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Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis to spożywcza proteaza alkaliczna
oferowana przez Enzymes.bio jako enzym procesowy do kontrolowanego rozkładu białek na
kró tsze peptydy i aminokwasy. W praktyce stosuje się ją tam, gdzie celem jest poprawa
rozpuszczalności, zmiana tekstury, przygotowanie hydrolizatu białkowego albo zwiększenie
dostępności białka w surowcach roślinnych, zwierzęcych i morskich . Enzym najlepiej
traktować  jako narzędzie do precyzyjnej modyfikacji białka, a nie jako uniwersalny dodatek
gwarantujący jeden efekt sensoryczny lub funkcjonalny.

Czym jest spożywcza proteaza alkaliczna i dlaczego jest używana do hydrolizy
białek?

Proteaza alkaliczna jest enzymem, któ ry katalizuje hydrolizę wiązań  peptydowych w białkach w
środowisku obojętnym do zasadowego. Oznacza to, że duże cząsteczki białka — często zwarte, słabo
rozpuszczalne lub trudno dostępne technologicznie — są stopniowo rozcinane na kró tsze peptydy.
Taka zmiana masy cząsteczkowej i struktury białka może wpływać na rozpuszczalność, lepkość,
właściwości emulgujące, podatność na trawienie, teksturę oraz możliwość dalszego frakcjonowania

składnika białkowego [1].

W zastosowaniach spożywczych proteazy alkaliczne są szczegó lnie interesujące, ponieważ  wiele
surowcó w białkowych wymaga łagodniejszej, bardziej selektywnej modyfikacji niż  ta, któ rą można
uzyskać samą obró bką cieplną, mechaniczną albo chemiczną. Publikacje dotyczące enzymatycznej
hydrolizy białek podkreś lają, że enzymy pozwalają prowadzić proces w sposó b kontrolowany: przez
dobó r pH, temperatury, czasu kontaktu i intensywności mieszania można przesuwać ró wnowagę

między częściową modyfikacją białka a głębszym rozkładem do frakcji peptydowych [2].

W praktyce B2B proteaza alkaliczna jest używana w takich obszarach jak hydrolizaty białkowe,
przetwarzanie białek roś linnych, modyfikacja białek mięsa i owocó w morza, przygotowanie peptydó w
funkcjonalnych, poprawa właściwości technologicznych izolató w oraz wspomaganie separacji frakcji
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surowcowych. Enzymes.bio udostępnia Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis jako
produkt sprzedawany bezpośrednio online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS są dostarczane
wraz z zamó wieniem .

Mechanizm działania: co dzieje się z białkiem podczas hydrolizy?

Białko jest polimerem zbudowanym z aminokwasó w połączonych wiązaniami peptydowymi. Proteaza
alkaliczna obniża energię aktywacji reakcji, w któ rej cząsteczka wody rozrywa wybrane wiązanie
peptydowe. Skutkiem jest skró cenie łań cucha białkowego i powstanie mieszaniny peptydó w o ró żnej
długości. W zależności od dostępności substratu, struktury białka i warunkó w procesu hydroliza może
być ograniczona do powierzchni cząsteczki albo postępować głębiej, odsłaniając kolejne miejsca cięcia
[3].

Najważniejsza technologicznie konsekwencja polega na tym, że kró tsze peptydy zachowują się inaczej
niż  białko wyjściowe. Mogą łatwiej przechodzić do fazy wodnej, tworzyć mniej lepkie zawiesiny, szybciej
dyfundować w układzie płynnym i inaczej oddziaływać z tłuszczem, solami, polisacharydami lub
składnikami smakowymi. Dlatego nawet częściowa hydroliza, bez całkowitego rozkładu białka, może

zmienić właściwości funkcjonalne składnika [4].

Nie każdy efekt jest jednak korzystny. Hydroliza może odsłaniać hydrofobowe fragmenty białek, któ re
w gotowym produkcie są odbierane jako gorycz. Przeglądy dotyczące enzymatycznej hydrolizy białek
wskazują, że kontrola stopnia hydrolizy jest jednym z kluczowych elementó w ograniczania

niepożądanych cech sensorycznych hydrolizató w [5]. Z tego powodu celem procesu zwykle nie jest
maksymalne „pocięcie” białka, lecz uzyskanie okreś lonego profilu funkcjonalnego przy akceptowalnym
smaku, zapachu i teksturze.

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 2 of 16



Figure 1. 알칼리성 프로테아제는 단백질의 펩타이드 결합을 절단하여 잔류 단
백질, 펩타이드, 유리 아미노산이 섞인 가수분해물을 만듭니다.

Dlaczego środowisko alkaliczne ma znaczenie?

Okreś lenie „alkaliczna” odnosi się do preferencji enzymu względem warunkó w procesu. Proteazy
alkaliczne są projektowane lub dobierane do działania w środowisku o pH wyższym niż  obojętne, co
odró żnia je od proteaz kwaśnych i neutralnych. Ma to znaczenie w przetwarzaniu surowcó w, w któ rych
środowisko zasadowe pomaga rozluźnić strukturę białka, zwiększyć jego uwodnienie albo ułatwić

dostęp enzymu do wiązań  peptydowych [6].

W wielu białkach roś linnych i zwierzęcych struktura trzeciorzędowa oraz agregaty białkowe
ograniczają dostęp proteazy do miejsc cięcia. Umiarkowanie zasadowe warunki mogą zwiększać
ładunek cząsteczek białka, osłabiać część oddziaływań  międzyłań cuchowych i poprawiać dyspersję
substratu. W efekcie enzym ma większą szansę dotrzeć do wiązań  peptydowych, któ re w bardziej

zwartej strukturze byłyby osłonięte [7].

Jednocześnie pH nie jest parametrem izolowanym. Ta sama proteaza może dawać ró żny profil
peptydó w w zależności od temperatury, czasu reakcji, rozdrobnienia surowca, obecności soli,
zawartości tłuszczu, wcześniejszej obró bki cieplnej i stosunku fazy wodnej do stałej. Właśnie dlatego
hydroliza białek jest procesem wymagającym kontroli technologicznej, a nie prostym dodaniem

enzymu do dowolnego substratu [1].
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Główne zastosowania Food-Grade Alkaline Protease w przetwórstwie białek

Produkcja hydrolizatów białkowych

Najbardziej bezpośrednim zastosowaniem proteazy alkalicznej jest produkcja hydrolizató w białkowych.
Hydrolizat nie jest jednorodnym związkiem chemicznym, lecz mieszaniną peptydó w i aminokwasó w
powstałych z białka wyjściowego. Jego właściwości zależą od rodzaju substratu, zakresu hydrolizy i
profilu cięcia enzymu. W przemyś le spożywczym hydrolizaty są wykorzystywane jako składniki
żywieniowe, bazy smakowe, komponenty produktó w instant, składniki napojó w wysokobiałkowych,

dodatki do sosó w, bulionó w i produktó w specjalnego przeznaczenia żywieniowego [5].

Proteaza alkaliczna jest przydatna szczegó lnie wtedy, gdy białko wyjściowe ma ograniczoną
rozpuszczalność lub tworzy zawiesiny o wysokiej lepkości. Rozkład części wiązań  peptydowych może
obniżyć średnią wielkość cząsteczek, zwiększyć udział frakcji rozpuszczalnych i poprawić podatność na
dalsze procesy, takie jak filtracja, zagęszczanie lub suszenie. Warto jednak pamiętać, że głębsza
hydroliza nie zawsze oznacza lepszy składnik: w niektó rych formulacjach potrzebne są większe

peptydy, ponieważ  zachowują lepszą zdolność do budowania lepkości, piany lub emulsji [2].

Białka roślinne: soja, groch, rośliny strączkowe i inne źródła

Białka roś linne są jednym z najważniejszych obszaró w zastosowań  enzymatycznej hydrolizy. Izolaty i
koncentraty z soi, grochu, bobu, łubinu czy innych roś lin strączkowych często mają korzystny profil
żywieniowy, ale technologicznie bywają trudne: mogą mieć ograniczoną rozpuszczalność w pobliżu
punktu izoelektrycznego, wykazywać wysoką lepkość, tworzyć osady lub dawać wyczuwalne nuty
roś linne. Przeglądy dotyczące białek roś lin strączkowych wskazują, że enzymatyczna hydroliza jest

jednym z narzędzi poprawy ich właściwości technofunkcjonalnych [2].
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Figure 2. 알칼리 조건에서는 단백질의 전하와 접근성이 증가할 수 있어, 프로테
아제 절단을 통해 응집된 단백질을 더 작고 잘 분산되는 조각으로 전환할 수 있
습니다.

W białkach sojowych badania pokazują, że proteaza alkaliczna może zmieniać wielkość cząstek,
strukturę agregató w i właściwości użytkowe izolató w. Przykładowo połączenie hydrolizy proteazą
alkaliczną z intensywną homogenizacją było analizowane jako sposó b poprawy funkcjonalności izolatu

białka sojowego, w tym jego dyspersyjności i zachowania w układach wodnych [7]. Inne prace nad
selektywną hydrolizą soi wskazują, że nawet ograniczona proteoliza może modyfikować strukturę

białek i ich zdolność do tworzenia żeli [8].

Hydroliza białek roś linnych może być ró wnież  powiązana z tworzeniem peptydó w o aktywnościach
biologicznych obserwowanych w modelach badawczych. Przykładem są prace nad peptydami
przeciwutleniającymi z izolatu białka sojowego uzyskiwanymi z użyciem alkalicznej proteazy aktywnej

w szerokim zakresie temperatur [9]. Tego typu wyniki należy interpretować technologicznie: pokazują
potencjał generowania okreś lonych frakcji peptydowych, ale nie zastępują oceny skuteczności,
bezpieczeń stwa i deklaracji dla konkretnego produktu koń cowego.

Mięso, ryby i owoce morza

W mięsie i produktach morskich proteaza alkaliczna działa głó wnie przez częściowy rozkład białek
miofibrylarnych, sarkoplazmatycznych lub tkanki łącznej, zależnie od matrycy i warunkó w procesu. W
kontrolowanej skali może to wspierać zmianę tekstury, zwiększenie kruchości, poprawę ekstrakcji
białek albo wytwarzanie hydrolizató w białek rybnych. W badaniach nad alkaliczną proteazą z
hepatotrzustki kraba opisano jej zdolność do hydrolizy białek miofibrylarnych, co dobrze ilustruje

znaczenie tej klasy enzymó w w przetwarzaniu surowcó w wodnych [10].
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Produkcja hydrolizató w z ryb może być ukierunkowana nie tylko na rozpuszczalność, ale też  na
uzyskanie frakcji peptydowych o aktywności przeciwutleniającej w modelach komó rkowych lub
chemicznych. W pracy dotyczącej hydrolizy białek srebrnego karpia zastosowano proteazę alkaliczną w
połączeniu z enzymem smakowym, a uzyskane peptydy analizowano pod kątem struktury i efektó w

cytoprotekcyjnych wobec stresu oksydacyjnego [11]. Dla przemysłu spożywczego wniosek jest
praktyczny: wybó r enzymu i głębokość hydrolizy wpływają nie tylko na wydajność rozkładu białka, lecz
także na profil peptydowy i potencjalne zastosowanie hydrolizatu.

W produktach mięsnych trzeba jednak szczegó lnie uważać na nadmierną proteolizę. Zbyt długie
działanie enzymu może prowadzić do utraty sprężystości, rozmiękczenia powierzchni, niejednorodnej
tekstury albo niepożądanej lepkości. Proteaza alkaliczna jest więc bardziej narzędziem do
kontrolowanego przetwarzania niż  prostym środkiem „zmiękczającym” dodawanym bez precyzyjnego
celu technologicznego.

Nabiał, białka mleka i ograniczanie antygenowości

Proteoliza białek mleka jest dobrze znanym kierunkiem w żywności specjalnego przeznaczenia i
składnikach białkowych. Hydroliza może zmniejszać rozpoznawalność niektó rych epitopó w
białkowych, ponieważ  rozcina sekwencje, któ re w białku natywnym są dostępne dla układu
immunologicznego. Przegląd dotyczący redukcji antygenowości białek mleka wskazuje, że
enzymatyczna hydroliza i fermentacja są dwiema ważnymi strategiami modyfikacji białek mlecznych
[12].

Figure 3. 산성, 중성, 알칼리성 프로테아제는 공정 pH, 기질의 특성, 그리고 가
수분해 속도와 제품 기능성 간의 원하는 균형에 따라 선택됩니다.
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Nie oznacza to, że dowolny hydrolizat automatycznie staje się produktem hipoalergicznym. Stopień
rozkładu, sekwencje pozostające w mieszaninie i sposó b przetwarzania koń cowego mają zasadnicze
znaczenie. W zastosowaniach B2B proteaza alkaliczna może być rozważana jako narzędzie do
wytwarzania hydrolizató w białkowych, ale deklaracje dotyczące alergenności lub tolerancji wymagają

odrębnej oceny produktu finalnego zgodnej z jego kategorią i rynkiem docelowym [12].

Białka owadów i alternatywne źródła białka

Białka owadó w są badane jako alternatywne źró dło białka, ale ich wykorzystanie wymaga rozwiązania
problemó w związanych ze strukturą matrycy, chityną, frakcją lipidową, barwą, smakiem i akceptacją
konsumencką. Przegląd dotyczący enzymatycznej hydrolizy białek jadalnych owadó w wskazuje, że

hydroliza może uwalniać peptydy i zmieniać właściwości funkcjonalne takich składnikó w [13].

W praktyce proteaza alkaliczna może być jednym z enzymó w rozważanych do przetwarzania
alternatywnych białek, gdy celem jest zwiększenie rozpuszczalności albo przygotowanie frakcji
peptydowej. Systematyczny przegląd metod hydrolizy białek owadó w z rzędu Orthoptera pokazuje

jednak, że wyniki zależą od gatunku, przygotowania surowca i parametró w hydrolizy [14]. To ważne,
ponieważ  matryce owadzie są bardziej złożone niż  oczyszczone izolaty białkowe.

Białka roślin leczniczych, produktów ubocznych i surowców niszowych

Enzymatyczna hydroliza jest ró wnież  badana dla mniej standardowych surowcó w białkowych, takich
jak ostropest plamisty czy proszki z atramentu głowonogó w. W przypadku białka ostropestu
poró wnywano wpływ ró żnych proteaz na strukturę i aktywność biologiczną uzyskanych hydrolizató w,

co pokazuje, że dobó r enzymu może znacząco zmieniać właściwości produktu [15]. W przypadku
atramentu głowonogó w hydroliza enzymatyczna była opisywana jako podejście do uzyskania

alternatywnych składnikó w białkowych z surowca morskiego [16].

Dla przemysłu oznacza to, że proteaza alkaliczna może być przydatna także poza najbardziej
oczywistymi substratami, takimi jak soja, groch czy ryba. Największą wartość daje tam, gdzie białko jest
obecne w surowcu ubocznym lub nisko wykorzystywanym, a jego przekształcenie w rozpuszczalną
frakcję peptydową zwiększa wartość technologiczną całej matrycy.
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Porównanie zastosowań według rodzaju substratu

Rodzaj substratu
Typowy cel hydrolizy proteazą
alkaliczną

Potencjalna korzyść
technologiczna

Główne ograniczenie
procesu

Izolaty i
koncentraty
białek roślinnych

Częściowy rozkład agregatów
białkowych i zwiększenie frakcji
rozpuszczalnych

Lepsza dyspersyjność, niższa
lepkość, łatwiejsza formulacja
napojów i produktów
roślinnych

Ryzyko goryczy i utraty
właściwości żelujących przy
nadmiernej hydrolizie

Białka soi

Modyfikacja struktury,
wielkości cząstek i zdolności do
tworzenia układów
funkcjonalnych

Poprawa wybranych
właściwości izolatów,
możliwość tworzenia
hydrolizatów peptydowych

Zależność efektu od odmiany
surowca, wcześniejszej
obróbki i stopnia denaturacji
[7]

Mięso, ryby,
owoce morza

Częściowa proteoliza białek
strukturalnych lub produkcja
hydrolizatów

Zmiana tekstury, lepsze
uwalnianie białka, produkcja
peptydów funkcjonalnych

Nadmierne rozmiękczenie,
niejednorodna tekstura, nuty
gorzkie lub rybne

Białka mleka
Wytwarzanie hydrolizatów i
zmiana rozpoznawalności
fragmentów białkowych

Możliwość przygotowania
składników o zmienionej
strawności i profilu
peptydowym

Deklaracje dotyczące
alergenności wymagają
odrębnej walidacji produktu

końcowego [12]

Białka owadów i
surowce
alternatywne

Uwolnienie peptydów z
matrycy bogatej w białko

Zwiększenie wartości
użytkowej nowych źródeł
białka

Złożona matryca, wpływ
chityny, tłuszczu i barwy na

produkt finalny [13]

Surowce uboczne
i niszowe

Solubilizacja białka i tworzenie
frakcji peptydowych

Waloryzacja surowców,
zmniejszenie strat białka

Zmienność składu i
konieczność dopasowania
procesu do partii surowca

Właściwości funkcjonalne, które można modyfikować hydrolizą

Rozpuszczalność i dyspersyjność

Jednym z najczęściej oczekiwanych efektó w hydrolizy jest poprawa rozpuszczalności białka. Duże
białka i agregaty mają ograniczoną zdolność przechodzenia do fazy wodnej, zwłaszcza w obecności
soli, tłuszczu lub przy pH zbliżonym do punktu izoelektrycznego. Proteaza alkaliczna może rozcinać te
struktury na mniejsze fragmenty, któ re łatwiej ulegają uwodnieniu i pozostają rozproszone w

produkcie [2].
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Figure 4. 식물, 유제품, 생선, 육류, 콜라겐, 종자, 버섯 기질은 모두 용도별 펩타
이드 프로필을 가진 가수분해물로 전환될 수 있습니다.

Nie zawsze jednak większa rozpuszczalność oznacza lepszy produkt. W napojach może być korzystna,
ale w analogach mięsa, żelach lub produktach teksturowanych nadmierne skró cenie peptydó w może
osłabić zdolność do budowania struktury. Dlatego w praktyce technologicznej hydroliza jest często
prowadzona tylko do takiego poziomu, któ ry poprawia dyspersję bez całkowitego zniszczenia
właściwości sieciujących białka.

Lepkość, pompowalność i przetwarzalność

Wysokobiałkowe zawiesiny roś linne lub zwierzęce mogą być trudne do mieszania, pompowania i
filtrowania. Rozkład części białek zmniejsza średnią wielkość cząstek i może ograniczać tworzenie
rozbudowanej sieci oddziaływań  międzycząsteczkowych. W rezultacie proces staje się bardziej
przewidywalny, a mieszanina może lepiej przechodzić przez wymienniki ciepła, membrany lub dysze

suszarnicze [4].

Jest to szczegó lnie istotne w produkcji składnikó w białkowych, gdzie hydrolizat ma być dalej
zagęszczany, suszony lub łączony z innymi komponentami. Mniejsza lepkość może ograniczać zużycie
energii i poprawiać jednorodność, ale zbyt głęboka hydroliza może z kolei zwiększyć higroskopijność
proszku lub pogorszyć profil smakowy.

Emulgowanie, pienienie i żelowanie

Białka stabilizują emulsje i piany dzięki zdolności do adsorpcji na granicy faz oraz tworzenia elastycznej
warstwy między wodą a tłuszczem lub powietrzem. Częściowa hydroliza może poprawiać mobilność
peptydó w i ułatwiać ich migrację na granicę faz, ale zbyt kró tkie peptydy mogą nie tworzyć
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wystarczająco stabilnej warstwy. Dlatego wpływ proteazy alkalicznej na emulgowanie i pienienie bywa

nieliniowy [8].

Podobnie jest z żelowaniem. W niektó rych białkach umiarkowana hydroliza odsłania grupy reaktywne i
sprzyja reorganizacji struktury, ale głębsza hydroliza skraca łań cuchy do poziomu, przy któ rym nie
mogą już  budować spó jnej sieci. Badania nad selektywną hydrolizą izolatu białka sojowego pokazują,

że właściwości żelowe są silnie zależne od zakresu i charakteru proteolizy [8].

Strawność i dostępność peptydów

Enzymatyczna hydroliza może zwiększać podatność białek na dalsze trawienie, ponieważ  kró tsze
peptydy są łatwiej dostępne dla enzymó w przewodu pokarmowego niż  zwarte białka natywne. Dotyczy
to zwłaszcza białek silnie zagregowanych, ogrzewanych lub związanych z błonnikiem i innymi
składnikami matrycy. W literaturze dotyczącej roś lin strączkowych hydroliza jest wskazywana jako

narzędzie poprawy dostępności i funkcjonalności białka [2].

Warto jednak odró żnić poprawę podatności na trawienie od deklaracji zdrowotnych. Sam fakt
uzyskania hydrolizatu nie oznacza, że produkt ma okreś lone działanie fizjologiczne. Aktywność
peptydó w zależy od sekwencji aminokwasowej, stabilności w przewodzie pokarmowym, dawki i
biodostępności, a te elementy muszą być oceniane dla konkretnego produktu.

Figure 5. 서로 다른 단백질 원료도 공통적인 효소 가수분해 개념을 거치면서 각
기 다른 원료 형태에 적합한 가수분해물을 생산할 수 있습니다.
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Peptydy bioaktywne: potencjał, ale bez uproszczeń

Wiele prac nad hydrolizą białek koncentruje się na peptydach o potencjalnej aktywności
przeciwutleniającej, przeciwnadciśnieniowej, przeciwcukrzycowej lub immunomodulującej. Proteaza
alkaliczna może generować takie fragmenty, jeś li w białku macierzystym znajdują się odpowiednie
sekwencje i jeś li warunki procesu sprzyjają ich uwolnieniu zamiast dalszemu rozkładowi. Przeglądy
nowych technologii łączonych z hydrolizą enzymatyczną opisują ten kierunek jako jeden z ważnych

trendó w w produkcji peptydó w przeciwutleniających z białek żywności [5].

Przykładami są badania nad hydrolizatami białek rybnych, sojowych i innych surowcó w, w któ rych
identyfikowano frakcje peptydowe o aktywności w modelach laboratoryjnych. W pracy nad srebrnym
karpiem analizowano peptydy uzyskane z udziałem proteazy alkalicznej pod kątem efektó w

ochronnych wobec stresu oksydacyjnego indukowanego nadtlenkiem wodoru [11]. Takie dane są cenne
dla rozwoju składnikó w, ale nie powinny być automatycznie przenoszone na gotowe deklaracje
marketingowe bez odpowiedniej oceny produktu finalnego.

Ograniczenia: gorycz, nadmierna hydroliza i zmienność surowca

Najczęściej spotykanym problemem hydrolizató w białkowych jest gorycz. Powstaje ona zwłaszcza
wtedy, gdy hydroliza uwalnia kró tkie, hydrofobowe peptydy. Ryzyko zależy od rodzaju białka,
specyficzności enzymu i czasu reakcji. W przeglądach dotyczących enzymatycznej hydrolizy białek

podkreś la się, że poprawa funkcjonalności musi być ró wnoważona kontrolą profilu sensorycznego [1].

Drugim ograniczeniem jest nadmierna degradacja funkcji białka. Białko nie jest wyłącznie źró dłem
aminokwasó w; w żywności pełni też  role strukturalne. Stabilizuje emulsje, wiąże wodę, tworzy piany,
buduje żele i wpływa na odczucie w ustach. Jeś li proteaza alkaliczna rozłoży je zbyt głęboko, można

poprawić rozpuszczalność, ale jednocześnie utracić zdolność do budowy tekstury [8].

Trzecim ograniczeniem jest zmienność matrycy. Białko roś linne może być uwięzione w strukturach
komó rkowych, związane z polisacharydami albo częściowo denaturowane przez wcześniejszą obró bkę
cieplną. Białko zwierzęce może mieć ró żny udział kolagenu, tłuszczu i frakcji miofibrylarnej. Dlatego ten

sam enzym może działać inaczej na izolat sojowy, mięso ryby, białko mleka i koncentrat grochu [4].

Proteaza alkaliczna a technologie wspomagające

Coraz częściej hydrolizę enzymatyczną łączy się z technologiami fizycznymi, któ re zwiększają
dostępność substratu. Ultradźwięki, homogenizacja wysokoszybkościowa, ogrzewanie kontrolowane
lub obró bka mechaniczna mogą rozluźniać strukturę białka i zwiększać powierzchnię kontaktu enzymu
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z substratem. Przegląd dotyczący hydrolizy enzymatycznej wspomaganej ultradźwiękami opisuje
mechanizmy, w któ rych kawitacja i zmiany strukturalne białka mogą przyspieszać lub modyfikować

przebieg proteolizy [1].

Figure 6. 일반적인 알칼리 단백질 가수분해 공정에는 기질 수화, pH 조정, 효소

첨가, 시간·온도 제어, 종말점 선택, 효소 불활성화, 후속 처리가 포함됩니다.

Nie oznacza to, że każda technologia wspomagająca poprawia wynik. Zbyt intensywna obró bka może
denaturować białko w sposó b utrudniający kontrolę hydrolizy albo zwiększać utlenianie lipidó w w
surowcach tłustych. W praktyce najważniejsze jest dopasowanie kolejności operacji: czasem korzystne
jest najpierw rozdrobnienie i uwodnienie surowca, a dopiero potem dodanie proteazy; w innych

procesach hydroliza poprzedza homogenizację lub suszenie [7].

Zastosowanie w mikroenkapsulacji i nośnikach białkowych

Hydrolizaty białkowe są badane jako materiały ścianowe i nośniki w mikroenkapsulacji składnikó w
bioaktywnych, w tym związkó w lipidowych. Hydroliza może zmieniać amfifilowość peptydó w, ich
zdolność do stabilizacji kropelek oraz interakcje z substancją enkapsulowaną. Przegląd dotyczący
hydrolizy białek i enkapsulacji fitosteroli wskazuje, że białkowe systemy nośnikowe są dynamicznie

rozwijanym obszarem technologii żywności [17].

Proteaza alkaliczna może więc pośrednio wspierać tworzenie składnikó w funkcjonalnych, w któ rych
hydrolizat nie jest produktem koń cowym sam w sobie, lecz elementem systemu dostarczania innego
związku. Kluczowe pozostaje jednak zachowanie ró wnowagi: zbyt duże peptydy mogą być słabo
rozpuszczalne, a zbyt małe mogą nie tworzyć stabilnej warstwy ochronnej wokó ł fazy rozproszonej.
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Bezpieczeństwo pracy i obchodzenie się z enzymami

Preparaty enzymatyczne są skoncentrowanymi biokatalizatorami, dlatego wymagają ostrożnego
obchodzenia się w zakładzie. Najważniejsze jest ograniczenie wdychania pyłu lub aerozoli, unikanie
kontaktu z oczami i stosowanie typowych środkó w ochrony osobistej odpowiednich dla pracy z
enzymami. Informacje szczegó łowe dotyczące bezpiecznego użycia produktu należy odnosić do SDS
dostarczanego wraz z zamó wieniem .

W kontekście żywności ważne jest także rozró żnienie między bezpieczeń stwem enzymu jako środka
procesowego a bezpieczeń stwem produktu koń cowego. Hydrolizat białkowy może mieć inne
właściwości niż  białko wyjściowe: inną osmolalność, smak, rozpuszczalność, reaktywność w procesach
cieplnych i profil peptydowy. Dlatego każda formulacja wymaga oceny w kontekście konkretnej
aplikacji, zwłaszcza gdy dotyczy produktó w dla grup wrażliwych.

Informacje praktyczne o produkcie Enzymes.bio

Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis jest oferowany przez Enzymes.bio jako enzym do
hydrolizy białek w zastosowaniach spożywczych i pokrewnych procesach przetwarzania składnikó w
białkowych. Enzymes.bio występuje tu jako dostawca produktu dostępnego online, a nie jako
producent ani laboratorium badawcze .

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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Produkt jest sprzedawany bezpośrednio online w jednostkach 1 kg. Po złożeniu i opłaceniu
zamó wienia dokumenty CoA oraz SDS są dostarczane wraz z zamó wieniem. W praktyce użytkownik
technologiczny powinien interpretować proteazę alkaliczną jako składnik procesowy, któ rego efekt
zależy od matrycy, warunkó w hydrolizy i celu aplikacyjnego, a nie jako gotową recepturę procesu .

Podsumowanie techniczne dla użytkowników B2B

Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis to enzym procesowy do kontrolowanego
rozkładu białek w środowisku obojętnym do zasadowego. Jego podstawowe zastosowania obejmują
produkcję hydrolizató w białkowych, modyfikację białek roś linnych, przetwarzanie białek mięsa i
owocó w morza, przygotowanie peptydó w funkcjonalnych oraz poprawę właściwości technologicznych
wybranych izolató w i koncentrató w białkowych .

Największa wartość proteazy alkalicznej wynika z jej zdolności do selektywnego skracania łań cuchó w
białkowych. Dzięki temu można wpływać na rozpuszczalność, lepkość, teksturę, dyspersyjność, profil
peptydowy i dalszą przetwarzalność składnika. Literatura dotycząca białek roś linnych, rybnych,
mlecznych i alternatywnych pokazuje, że enzymatyczna hydroliza jest dobrze ugruntowanym
narzędziem technologii żywności, ale jej rezultat jest silnie zależny od konkretnego substratu i sposobu

prowadzenia procesu [2].

Najważniejsze ograniczenia to możliwość powstawania gorzkich peptydó w, utrata części właściwości
strukturalnych białka przy nadmiernej hydrolizie oraz zmienność surowcó w. Dlatego proteaza
alkaliczna najlepiej sprawdza się w procesach, w któ rych jasno okreś lono oczekiwany efekt: poprawę
rozpuszczalności, obniżenie lepkości, zmianę tekstury, przygotowanie frakcji peptydowej albo

zwiększenie dostępności białka do dalszego przetwarzania [1].

W ujęciu praktycznym jest to elastyczne narzędzie dla technologó w pracujących z białkami, ale nie
zastępuje kontroli procesu. Najlepsze wyniki uzyskuje się wtedy, gdy hydroliza jest prowadzona z
uwzględnieniem pH, temperatury, czasu, rozdrobnienia surowca, mieszania i wymagań  sensorycznych
produktu koń cowego. Enzymes.bio udostępnia ten produkt online w jednostkach 1 kg, z dokumentacją
CoA i SDS dostarczaną wraz z zamó wieniem .

enzymes.bio  ·  Enzymes.bio Research Team Page 14 of 16



Zamów Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis online
Sprzedawany w jednostkach 1 kg, dostępny z magazynu i gotowy do wysyłki. Zamó w
bezpośrednio w naszym sklepie — zapłać online, a my przetworzymy Twoje zamó wienie. Do
każdego zamó wienia dołączamy Certyfikat Analizy i Kartę Charakterystyki.

Kup Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis →
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