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Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme to neutralna proteaza procesowa
stosowana tam, gdzie biatka utrudniajg klarowanie, separacje faz lub filtracje ekstraktow
roslinnych. Enzym dziata przez hydrolize wigzan peptydowych, czyli rozcinanie biatek na
krétsze peptydy, co moze zmniejsza¢ udziat frakcji biatkowej w zmetnieniu, osadach i
zanieczyszczaniu filtréw [, Enzymes.bio jest dostawca online tego typu enzymu, a nie

producentem ani laboratorium; produkt jest sprzedawany bezposrednio online w

jednostkach 1 kg, a CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem.

Czym jest neutralna proteaza jako enzym wspomagajacy filtracje?

Neutralna proteaza nalezy do proteaz, czyli enzyméw hydrolizujacych biatka. W ujeciu technologicznym
jej funkcjg nie jest mechaniczne ,przepychanie” filtra, lecz biochemiczna zmiana frakcji biatkowej przed

filtracjg lub w etapie procesowym poprzedzajacym separacje. Proteazy sg jedng z najwazniejszych grup
enzymow przemystowych, poniewaz rozktadaja biatka i dzieki temu znajduja zastosowanie w Zywno$ci,

paszach, detergentach, skérnictwie, biotechnologii oraz przetwarzaniu surowcéw roélinnych 1,

Okres$lenie ,neutralna” wskazuje na przydatno$¢ enzymu w srodowisku zbliZzonym do obojetnego, a nie
na brak wptywu na matryce. W praktyce ma to znaczenie dla ekstraktow botanicznych, napojow
ro$linnych, fermentatow i poétproduktow spozywczych, w ktérych bardzo kwasne albo silnie zasadowe
warunki mogtyby zmienia¢ smak, barwe, stabilno$¢ sktadnikoéw aktywnych lub kompatybilnos¢ z

kolejnymi etapami procesu. Neutralne proteazy sg wykorzystywane wta$nie tam, gdzie pozadana jest

kontrolowana hydroliza biatek bez przesuwania catego procesu w skrajne warunki pH [,

W zastosowaniu filtracyjnym neutralna proteaza jest wiec enzymem pomocniczym: ogranicza role
biatek jako sktadnikéw tworzacych metnos¢, osady, koloidy lub zwarte warstwy na powierzchni
medium filtracyjnego. Nie zastepuje ona filtra, wiréwki, ziemi filtracyjnej ani membrany, lecz moze
poprawi¢ warunki pracy tych narzedzi, jezeli istotng czeScig problemu jest frakcja biatkowa. Strona
kategorii neutralnej proteazy Enzymes.bio opisuje ten typ enzymu w konteks$cie zastosowan

procesowych zwigzanych z hydrolizg biatek i przetwarzaniem zywnosci .
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Dlaczego biatka utrudniajg filtracje w ekstraktach roslinnych?

Ekstrakty botaniczne rzadko sg prostymi roztworami. Zwykle zawierajg mieszanine biatek,
polisacharydéw, polifenoli, lipidow, drobnych czgstek wtékna, soli mineralnych i sktadnikow aktywnych
pochodzacych z roslin. Biatka moga wigza¢ wode, adsorbowac sie na czastkach statych, tworzy¢
kompleksy z polifenolami lub wspdttworzy¢ koloidy, ktére pozostaja dtugo w zawiesinie. Jezeli taka
frakcja trafia na filtr, moze zwieksza¢ opor przeptywu i przyspiesza¢ powstawanie warstwy osadu.

W teorii filtracji tempo przeptywu zalezy miedzy innymi od oporu samej przegrody filtracyjnej oraz od
oporu narastajgcej warstwy osadu. Nawet niewielkie czgstki koloidalne lub zelopodobne agregaty

moga znaczaco pogorszyc filtracje, poniewaz tworza warstwe o matej przepuszczalnosci, a nie luzny,

tatwo odwadnialny osad 3. Jezeli biatka sg czeécig takiej warstwy, ich wczeéniejsza hydroliza moze

zmieni¢ strukture osadu i ograniczy¢ jego sktonnos¢ do blokowania przeptywu.
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W ekstrakcjach roslinnych problem bywa zmienny miedzy partiami surowca. Zawarto$¢ biatek i ich
podatno$¢ na agregacje zaleza od gatunku rosliny, czesci rosliny, stopnia rozdrobnienia, warunkéw
ekstrakgcji, temperatury oraz obecnosci innych sktadnikow, zwtaszcza polifenoli i polisacharydéw.
Dlatego neutralna proteaza nie powinna by¢ traktowana jako uniwersalne rozwigzanie kazdego zatoru
filtracyjnego, lecz jako narzedzie skierowane na konkretng przyczyne: udziat biatek w metnosci i

oporze filtracji.
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Mechanizm dziatania: hydroliza biatek zamiast mechanicznego klarowania

Proteaza katalizuje hydrolize wigzan peptydowych, czyli rozcina dtugie tanicuchy biatkowe na krotsze
fragmenty. Zmiana dtugos$ci tancucha moze zmienia¢ rozpuszczalnos$¢, tadunek powierzchniowy,
zdolno$¢ do agregacji i interakcje z innymi sktadnikami matrycy. Wtasnie dlatego enzymy proteolityczne

sg uzywane w tak wielu gateziach przemystu: nie tylko ,, usuwajg” biatka, ale zmieniajq ich wtasciwosci

technologiczne 1,

W procesie filtracji najwazniejsze sa trzy konsekwencje takiej hydrolizy. Po pierwsze, skrocone
fragmenty biatkowe moga stabiej tworzy¢ duze agregaty odpowiedzialne za metno$¢. Po drugie, rozbita
frakcja biatkowa moze w mniejszym stopniu budowac zbitg, nieprzepuszczalng warstwe na filtrze. Po
trzecie, zmienione peptydy moga inaczej oddziatywac z polifenolami, wtéknem i sktadnikami

mineralnymi, co wptywa na stabilno$¢ koloidalng produktu.

Warto podkresli¢, ze proteaza nie ,rozpuszcza” wszystkiego. Nie hydrolizuje skrobi jak amylaza, nie
rozktada pektyn jak pektynaza i nie dziata bezposrednio na celuloze jak celulaza. Jej selektywnos¢
wobec biatek jest zaletg wtedy, gdy biatka sg problemem, ale ograniczeniem wtedy, gdy dominujaca

przyczyna ztej filtracji s polisacharydy, drobne wtékno lub czgstki mineralne.
Gdzie neutralna proteaza ma najwiekszy sens technologiczny?

Neutralna proteaza jest najbardziej uzasadniona w procesach, w ktérych produkt ma pozosta¢
mozliwie tagodnie przetworzony, a jednocze$nie wymaga poprawy klarownosci lub przeptywu przez
filtr. Dotyczy to zwtaszcza ekstraktoéw botanicznych, napojéw roslinnych, klarowanych p6tproduktéow
roslinnych, fermentatéw oraz proceséw, w ktérych biatko jest obecne w ilo$ci wystarczajacej, by

wptywac na stabilno$¢ zawiesiny. W przegladach zastosowan przemystowych proteazy sg

konsekwentnie opisywane jako enzymy wazne dla technologii zywno$ci i przetwarzania biatek [°1.

W ekstrakcjach botanicznych enzym moze by¢ przydatny przed filtracja koncowsa, przed filtracjg
membranowg albo przed innym etapem klarowania. Jezeli ekstrakt po sedymentacji nadal tworzy
metnos$¢ biatkowo-koloidalng, hydroliza moze ograniczy¢ tendencje do powstawania drobnego,
trudnego do zatrzymania osadu. Enzymes.bio oferuje neutralne proteazy w kategorii zwigzanej z
zastosowaniami procesowymi, natomiast rola firmy pozostaje rolg dostawcy online, nie producenta ani

laboratorium opracowujacego proces klienta .
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W napojach roslinnych neutralna proteaza moze wspiera¢ klarowno$¢ i ograniczanie zmetnien
biatkowych, ale jej zastosowanie wymaga uwzglednienia cech produktu koncowego. Czesciowa
hydroliza biatek moze wptywac nie tylko na filtracje, lecz takze na odczucie w ustach, stabilno$¢ piany,

podatno$¢ na osad i profil sensoryczny. W przetwdrstwie ZywnoSci proteazy sa powszechnie uzywane

wiasnie dlatego, ze modyfikuja wtasciwosci funkcjonalne biatek, a nie wytacznie ich ilosé 6.
Porownanie: kiedy proteaza, a kiedy inne podejscie?

Ponizsza tabela pokazuje, jak interpretowac role neutralnej proteazy w typowych problemach
filtracyjnych. Nie jest to schemat doboru procesu, lecz techniczne uporzadkowanie mechanizméw:

proteaza ma najwieksza warto$¢ wtedy, gdy Zr6dtem problemu sg biatka lub kompleksy biatkowe.

Problem obserwowany Prawdopodobny udziat . . i
. . Rola neutralnej proteazy Ograniczenie praktyczne
W procesie biatek
., ) ’ ) ) Hydroliza biatek moze Lo L

Metnos$¢ utrzymujgca Sredni do wysokiego, L ) Jezeli dominujg pektyny lub

. . o L. zmniejszy¢ udziat i .
sie po wstepnej jesli metnos¢ ma o drobne wtékno, potrzebne moze

B . agregatéw biatkowych w . ]
sedymentacji charakter koloidalny o by¢ inne narzedzie enzymatyczne
zmetnieniu
Szybkie zatykanie filtra Wysoki, jesli osad Moze ograniczac . .
) o i ) Nie usuwa czgstek mineralnych

przez lepka warstwe zawiera frakcje biatkowo-  tworzenie zwartej

) . i ani nierozpuszczalnego wtékna
osadu koloidalng warstwy biatkowej
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Problem obserwowany
W procesie

Zmienna filtracja
miedzy partiami
ekstraktu

Niska klarownosé

napoju roslinnego

Osady po
przechowywaniu
produktu

Prawdopodobny udziat
biatek

Mozliwy, zalezny od
sktadu surowca

Mozliwy, szczegdlnie przy
surowcach bogatszych w
biatko

Mozliwy, jesli biatka

wspottworzg agregaty

Rola neutralnej proteazy

Moze zmniejszaé wptyw
zmiennej frakcji
biatkowej

Moze wspierac
stabilnos¢ koloidalng

przez modyfikacje biatek

Moze ograniczaé
poZniejsze wytrgcanie
frakcji biatkowej

Ograniczenie praktyczne

Réznice mogg wynikac takze z
rozdrobnienia, pektyn, skrobi lub

ttuszczu

Hydroliza moze wptywac na cechy

sensoryczne i teksture

Nie rozwigzuje wszystkich reakcji

starzenia produktu

Takie rozrdznienie jest wazne, poniewaz w filtracji nie liczy sie wytacznie ilo$¢ osadu, ale jego struktura.

Warstwa z drobnych, zelowych lub koloidalnych czastek moze stawia¢ wiekszy opér niz wieksza ilos¢

luZnego, ziarnistego osadu. Modele filtracji opisuja przeptyw przez medium i warstwe osadu jako

proces zalezny od oporéw, dlatego zmiana charakteru osadu moze by¢ rownie istotna jak zmniejszenie

jego masy [3],

Zastosowanie w ekstrakcjach botanicznych

W ekstrakcjach botanicznych surowiec roslinny jest czesto rozdrabniany, poddawany dziataniu wody,

mieszanin wodno-alkoholowych lub innych dopuszczalnych mediéw procesowych, a nastepnie

separowany. Na tym etapie do fazy ciektej przechodza nie tylko pozadane sktadniki, ale tez biatka i

koloidy. Jezeli biatka przechodza do ekstraktu w formie rozproszonej, moga zwieksza¢ metnos¢ i

komplikowac filtracje koncowa.

Neutralna proteaza moze by¢ wigczana jako etap przygotowania ekstraktu do separacji, gdy celem jest

zmniejszenie wptywu biatek na filtr. Dziata szczegdlnie logicznie w matrycach, w ktérych ekstrakt po

mechanicznym oddzieleniu czastek grubych nadal pozostaje trudny do klarowania. Z naukowego

punktu widzenia uzasadnienie wynika z samej funkcji proteaz: hydrolizuja biatka, a przez to zmieniajg

ich rozmiar i zachowanie w roztworze [,
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W praktyce technologicznej istotne jest, aby enzym miat kontakt z frakcjg biatkowa przed etapem, w
ktorym biatka zbuduja nieprzepuszczalng warstwe na filtrze. Zbyt pdzne uzycie enzymu, na przyktad
po utrwaleniu osadu lub po znaczacym obnizeniu aktywno$ci enzymatycznej przez warunki procesu,
moze dac stabszy efekt. To jeden z powodow, dla ktorych neutralng proteaze nalezy rozumiec jako

element sekwencji procesu, a nie dodatek dziatajacy niezaleznie od momentu aplikacji.
Zastosowanie w napojach roslinnych i produktach spozywczych

Napoje roslinne i klarowane p6tprodukty spozywcze czesto zawierajg biatka, ktére sg technologicznie
dwuznaczne. Z jednej strony budujg warto$¢ odzywczg i teksture, z drugiej moga powodowac
zmetnienie, sedymentacje lub niestabilno$¢ w czasie. Proteazy sg znane z zastosowan spozywczych

polegajacych na modyfikowaniu biatek, co moze zmienia¢ rozpuszczalnos¢, smak, teksture i stabilno$¢

produktu (6],

W kontekscie filtracji neutralna proteaza moze wspierac przygotowanie napoju do klarowania albo
filtracji membranowej. JeZeli biatka sg zbyt duze lub tworza kompleksy z innymi sktadnikami, ich
czeSciowa hydroliza moze ogranicza¢ blokowanie porow i poprawia¢ przewidywalno$¢ przeptywu.
Materiaty techniczne dotyczace neutralnych proteaz wskazuja ich zastosowanie w przetworstwie

napojéw, w tym w poprawie klarownoéci i stabilnosci produktéw roslinnych 2,

Nie oznacza to jednak, ze wieksza hydroliza zawsze jest lepsza. W produktach spozywczych zbyt
intensywne rozbicie biatek moze zmienia¢ petnie smaku, goryczke peptydows, pienienie lub odczucie

lepkosci. Wtasciwy efekt filtracyjny trzeba wiec rozpatrywac razem z wymaganiami produktu
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konicowego, a nie wytacznie jako poprawe przeptywu przez filtr.
Fermentacja, browarnictwo i procesy downstream

Proteazy sa takze wykorzystywane w procesach fermentacyjnych, poniewaz biatka i peptydy moga
wptywaé na dostepnos$¢ azotu, stabilno$¢ koloidalng oraz pdzniejsze klarowanie. W przegladach

przemystowych podkreS$la sie, Zze proteazy maja szerokie zastosowanie w sektorach, w ktérych

konieczna jest kontrolowana degradacja biatek, w tym w przetwérstwie zywnoéci i bioprocesach [,

W browarnictwie, destylacji i innych procesach downstream biatka moga by¢ korzystne na jednym
etapie, a problematyczne na innym. Moga wspiera¢ odzywienie mikroorganizméw, ale pdzniej
uczestniczy¢ w zmetnieniu, tworzeniu osaddéw i obcigzaniu filtracji. Neutralna proteaza moze by¢
rozwazana wtedy, gdy celem jest ograniczenie frakcji biatkowej utrudniajacej klarowanie, bez

wprowadzania skrajnych warunkéw procesu.

Warto odrdzni¢ zastosowanie proteazy do wspomagania filtracji od zastosowania jej jako narzedzia do
petnej produkcji hydrolizatow biatkowych. W filtracji zwykle chodzi o modyfikacje tej czeSci biatek,
ktora pogarsza przeptyw lub stabilnos$¢, a nie o catkowite przeksztatcenie biatka w produkt peptydowy.

Mechanizm enzymatyczny jest ten sam, ale cel technologiczny i punkt koncowy procesu sg inne.
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Neutralna proteaza a inne proteazy przemystowe

Na rynku enzymow przemystowych wystepuja proteazy kwasne, neutralne, alkaliczne, termostabilne,
zimnoaktywne i halofilne. R6zZnig sie pochodzeniem mikrobiologicznym, profilem dziatania i
odpornos$cig na warunki Srodowiska. Badania nad proteazami z bakterii i promieniowcoéw pokazuja, ze

przemyst poszukuje enzymow stabilnych w réznych zakresach temperatury, pH i zasolenia, poniewaz

realne procesy technologiczne s3 bardzo zréznicowane 71,

Neutralna proteaza jest wybierana nie dlatego, Ze jest ,mocniejsza” od kazdej innej proteazy, lecz
dlatego, ze jej profil dziatania pasuje do matryc, w ktdrych niepozadane sa skrajne warunki. Alkaliczne
proteazy sa wazne na przyktad w detergentach i niektérych procesach przemystowych, ale ich
optymalne warunki nie zawsze odpowiadaja delikatnym matrycom spozywczym. Proteazy

zimnoaktywne, termostabilne i halofilne majg z kolei znaczenie w niszach, gdzie kluczowe s3 niska

temperatura, wysoka temperatura lub sél [©l,

Dla ekstraktow botanicznych i produktéw spozywczych neutralny profil dziatania jest praktyczny, bo
pozwala 13czy¢ proteolize z warunkami tagodniejszymi dla sktadnikdéw roslinnych. Nie eliminuje to
potrzeby kontroli procesu, ale utatwia wtgczenie enzymu do typowych operacji, takich jak maceracja,

przygotowanie ekstraktu, klarowanie lub filtracja koncowa.
Czynniki wptywajgce na skutecznos¢ w konkretnej matrycy

Skuteczno$¢ neutralnej proteazy zalezy od tego, czy biatka sg dostepne dla enzymu. Jezeli biatka sa
silnie zwigzane w nierozpuszczalnych czastkach, zamkniete w strukturach wtéknistych albo juz
zagregowane w trudno dostepny osad, hydroliza moze przebiega¢ wolniej. Enzymy dziataja na
substraty, z ktdrymi moga wej$¢ w kontakt, dlatego samo stwierdzenie obecnosci biatka w surowcu nie

gwarantuje jednakowego efektu filtracyjnego.
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Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme — relative activity
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Drugim czynnikiem jest sktad towarzyszacy. Polifenole, polisacharydy, ttuszcze i sole mogg zmienia¢
zachowanie biatek oraz wptywaé na tworzenie koloidow. Proteaza moze rozcig¢ tancuch biatkowy, ale
nie usuwa bezposrednio polisacharydéw ani nie zmienia mechanicznego rozdrobnienia czastek.
Dlatego w cze$ci matryc najlepszy efekt filtracyjny moze wymagac potaczenia kontroli enzymatycznej z

odpowiednig separacjg mechaniczna.

Trzecim czynnikiem jest czas kontaktu oraz warunki procesu, takie jak pH i temperatura. W literaturze
dotyczacej proteaz przemystowych regularnie podkresla sie, ze aktywno$¢ i stabilno$¢ enzymu zaleza
od Srodowiska, w ktérym pracuje. Badania nad proteazami mikrobiologicznymi opisuja dobor

warunkow fermentacji i charakterystyke enzyméw wtasnie dlatego, ze parametry sSrodowiskowe

decyduja o ich przydatnosci przemystowej 11,
Jak interpretowac efekt: klarownos¢, przeptyw i stabilnosé

Najbardziej widocznym efektem uzycia neutralnej proteazy moze by¢ poprawa klarownosci, ale w
procesie przemystowym réwnie wazne sg parametry operacyjne: czas filtracji, stabilno$¢ przeptywu,
czestotliwo$¢ wymiany medium filtracyjnego, ilo$¢ zatrzymanego osadu i przewidywalno$¢ partii.
Enzym moze by¢ warto$ciowy nawet wtedy, gdy nie daje spektakularnej zmiany wizualnej, ale zmniejsza

obciazenie filtracji downstream.

Z drugiej strony poprawa klarownosci bez poprawy stabilnoS$ci w czasie moze by¢ niewystarczajaca.
Jezeli po kilku dniach lub tygodniach produkt ponownie tworzy osad, przyczyna moga by¢ nie tylko

biatka, ale takze reakcje polifenoli, wytrgcanie soli, zmiany temperatury przechowywania lub powolna
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agregacja innych koloidéw. Neutralna proteaza oddziatuje na komponent biatkowy tego uktadu, a nie

na wszystkie mozliwe mechanizmy starzenia produktu.

Dobrg interpretacja jest wiec ocena trzech poziomdw efektu: biochemicznego, filtracyjnego i
produktowego. Poziom biochemiczny dotyczy hydrolizy biatek. Poziom filtracyjny dotyczy oporu
przeptywu i zachowania osadu. Poziom produktowy dotyczy klarownosci, stabilnosci i cech

sensorycznych. Proteazy przemystowe sg cenione dlatego, Ze jeden mechanizm enzymatyczny moze

przetozy¢ sie na kilka mierzalnych skutkéw technologicznych 1.

I-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme — relative activity vs te
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Bezpieczenstwo zastosowania i znaczenie okreslenia food-grade

Okreslenie ,food-grade” nalezy rozumiec jako przeznaczenie do zastosowan w kontekscie zywno$ci lub
proceséw spozywczych, przy zachowaniu odpowiednich wymagan prawnych i technologicznych
wtasciwych dla danego rynku. Nie oznacza ono automatycznie, Ze enzym moze by¢ uzyty w dowolnym
produkcie, w dowolnej dawce i w dowolnym kraju bez oceny zgodnosci. W praktyce uzytkownik
procesu odpowiada za dopasowanie zastosowania enzymu do lokalnych regulacji oraz specyfikacji
produktu koncowego.

Proteazy bakteryjne i mikrobiologiczne sg szeroko badane jako alternatywa dla bardziej agresywnych
metod chemicznych w wielu zastosowaniach przemystowych. Literatura przeglagdowa opisuje je jako
wazne narzedzia biokatalityczne, poniewaz dziatajg selektywnie na biatka i moga umozliwia¢

tagodniejsze prowadzenie proceséw niz metody oparte wytacznie na skrajnych warunkach

chemicznych [°],
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W konteksScie Enzymes.bio istotne jest réwniez prawidtowe rozumienie roli dostawcy. Enzymes.bio nie
powinno by¢ przedstawiane jako producent enzymu ani laboratorium badawcze. Jest dostawca online,
przez ktérego produkt jest dostepny w jednostkach 1 kg; dokumenty CoA i SDS sg dostarczane wraz z
zamoOwieniem. Taki opis jest wystarczajacy technicznie i nie sugeruje kompetencji produkcyjnych,

ktorych firma nie deklaruje.
Ograniczenia neutralnej proteazy jako srodka filtracyjnego

Najwazniejsze ograniczenie wynika z selektywnoS$ci: neutralna proteaza dziata na biatka, a nie na
wszystkie sktadniki powodujgce metnos¢é. Jezeli filtracje ogranicza gtéwnie pektyna, skrobia, beta-
glukany, celuloza, drobny pyt mineralny lub oleista emulsja, sama proteaza moze nie poprawic procesu

w istotnym stopniu. W takich przypadkach problem moze leze¢ poza zakresem mechanizmu proteolizy.

Drugie ograniczenie dotyczy mozliwego wptywu na produkt. Hydroliza biatek moze zmienia¢ cechy
funkcjonalne matrycy, w tym stabilno$¢ piany, lepkos$¢, odczucie petni lub podatno$¢ na goryczke
peptydowa. W serach i produktach modyfikowanych enzymatycznie proteazy wykorzystuje sie wtasnie

dlatego, ze zmieniajg wtasciwo$ci jakoSciowe biatek, co pokazuje, Ze ich efekt technologiczny wykracza

poza sama filtracje 61,
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Trzecie ograniczenie dotyczy przewidywalno$ci miedzy surowcami. Dwa ekstrakty o podobnej
zawartosci suchej masy moga zachowywac sie zupetnie inaczej, jezeli r6znig sie profilem biatek,
polifenoli i polisacharydéw. Dlatego neutralna proteaza jest narzedziem racjonalnym, ale nie

magicznym: jej efekt jest najwiekszy wtedy, gdy problem rzeczywi$cie ma komponent biatkowy.
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Korzysci biznesowe dla proceséw B2B

Z perspektywy B2B gtéwna korzyscia nie jest sama obecno$¢ enzymu w procesie, lecz mozliwos¢
bardziej przewidywalnej separacji. Jezeli neutralna proteaza zmniejsza udziat biatek w osadzie lub
metnosci, moze pomoc ograniczy¢ przestoje filtracyjne, poprawi¢ stabilno$¢ przeptywu i zmniejszy¢
zmienno$¢ miedzy partiami. W procesach, gdzie filtracja jest waskim gardtem, nawet umiarkowana

poprawa przeptywu moze mie¢ znaczenie operacyjne.

Drugg korzyscia jest tagodny charakter dziatania. Zamiast podnosi¢ agresywno$¢ procesu
chemicznego, mozna selektywnie zmodyfikowac¢ frakcje biatkowa. Taki kierunek jest zgodny z szerszym
trendem wykorzystania enzymoéw w przemysle spozywczym i biotechnologicznym: enzymy pozwalajg
prowadzi¢ reakcje ukierunkowane na konkretny typ wigzan lub substratéw, czesto w warunkach
tagodniejszych niz klasyczne metody chemiczne 9],

Trzecig korzyscia jest kompatybilno$¢ z wieloma procesami roslinnymi. Ekstrakty botaniczne, napoje
roSlinne i fermentaty r6znia sie sktadem, ale czesto maja wspélny problem: obecnos¢ biatek jako
sktadnikoéw niepozadanej metnosci lub osadu. Neutralna proteaza nie rozwigze wszystkich probleméw
separacji, ale jest logicznym narzedziem tam, gdzie biatka sg jednym z gtéwnych Zrédet oporu

filtracyjnego.
Jak wiasciwie opisac produkt Enzymes.bio w dokumentacji technicznej?

Najbardziej precyzyjny opis brzmi: Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme to
neutralna proteaza procesowa przeznaczona do wspomagania filtracji poprzez hydrolize biatek
w matrycach spozywczych i botanicznych. Taki opis jasno wskazuje mechanizm, obszar
zastosowania i granice dziatania. Nie nalezy przedstawia¢ enzymu jako srodka czyszczacego filtr,

flokulantu ani rozwigzania wszystkich probleméw klarowania.

W dokumentacji B2B warto podkresla¢, ze enzym dziata na frakcje biatkowa i jest najbardziej
przydatny, gdy biatka wspottworza metnos¢, osad lub warstwe filtracyjna. Jednocze$nie nalezy unikac
obietnic bezwarunkowych, takich jak gwarantowana redukcja czasu filtracji w kazdej matrycy.

Literatura dotyczaca proteaz przemystowych potwierdza ich szeroki potencjat, ale jednocze$nie

pokazuje, ze profil dziatania enzymu i warunki procesu maja kluczowe znaczenie 1,
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Enzymes.bio powinno by¢ opisywane jako dostawca online, nie producent. Produkt jest sprzedawany
bezposrednio online w jednostkach 1 kg, a CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zaméwieniem. Taka
informacja jest wystarczajaca dla kontekstu handlowego, bez sugerowania zaplecza produkcyjnego,

laboratoryjnego lub ustug wdrozeniowych.

Podsumowanie techniczne

Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme jest uzasadnionym narzedziem procesowym dla
ekstraktéw botanicznych, napojéw roslinnych i innych matryc, w ktérych biatka utrudniajg filtracje lub
stabilno$¢ klarownego produktu. Jego mechanizm jest dobrze ugruntowany: proteaza hydrolizuje

wigzania peptydowe, przeksztatcajac biatka w krétsze peptydy i zmieniajgc ich zachowanie w uktadzie

koloidalnym [,

Najwiekszej warto$ci mozna oczekiwac tam, gdzie problem filtracyjny ma wyraZzny komponent
biatkowy: metno$¢ biatkowo-koloidalng, osady z udziatem biatek lub zatykanie filtréw przez zwartg
warstwe organiczna. Jezeli gtbwna przyczyna sg polisacharydy, wtékno, skrobia albo czgstki mineralne,
neutralna proteaza moze by¢ niewystarczajaca jako jedyne narzedzie. Wtasciwa interpretacja polega na
traktowaniu jej jako selektywnego enzymu do modyfikacji biatek, a nie jako uniwersalnego srodka

klarujacego.

Dla klientow B2B kluczowe sa trzy punkty: enzym dziata biochemicznie na biatka, jego efekt zalezy od
matrycy i warunkéw procesu, a Enzymes.bio petni role dostawcy online produktu dostepnego w

jednostkach 1 kg. CoA i SDS s3 dostarczane wraz z zamdwieniem, natomiast zastosowanie enzymu
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powinno by¢ oceniane w konteks$cie konkretnego procesu, sktadu surowca i wymagan produktu

koncowego.

Zamow Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme online

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

bezposrednio w naszym sklepie — zapta¢ online, a my przetworzymy Twoje zamo6wienie. Do

kazdego zamo6wienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme >
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Skontaktuj sie z Enzymes.bio

Masz pytania dotyczgce zamowienia? Nasz zespo6t chetnie pomoze.

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

[Eh 400+ klientéw B2B < 60+ partnerow badawczych z uczelni @ 54 obstugiwanych na catym $wiecie

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

detaliczne;j.
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