche
de donné es de sé curité  sont inclus avec chaque commande.

Acheter Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis →
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