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przetworstwie spozywczym
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Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis to spozywcza proteaza alkaliczna
oferowana przez Enzymes.bio jako enzym procesowy do kontrolowanego rozktadu biatek na
krétsze peptydy i aminokwasy. W praktyce stosuje sie jg tam, gdzie celem jest poprawa
rozpuszczalnosci, zmiana tekstury, przygotowanie hydrolizatu biatkowego albo zwiekszenie
dostepnosci biatka w surowcach roslinnych, zwierzecych i morskich . Enzym najlepiej
traktowac jako narzedzie do precyzyjnej modyfikacji biatka, a nie jako uniwersalny dodatek

gwarantujacy jeden efekt sensoryczny lub funkcjonalny.

Czym jest spozywcza proteaza alkaliczna i dlaczego jest uzywana do hydrolizy
biatek?

Proteaza alkaliczna jest enzymem, ktory katalizuje hydrolize wigzan peptydowych w biatkach w
Srodowisku obojetnym do zasadowego. Oznacza to, Ze duze czasteczki biatka — czesto zwarte, stabo
rozpuszczalne lub trudno dostepne technologicznie — sg stopniowo rozcinane na krotsze peptydy.
Taka zmiana masy czasteczkowej i struktury biatka moze wptywac na rozpuszczalnosé, lepkosé,

wlasciwosci emulgujace, podatno$¢ na trawienie, teksture oraz mozliwos¢ dalszego frakcjonowania

sktadnika biatkowego [,

W zastosowaniach spozywczych proteazy alkaliczne sg szczegdlnie interesujace, poniewaz wiele
surowcoOw biatkowych wymaga tagodniejszej, bardziej selektywnej modyfikacji niz ta, ktérg mozna
uzyska¢ samg obrobka cieplng, mechaniczng albo chemiczng. Publikacje dotyczace enzymatycznej
hydrolizy biatek podkreslajg, Ze enzymy pozwalaja prowadzi¢ proces w sposéb kontrolowany: przez

dobor pH, temperatury, czasu kontaktu i intensywno$ci mieszania mozna przesuwaé réwnowage

miedzy cze$ciowa modyfikacja biatka a gtebszym rozkladem do frakcji peptydowych 21,

W praktyce B2B proteaza alkaliczna jest uzywana w takich obszarach jak hydrolizaty biatkowe,
przetwarzanie biatek roslinnych, modyfikacja biatek miesa i owocéw morza, przygotowanie peptydéw

funkcjonalnych, poprawa wtasciwos$ci technologicznych izolatéw oraz wspomaganie separacji frakeji
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surowcowych. Enzymes.bio udostepnia Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis jako
produkt sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS s3 dostarczane

wraz z zamowieniem .

Mechanizm dziatania: co dzieje sie z biatkiem podczas hydrolizy?

Biatko jest polimerem zbudowanym z aminokwaséw potgczonych wigzaniami peptydowymi. Proteaza
alkaliczna obniza energie aktywacji reakcji, w ktdérej czasteczka wody rozrywa wybrane wigzanie
peptydowe. Skutkiem jest skrdcenie tancucha biatkowego i powstanie mieszaniny peptydéw o rézne;j
dtugosci. W zalezno$ci od dostepnoSci substratu, struktury biatka i warunkéw procesu hydroliza moze
by¢ ograniczona do powierzchni czasteczki albo postepowac gtebiej, odstaniajgc kolejne miejsca ciecia
[3]

Najwazniejsza technologicznie konsekwencja polega na tym, Zze krétsze peptydy zachowuja sie inaczej
niz biatko wyjsciowe. Moga tatwiej przechodzi¢ do fazy wodnej, tworzy¢ mniej lepkie zawiesiny, szybciej
dyfundowa¢ w uktadzie ptynnym i inaczej oddziatywac z ttuszczem, solami, polisacharydami lub

sktadnikami smakowymi. Dlatego nawet cze$ciowa hydroliza, bez catkowitego rozktadu biatka, moze

zmieni¢ wtasciwosci funkcjonalne sktadnika 1,

Nie kazdy efekt jest jednak korzystny. Hydroliza moze odstania¢ hydrofobowe fragmenty biatek, ktére
w gotowym produkcie sg odbierane jako gorycz. Przeglady dotyczace enzymatycznej hydrolizy biatek
wskazuja, ze kontrola stopnia hydrolizy jest jednym z kluczowych elementéw ograniczania
niepozadanych cech sensorycznych hydrolizatéw [°l. Z tego powodu celem procesu zwykle nie jest

maksymalne ,pociecie” biatka, lecz uzyskanie okreslonego profilu funkcjonalnego przy akceptowalnym

smaku, zapachu i teksturze.
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Dlaczego srodowisko alkaliczne ma znaczenie?

OkreSlenie ,alkaliczna” odnosi sie do preferencji enzymu wzgledem warunkdéw procesu. Proteazy
alkaliczne s3g projektowane lub dobierane do dziatania w Srodowisku o pH wyzszym niz obojetne, co
odroznia je od proteaz kwasnych i neutralnych. Ma to znaczenie w przetwarzaniu surowcéw, w ktérych
Srodowisko zasadowe pomaga rozluzni¢ strukture biatka, zwiekszy¢ jego uwodnienie albo utatwic

dostep enzymu do wigzan peptydowych [6],

W wielu biatkach roslinnych i zwierzecych struktura trzeciorzedowa oraz agregaty biatkowe
ograniczaja dostep proteazy do miejsc ciecia. Umiarkowanie zasadowe warunki moga zwiekszac
tadunek czasteczek biatka, ostabia¢ cze$¢ oddziatywan miedzytancuchowych i poprawia¢ dyspersje

substratu. W efekcie enzym ma wiekszg szanse dotrze¢ do wigzan peptydowych, ktére w bardziej

zwartej strukturze bylyby ostoniete [1,

Jednocze$nie pH nie jest parametrem izolowanym. Ta sama proteaza moze dawac r6zny profil
peptydow w zaleznoSci od temperatury, czasu reakcji, rozdrobnienia surowca, obecnosci soli,
zawartosci thuszczu, wcze$niejszej obrobki cieplnej i stosunku fazy wodnej do statej. Wtasnie dlatego

hydroliza biatek jest procesem wymagajacym kontroli technologicznej, a nie prostym dodaniem

enzymu do dowolnego substratu 11,
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Giowne zastosowania Food-Grade Alkaline Protease w przetworstwie biatek

Produkcja hydrolizatow biatkowych

Najbardziej bezposrednim zastosowaniem proteazy alkalicznej jest produkcja hydrolizatéw biatkowych.
Hydrolizat nie jest jednorodnym zwigzkiem chemicznym, lecz mieszaning peptydéw i aminokwaséw
powstatych z biatka wyjSciowego. Jego wtasciwos$ci zalezg od rodzaju substratu, zakresu hydrolizy i
profilu ciecia enzymu. W przemysle spozywczym hydrolizaty sg wykorzystywane jako sktadniki

zywieniowe, bazy smakowe, komponenty produktéw instant, sktadniki napojéw wysokobiatkowych,

dodatki do soséw, bulionéw i produktéw specjalnego przeznaczenia zywieniowego [,

Proteaza alkaliczna jest przydatna szczegdlnie wtedy, gdy biatko wyjSciowe ma ograniczong
rozpuszczalnos$¢ lub tworzy zawiesiny o wysokiej lepkosci. Rozktad czeSci wigzan peptydowych moze
obnizy¢ $rednig wielko$¢ czasteczek, zwiekszy¢ udziat frakcji rozpuszczalnych i poprawi¢ podatnos¢ na
dalsze procesy, takie jak filtracja, zageszczanie lub suszenie. Warto jednak pamieta¢, Ze gtebsza

hydroliza nie zawsze oznacza lepszy sktadnik: w niektérych formulacjach potrzebne sg wieksze

peptydy, poniewaz zachowuja lepsza zdolno$¢é do budowania lepkosci, piany lub emulsji 2],

Biatka roslinne: soja, groch, rosliny stragczkowe i inne zrodta

Biatka roslinne sg jednym z najwazniejszych obszaréw zastosowan enzymatycznej hydrolizy. Izolaty i
koncentraty z soi, grochu, bobu, tubinu czy innych roslin stragczkowych czesto majg korzystny profil
zywieniowy, ale technologicznie bywaja trudne: moga mie¢ ograniczong rozpuszczalno$¢ w poblizu
punktu izoelektrycznego, wykazywac wysoka lepkos¢, tworzy¢ osady lub dawac¢ wyczuwalne nuty

ro$linne. Przeglady dotyczace biatek roslin straczkowych wskazuja, ze enzymatyczna hydroliza jest

jednym z narzedzi poprawy ich wtaéciwo$ci technofunkcjonalnych 2],

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 16



Figure 2. 2 22| ZO|A & BT 0| TMotol B2 40| S7H2 4 o], T2
OFF HEHS Sof STE HHHES O ¥N H BMEE ZHOR M 4 9

=L

W biatkach sojowych badania pokazuja, Ze proteaza alkaliczna moze zmienia¢ wielko$¢ czastek,
strukture agregatow i wiasciwosci uzytkowe izolatow. Przyktadowo potaczenie hydrolizy proteaza

alkaliczng z intensywng homogenizacjg byto analizowane jako sposdb poprawy funkcjonalnosci izolatu
biatka sojowego, w tym jego dyspersyjnoéci i zachowania w uktadach wodnych 7). Inne prace nad

selektywna hydroliza soi wskazujg, Ze nawet ograniczona proteoliza moze modyfikowac strukture

biatek i ich zdolno$¢ do tworzenia zeli (8,

Hydroliza biatek roslinnych moze by¢ réwniez powigzana z tworzeniem peptydéw o aktywnos$ciach
biologicznych obserwowanych w modelach badawczych. Przyktadem s3 prace nad peptydami

przeciwutleniajgcymi z izolatu biatka sojowego uzyskiwanymi z uzyciem alkalicznej proteazy aktywnej

w szerokim zakresie temperatur [°l. Tego typu wyniki nalezy interpretowaé technologicznie: pokazuja
potencjat generowania okreslonych frakcji peptydowych, ale nie zastepuja oceny skutecznosci,

bezpieczenstwa i deklaracji dla konkretnego produktu konicowego.

Mieso, ryby i owoce morza

W miesie i produktach morskich proteaza alkaliczna dziata gtéwnie przez czeSciowy rozktad biatek
miofibrylarnych, sarkoplazmatycznych lub tkanki tgcznej, zaleznie od matrycy i warunkéw procesu. W
kontrolowanej skali moze to wspiera¢ zmiane tekstury, zwiekszenie kruchosci, poprawe ekstrakeji
biatek albo wytwarzanie hydrolizatéw biatek rybnych. W badaniach nad alkaliczng proteaza z

hepatotrzustki kraba opisano jej zdolno$¢ do hydrolizy biatek miofibrylarnych, co dobrze ilustruje

znaczenie tej klasy enzyméw w przetwarzaniu surowcéw wodnych 101,
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Produkcja hydrolizatéw z ryb moze by¢ ukierunkowana nie tylko na rozpuszczalno$é¢, ale tez na
uzyskanie frakcji peptydowych o aktywno$ci przeciwutleniajacej w modelach komérkowych lub
chemicznych. W pracy dotyczacej hydrolizy biatek srebrnego karpia zastosowano proteaze alkaliczng w

potaczeniu z enzymem smakowym, a uzyskane peptydy analizowano pod katem struktury i efektéow

cytoprotekcyjnych wobec stresu oksydacyjnego 1. Dla przemystu spozywczego wniosek jest
praktyczny: wybdr enzymu i gteboko$¢ hydrolizy wptywaja nie tylko na wydajno$¢ rozktadu biatka, lecz

takze na profil peptydowy i potencjalne zastosowanie hydrolizatu.

W produktach miesnych trzeba jednak szczeg6lnie uwaza¢ na nadmierng proteolize. Zbyt dtugie
dziatanie enzymu moze prowadzi¢ do utraty sprezystosci, rozmiekczenia powierzchni, niejednorodnej
tekstury albo niepozadanej lepkosci. Proteaza alkaliczna jest wiec bardziej narzedziem do
kontrolowanego przetwarzania niz prostym $rodkiem ,zmiekczajacym” dodawanym bez precyzyjnego

celu technologicznego.

Nabiat, biatka mleka i ograniczanie antygenowosci

Proteoliza biatek mleka jest dobrze znanym kierunkiem w Zywnosci specjalnego przeznaczenia i
sktadnikach biatkowych. Hydroliza moze zmniejsza¢ rozpoznawalno$¢ niektdrych epitopow
biatkowych, poniewaz rozcina sekwencje, ktore w biatku natywnym sg dostepne dla uktadu
immunologicznego. Przeglad dotyczacy redukcji antygenowosci biatek mleka wskazuje, ze

enzymatyczna hydroliza i fermentacja sg dwiema waznymi strategiami modyfikacji biatek mlecznych

[12]
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Nie oznacza to, ze dowolny hydrolizat automatycznie staje sie produktem hipoalergicznym. Stopien
rozktadu, sekwencje pozostajace w mieszaninie i sposob przetwarzania koicowego majg zasadnicze
znaczenie. W zastosowaniach B2B proteaza alkaliczna moze by¢ rozwazana jako narzedzie do

wytwarzania hydrolizatow biatkowych, ale deklaracje dotyczace alergennosci lub tolerancji wymagaja

odrebnej oceny produktu finalnego zgodnej z jego kategoria i rynkiem docelowym [*2],

Biatka owadow i alternatywne zrddta biatka

Biatka owadéw s3 badane jako alternatywne Zrédto biatka, ale ich wykorzystanie wymaga rozwigzania
problemoéw zwigzanych ze strukturg matrycy, chityng, frakcja lipidowa, barwg, smakiem i akceptacja
konsumencka. Przeglad dotyczacy enzymatycznej hydrolizy biatek jadalnych owadoéw wskazuje, ze
hydroliza moze uwalnia¢ peptydy i zmienia¢ whasciwosci funkcjonalne takich sktadnikéw 131,
W praktyce proteaza alkaliczna moze by¢ jednym z enzymow rozwazanych do przetwarzania
alternatywnych biatek, gdy celem jest zwiekszenie rozpuszczalnosci albo przygotowanie frakcji

peptydowej. Systematyczny przeglad metod hydrolizy biatek owadéw z rzedu Orthoptera pokazuje

jednak, ze wyniki zaleza od gatunku, przygotowania surowca i parametréw hydrolizy 1. To wazne,

poniewaz matryce owadzie s bardziej ztoZone niz oczyszczone izolaty biatkowe.

Biatka roslin leczniczych, produktow ubocznych i surowcéw niszowych

Enzymatyczna hydroliza jest r6wniez badana dla mniej standardowych surowcéw biatkowych, takich
jak ostropest plamisty czy proszki z atramentu gtowonogéw. W przypadku biatka ostropestu
poréwnywano wptyw réznych proteaz na strukture i aktywno$¢ biologiczng uzyskanych hydrolizatéw,
co pokazuje, ze dobér enzymu moze znaczaco zmienia¢ whasciwosci produktu [*°1, W przypadku

atramentu glowonogdéw hydroliza enzymatyczna byta opisywana jako podejscie do uzyskania

alternatywnych sktadnikéw biatkowych z surowca morskiego €I,

Dla przemystu oznacza to, Ze proteaza alkaliczna moze by¢ przydatna takze poza najbardziej
oczywistymi substratami, takimi jak soja, groch czy ryba. Najwieksza warto$¢ daje tam, gdzie biatko jest
obecne w surowcu ubocznym lub nisko wykorzystywanym, a jego przeksztatcenie w rozpuszczalng

frakcje peptydowa zwieksza warto$¢ technologiczng catej matrycy.
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Porownanie zastosowan wedtug rodzaju substratu

Rodzaj substratu

Izolaty i
koncentraty

biatek roslinnych

Biatka soi

Mieso, ryby,
owoce morza

Biatka mleka

Biatka owadow i
surowce

alternatywne

Surowce uboczne

i niszowe

Typowy cel hydrolizy proteaza
alkaliczng

Czesciowy rozktad agregatéw
biatkowych i zwiekszenie frakgji

rozpuszczalnych

Modyfikacja struktury,
wielkosci czgstek i zdolnosci do
tworzenia uktaddéw

funkcjonalnych

Czesciowa proteoliza biatek
strukturalnych lub produkcja
hydrolizatéw

Wytwarzanie hydrolizatéw i
zmiana rozpoznawalnosci

fragmentow biatkowych

Uwolnienie peptyddéw z
matrycy bogatej w biatko

Solubilizacja biatka i tworzenie
frakcji peptydowych

Potencjalna korzys¢
technologiczna

Lepsza dyspersyjnosé, nizsza
lepkosé, tatwiejsza formulacja
napojow i produktéw
roslinnych

Poprawa wybranych
witasciwosci izolatow,
mozliwos$¢ tworzenia
hydrolizatéw peptydowych

Zmiana tekstury, lepsze
uwalnianie biatka, produkcja
peptyddéw funkcjonalnych

Mozliwos¢ przygotowania
sktadnikéw o zmienionej
strawnosci i profilu

peptydowym

Zwiekszenie wartosci
uzytkowej nowych zrédet
biatka

Waloryzacja surowcéw,
zmniejszenie strat biatka

Gtoéwne ograniczenie

procesu

Ryzyko goryczy i utraty
wtasciwosci zelujacych przy

nadmiernej hydrolizie

Zalezno$¢ efektu od odmiany
surowca, wczeshiejszej
obrobki i stopnia denaturacji
[71

Nadmierne rozmiekczenie,
niejednorodna tekstura, nuty
gorzkie lub rybne

Deklaracje dotyczace
alergennosci wymagaja
odrebnej walidacji produktu

koncowego [12]

Ztozona matryca, wptyw
chityny, ttuszczu i barwy na
produkt finalny (13]
Zmiennos¢ sktadu i
koniecznos¢ dopasowania

procesu do partii surowca

Whtasciwosci funkcjonalne, ktére mozna modyfikowa¢ hydroliza

Rozpuszczalnos$é i dyspersyjnosc

Jednym z najcze$ciej oczekiwanych efektow hydrolizy jest poprawa rozpuszczalno$ci biatka. Duze
biatka i agregaty majg ograniczong zdolno$¢ przechodzenia do fazy wodnej, zwtaszcza w obecnoSci
soli, thuszczu lub przy pH zblizonym do punktu izoelektrycznego. Proteaza alkaliczna moze rozcinac te

struktury na mniejsze fragmenty, ktore tatwiej ulegajg uwodnieniu i pozostaja rozproszone w

produkcie 21,
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Nie zawsze jednak wieksza rozpuszczalno$¢ oznacza lepszy produkt. W napojach moze by¢ korzystna,
ale w analogach miesa, zelach lub produktach teksturowanych nadmierne skrécenie peptydéw moze
ostabi¢ zdolno$¢ do budowania struktury. Dlatego w praktyce technologicznej hydroliza jest czesto
prowadzona tylko do takiego poziomu, ktéry poprawia dyspersje bez catkowitego zniszczenia

wtasciwosci sieciujacych biatka.

Lepko$é, pompowalnosc i przetwarzalnosé

Wysokobiatkowe zawiesiny roslinne lub zwierzece moga by¢ trudne do mieszania, pompowania i
filtrowania. Rozktad cze$ci biatek zmniejsza Srednig wielko$¢ czastek i moze ograniczac tworzenie
rozbudowanej sieci oddziatywan miedzyczasteczkowych. W rezultacie proces staje sie bardziej

przewidywalny, a mieszanina moze lepiej przechodzi¢ przez wymienniki ciepta, membrany lub dysze

suszarnicze 4,

Jest to szczegdlnie istotne w produkcji sktadnikéw biatkowych, gdzie hydrolizat ma by¢ dalej
zageszczany, suszony lub tgczony z innymi komponentami. Mniejsza lepko$¢ moze ograniczac zuzycie
energii i poprawia¢ jednorodno$¢, ale zbyt gteboka hydroliza moze z kolei zwiekszy¢ higroskopijnos$¢

proszku lub pogorszy¢ profil smakowy.

Emulgowanie, pienienie i zelowanie

Biatka stabilizujg emulsje i piany dzieki zdolno$ci do adsorpcji na granicy faz oraz tworzenia elastycznej
warstwy miedzy wodg a ttuszczem lub powietrzem. CzeSciowa hydroliza moze poprawia¢ mobilnos¢

peptydow i utatwia¢ ich migracje na granice faz, ale zbyt krétkie peptydy moga nie tworzy¢
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wystarczajgco stabilnej warstwy. Dlatego wptyw proteazy alkalicznej na emulgowanie i pienienie bywa

nieliniowy (8,

Podobnie jest z zelowaniem. W niektdrych biatkach umiarkowana hydroliza odstania grupy reaktywne i
sprzyja reorganizacji struktury, ale gtebsza hydroliza skraca tanicuchy do poziomu, przy ktérym nie

moga juz budowac spojnej sieci. Badania nad selektywng hydrolizg izolatu biatka sojowego pokazuja,

ze wlaéciwo$ci zelowe s3 silnie zalezne od zakresu i charakteru proteolizy [,
Strawnosc i dostepnosc peptydow

Enzymatyczna hydroliza moze zwieksza¢ podatno$¢ biatek na dalsze trawienie, poniewaz krétsze
peptydy sa tatwiej dostepne dla enzyméw przewodu pokarmowego niz zwarte biatka natywne. Dotyczy
to zwtaszcza biatek silnie zagregowanych, ogrzewanych lub zwigzanych z btonnikiem i innymi

sktadnikami matrycy. W literaturze dotyczacej roslin straczkowych hydroliza jest wskazywana jako

narzedzie poprawy dostepnoéci i funkcjonalno$ci biatka 2],

Warto jednak odro6zni¢ poprawe podatnos$ci na trawienie od deklaracji zdrowotnych. Sam fakt
uzyskania hydrolizatu nie oznacza, Ze produkt ma okres$lone dziatanie fizjologiczne. Aktywnos¢
peptydow zalezy od sekwencji aminokwasowej, stabilno$ci w przewodzie pokarmowym, dawki i

biodostepnosci, a te elementy musza by¢ oceniane dla konkretnego produktu.

Figure 5. M2 CHE T E A2 SEHA 22 7t+28) /HE S AXEM 2
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Peptydy bioaktywne: potencjat, ale bez uproszczen

Wiele prac nad hydrolizg biatek koncentruje sie na peptydach o potencjalnej aktywnoSci
przeciwutleniajgcej, przeciwnadci$nieniowej, przeciwcukrzycowej lub immunomodulujgcej. Proteaza
alkaliczna moze generowac takie fragmenty, jesli w biatku macierzystym znajduja sie odpowiednie
sekwencje i jesli warunki procesu sprzyjaja ich uwolnieniu zamiast dalszemu rozktadowi. Przeglady
nowych technologii tgczonych z hydrolizag enzymatyczng opisuja ten kierunek jako jeden z waznych

trendéw w produkcji peptydéw przeciwutleniajacych z biatek zywnosci [°l,

Przyktadami sg badania nad hydrolizatami biatek rybnych, sojowych i innych surowcow, w ktérych
identyfikowano frakcje peptydowe o aktywnoSci w modelach laboratoryjnych. W pracy nad srebrnym

karpiem analizowano peptydy uzyskane z udziatem proteazy alkalicznej pod katem efektéw

ochronnych wobec stresu oksydacyjnego indukowanego nadtlenkiem wodoru [**l, Takie dane s3 cenne
dla rozwoju sktadnikdw, ale nie powinny by¢ automatycznie przenoszone na gotowe deklaracje

marketingowe bez odpowiedniej oceny produktu finalnego.
Ograniczenia: gorycz, nadmierna hydroliza i zmiennos¢ surowca

Najczesciej spotykanym problemem hydrolizatéw biatkowych jest gorycz. Powstaje ona zwtaszcza
wtedy, gdy hydroliza uwalnia krétkie, hydrofobowe peptydy. Ryzyko zalezy od rodzaju biatka,

specyficzno$ci enzymu i czasu reakcji. W przegladach dotyczacych enzymatycznej hydrolizy biatek

podkresla sie, ze poprawa funkcjonalno$ci musi by¢ réwnowazona kontrolg profilu sensorycznego [,

Drugim ograniczeniem jest nadmierna degradacja funkcji biatka. Biatko nie jest wytacznie Zrodtem
aminokwasow; w zywno$ci peti tez role strukturalne. Stabilizuje emulsje, wigze wode, tworzy piany;,

buduje Zele i wptywa na odczucie w ustach. Jesli proteaza alkaliczna roztozy je zbyt gteboko, mozna

poprawié¢ rozpuszczalnosé, ale jednoczesnie utraci¢ zdolnoé¢ do budowy tekstury 81,

Trzecim ograniczeniem jest zmienno$¢ matrycy. Biatko roslinne moze by¢ uwiezione w strukturach
komoérkowych, zwigzane z polisacharydami albo czeSciowo denaturowane przez wczesniejsza obréobke

cieplna. Biatko zwierzece moze miec¢ rézny udziat kolagenu, ttuszczu i frakcji miofibrylarnej. Dlatego ten

sam enzym moze dziala¢ inaczej na izolat sojowy, mieso ryby, biatko mleka i koncentrat grochu 1.

Proteaza alkaliczna a technologie wspomagajace
Coraz czeSciej hydrolize enzymatyczna taczy sie z technologiami fizycznymi, ktore zwiekszaja

dostepnos$¢ substratu. UltradZzwieki, homogenizacja wysokoszybko$ciowa, ogrzewanie kontrolowane

lub obrébka mechaniczna moga rozluzniac¢ strukture biatka i zwieksza¢ powierzchnie kontaktu enzymu
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z substratem. Przeglad dotyczacy hydrolizy enzymatycznej wspomaganej ultradZzwiekami opisuje

mechanizmy, w ktérych kawitacja i zmiany strukturalne biatka moga przyspiesza¢ lub modyfikowac

przebieg proteolizy 1.

Nie oznacza to, ze kazda technologia wspomagajgca poprawia wynik. Zbyt intensywna obrobka moze
denaturowac biatko w sposob utrudniajacy kontrole hydrolizy albo zwieksza¢ utlenianie lipidow w
surowcach ttustych. W praktyce najwazniejsze jest dopasowanie kolejnos$ci operacji: czasem korzystne

jest najpierw rozdrobnienie i uwodnienie surowca, a dopiero potem dodanie proteazy; w innych

procesach hydroliza poprzedza homogenizacje lub suszenie 71,
Zastosowanie w mikroenkapsulacji i nosnikach biatkowych

Hydrolizaty biatkowe sg badane jako materiaty Scianowe i no$niki w mikroenkapsulacji sktadnikow
bioaktywnych, w tym zwigzkéw lipidowych. Hydroliza moze zmienia¢ amfifilowo$¢ peptydow, ich
zdolnos$¢ do stabilizacji kropelek oraz interakcje z substancja enkapsulowana. Przeglad dotyczacy

hydrolizy biatek i enkapsulacji fitosteroli wskazuje, ze biatkowe systemy nosnikowe sg dynamicznie

rozwijanym obszarem technologii zywno$ci 71,

Proteaza alkaliczna moze wiec posrednio wspiera¢ tworzenie sktadnikoéw funkcjonalnych, w ktérych
hydrolizat nie jest produktem konicowym sam w sobie, lecz elementem systemu dostarczania innego
zwigzku. Kluczowe pozostaje jednak zachowanie réwnowagi: zbyt duze peptydy moga by¢ stabo

rozpuszczalne, a zbyt mate moga nie tworzy¢ stabilnej warstwy ochronnej wokdt fazy rozproszone;.
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Bezpieczenstwo pracy i obchodzenie sie z enzymami

Preparaty enzymatyczne sg skoncentrowanymi biokatalizatorami, dlatego wymagaja ostroznego
obchodzenia sie w zaktadzie. Najwazniejsze jest ograniczenie wdychania pytu lub aerozoli, unikanie
kontaktu z oczami i stosowanie typowych srodkéw ochrony osobistej odpowiednich dla pracy z
enzymami. Informacje szczegdétowe dotyczace bezpiecznego uzycia produktu nalezy odnosi¢ do SDS

dostarczanego wraz z zamOwieniem .

W konteksScie Zzywnos$ci wazne jest takze rozroznienie miedzy bezpieczenstwem enzymu jako Srodka
procesowego a bezpieczenstwem produktu koncowego. Hydrolizat biatkowy moze mie¢ inne
witasciwos$ci niz biatko wyj$Sciowe: inng osmolalno$¢, smak, rozpuszczalnos¢, reaktywnos$¢ w procesach
cieplnych i profil peptydowy. Dlatego kazda formulacja wymaga oceny w konteks$cie konkretnej
aplikacji, zwtaszcza gdy dotyczy produktow dla grup wrazliwych.

Informacje praktyczne o produkcie Enzymes.bio

Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis jest oferowany przez Enzymes.bio jako enzym do
hydrolizy biatek w zastosowaniach spozywczych i pokrewnych procesach przetwarzania sktadnikow
biatkowych. Enzymes.bio wystepuje tu jako dostawca produktu dostepnego online, a nie jako

producent ani laboratorium badawcze .
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Produkt jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg. Po ztoZeniu i optaceniu
zamoOwienia dokumenty CoA oraz SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem. W praktyce uzytkownik
technologiczny powinien interpretowac proteaze alkaliczng jako sktadnik procesowy, ktorego efekt

zalezy od matrycy, warunkow hydrolizy i celu aplikacyjnego, a nie jako gotowa recepture procesu .
Podsumowanie techniczne dla uzytkownikéw B2B

Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis to enzym procesowy do kontrolowanego
rozktadu biatek w sSrodowisku obojetnym do zasadowego. Jego podstawowe zastosowania obejmuja
produkcje hydrolizatow biatkowych, modyfikacje biatek roslinnych, przetwarzanie biatek miesa i
owocOw morza, przygotowanie peptydow funkcjonalnych oraz poprawe wtasciwosci technologicznych

wybranych izolatéw i koncentratow biatkowych .

Najwieksza warto$¢ proteazy alkalicznej wynika z jej zdolnosci do selektywnego skracania tancuchow
biatkowych. Dzieki temu mozna wptywac na rozpuszczalnos¢, lepkos¢, teksture, dyspersyjnos¢, profil
peptydowy i dalszg przetwarzalnos¢ sktadnika. Literatura dotyczaca biatek roslinnych, rybnych,
mlecznych i alternatywnych pokazuje, Ze enzymatyczna hydroliza jest dobrze ugruntowanym

narzedziem technologii zywnosci, ale jej rezultat jest silnie zalezny od konkretnego substratu i sposobu

prowadzenia procesu 2],

Najwazniejsze ograniczenia to mozliwo$¢ powstawania gorzkich peptydéw, utrata cze$ci wtasciwosci
strukturalnych biatka przy nadmiernej hydrolizie oraz zmienno$¢ surowcow. Dlatego proteaza
alkaliczna najlepiej sprawdza sie w procesach, w ktérych jasno okreslono oczekiwany efekt: poprawe

rozpuszczalnos$ci, obnizenie lepko$ci, zmiane tekstury, przygotowanie frakcji peptydowej albo

zwiekszenie dostepnoéci biatka do dalszego przetwarzania [,

W ujeciu praktycznym jest to elastyczne narzedzie dla technologéw pracujacych z biatkami, ale nie
zastepuje kontroli procesu. Najlepsze wyniki uzyskuje sie wtedy, gdy hydroliza jest prowadzona z
uwzglednieniem pH, temperatury, czasu, rozdrobnienia surowca, mieszania i wymagan sensorycznych
produktu koncowego. Enzymes.bio udostepnia ten produkt online w jednostkach 1 kg, z dokumentacja

CoA i SDS dostarczang wraz z zamdéwieniem .
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Zamow Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis 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 Food-Grade Alkaline Protease For Protein Hydrolysis =
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczace zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

EI] 400+ klientow B2B < 60+ partneréw badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym swiecie

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

detaliczne;.
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