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Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme, proteinleri daha kü çü k peptitlere
parçalayarak botanik ekstraktlar, içecek ara ü rü nleri ve protein içeren sıvı gıda proseslerinde
filtrasyon direncini azaltmaya yardımcı olan nö tr proteaz bazlı bir proses yardımcısıdır.
Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, 1 kg birimler halinde çevrim içi
doğrudan satış modeliyle tedarik eden bir platform olarak sunar; CoA ve SDS siparişle
birlikte sağ lanır . Enzimin teknik değeri, filtrenin kendisini değ iştirmesinden değ il, filtrasyona
giren sıvı matrisin protein ve kolloidal davranışını enzimatik olarak dö nü ştü rmesinden
kaynaklanır.

Nötr Proteaz Filtrasyon Yardımcısı Nedir?

Food-grade neutral protease filtration aid enzyme, gıda uygulamalarına uygun olarak
konumlandırılmış, nö tr pH çevresindeki proseslerde protein hidrolizini desteklemek için kullanılan bir
proteaz preparatıdır. Bu ü rü n, ö zellikle botanik ekstraksiyon sonrasında veya protein içeren sıvı
fazlarda filtrasyonun yavaşlamasına katkıda bulunan protein fraksiyonlarını parçalamaya yö nelik bir
proses yardımcısı olarak değ erlendirilir .

“Nö tr proteaz” ifadesi, enzimin kullanım mantığ ını anlamak açısından ö nemlidir: hedef, yü ksek asit veya
yü ksek alkali işlem uygulamadan protein zincirlerindeki peptit bağ larının kontrollü  biçimde hidrolize
edilmesidir. Gıda endü strisinde enzim teknolojileri; protein, karbonhidrat ve lipit gibi makromolekü lleri
daha yö netilebilir yapılara dö nü ştü rmek için yaygın biçimde kullanılır ve bu yaklaşım proses verimliliğ i,

kalite tutarlılığ ı ve daha ılımlı işlem koşulları açısından ö nem taşır [1].

Filtrasyon yardımcısı olarak nö tr proteazın işlevi, mekanik bir filtre ortamı gibi partikü lleri tutmak
değ ildir. Enzim, filtrasyondan ö nce veya filtrasyonla bağ lantılı bir proses noktasında proteinleri daha
kü çü k peptitlere ayırarak filtre yü zeyinde direnç oluşturan veya sıvı fazda kolloidal bulanıklığ ı

destekleyen protein ağ larını zayıflatmaya yardımcı olabilir [2].
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Bu ü rü nü n Enzymes.bio bağ lamındaki tedarik konumu da net tutulmalıdır. Enzymes.bio bir ü retici,
fermentasyon tesisi veya analiz laboratuvarı olarak sunulmamalıdır; ü rü n çevrim içi kanalda 1 kg
birimler halinde doğ rudan satın alınır ve siparişle birlikte partiye ilişkin CoA ile gü venli kullanım
bilgileri içeren SDS sağ lanır .

Filtrasyonda Proteinler Neden Sorun Oluşturur?

Sıvı gıda ve bitkisel ekstraksiyon sistemlerinde filtrasyonun zorlaşması yalnızca iri partikü llerden
kaynaklanmaz. Çö zü nmü ş proteinler, kısmen denatü re olmuş protein agregatları, protein-polifenol
kompleksleri, pektin-protein etkileşimleri ve hü cresel ince partikü ller birlikte filtre yü zeyinde sıkı bir
kek tabakası oluşturabilir; meyve suyu berraklaştırma literatü rü nde enzimatik işlemlerin bu tü r

bulanıklık ve ayrım sorunlarını azaltmak için kullanıldığ ı açıklanır [2].

Botanik ekstraktlar bu açıdan ö zellikle karmaşık matrislerdir. Bitki dokusundan gelen proteinler, lif
parçaları, fenolik bileşikler, doğal polisakkaritler ve mineral fraksiyonlar aynı sıvı fazda bulunabilir.
Filtrasyon yavaşladığ ında sorun her zaman tek bir bileşenden kaynaklanmaz; fakat protein yü kü

belirginse nö tr proteaz, çö zü mü n rasyonel bir parçası olabilir [3].

Figure 1. 식품 등급 중성 프로테아제는 혼탁을 유발하는 단백질을 더 작고 잘
녹는 펩타이드로 가수분해하여 여과 성능을 향상시킵니다.

İçecek proseslerinde proteinler iki yö nlü  davranır: bazı sistemlerde ağ ız hissi, besinsel değ er veya
kö pü k yapısı için yararlı olabilirken, başka sistemlerde bulanıklık, tortu veya membran kirlenmesine
katkı sağ layabilir. Gıda ve sü t endü strisinde membran prosesleri ü zerine yapılan değ erlendirmeler,
filtrasyon performansının besleme akışındaki makromolekü l bileşimi ve kirlenme eğ ilimiyle doğ rudan

ilişkili olduğ unu gö stermektedir [4].
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Meyve suyu, çay, bitki ekstraktı, tahıl bazlı içecek, maya ö zü tü  veya protein hidrolizatı gibi ü rü nlerde
proteinlerin davranışı proses koşullarına gö re değ işebilir. Isıl işlem, pH değ işimi veya ekstraksiyon
çö zü cü sü  proteinlerin çö zü nü rlü ğ ü nü  azaltabilir ve bu durum filtrasyondan ö nce kolloidal yü kü

artırabilir [5].

Mekanizma: Protein Hidrolizi Filtrasyonu Nasıl Destekler?

Nö tr proteazın temel mekanizması protein hidrolizidir. Proteinler amino asitlerden oluşan uzun
zincirlerdir; bu zincirlerdeki peptit bağ larının bir bö lü mü  enzim tarafından kesildiğ inde daha kü çü k
peptitler oluşur. Proteazla ü retilen peptitlerin farklı molekü ler bü yü klü k ve fonksiyonel ö zellikler
gö sterebildiğ i, balık ve diğ er protein kaynaklarından elde edilen hidrolizat çalışmalarında ayrıntılı

biçimde gö sterilmiştir [6].

Filtrasyon açısından ö nemli olan nokta, bü yü k proteinlerin ve protein agregatlarının filtrenin ü zerinde
veya gö zenek girişlerinde yü ksek dirençli tabakalar oluşturabilmesidir. Enzimatik hidroliz, bu bü yü k
yapıların bir kısmını daha kü çü k ve daha hareketli bileşenlere dö nü ştü rerek kek tabakasının

yoğ unluğ unu azaltabilir veya filtrasyon ö ncesi sıvı fazın akış davranışını iyileştirebilir [2].

Bu mekanizma, “protein tamamen yok olur” anlamına gelmez. Proteaz proteinleri mineralize etmez;
onları peptitlere ve daha kü çü k azotlu bileşenlere dö nü ştü rü r. Dolayısıyla filtrasyon sonucu, hidroliz
derecesine, proteinin matris içindeki konformasyonuna, polifenol ve polisakkaritlerle etkileşimine,

sıcaklık ve pH koşullarına bağ lıdır [1].

Protein-polifenol etkileşimleri ö zellikle bitkisel ve meyve bazlı sistemlerde ö nemlidir. Polifenoller
antioksidan değ er ve duyusal karakter açısından istenebilir bileşenlerdir; ancak bazı koşullarda
proteinlerle kompleks oluşturarak bulanıklığ a veya çö kelmeye katkıda bulunabilirler. Gıda
endü strisinde gallik asit gibi fenolik bileşiklerin işlevsel değ erleri incelenirken, bu bileşiklerin gıda

matrislerindeki stabilite ve etkileşim davranışlarının da dikkate alınması gerektiğ i vurgulanır [7].
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Figure 2. 일반적인 공정에서는 여과 전에 중성 프로테아제를 투입해 단백질로
인한 막힘을 줄이고 맑은 여과액 회수율을 높입니다.

Nö tr proteazın filtrasyon yardımcısı olarak etkisi bu nedenle iki katmanlıdır: birincisi, protein
zincirlerini daha kü çü k parçalara ayırmak; ikincisi, proteinlerin diğ er makromolekü llerle oluşturduğ u
bü yü k kolloidal yapıların stabilitesini zayıflatmak. Bu etki filtrasyon, santrifü jleme veya membran

ayırma ö ncesinde daha ö ngö rü lebilir bir sıvı faz davranışı sağ layabilir [4].

Uygulama Alanları: Hangi Proseslerde Anlamlıdır?

Botanik Ekstraksiyon ve Bitki Bazlı Ekstraktlar

Bu ü rü nü n başlıca uygulaması botanik ekstraksiyonlarda filtrasyon desteğ idir. Bitkisel
hammaddelerden elde edilen ekstraktlar genellikle protein, lif, polisakkarit, fenolik bileşik ve ince
askıda katıların karışımını içerir; bu karışım filtrasyon ekipmanında hızlı basınç artışı, dü şü k akış veya
sık filtre değ işimi gibi sorunlara yol açabilir .

Nö tr proteaz, bu sistemlerde protein fraksiyonunu hedefleyerek toplam kolloidal yü kü n bir bö lü mü nü
azaltmaya yardımcı olur. Ö rneğ in bitkisel ekstraksiyon sonrasında proteinler ısı veya çö zü cü  değ işimiyle
kısmen çö zü nmez hale geldiyse, enzimatik ö n işlem bu proteinlerin filtre ü zerinde daha az direnç

oluşturacak peptitlere parçalanmasına katkıda bulunabilir [3].

Ancak botanik ekstraktlarda filtrasyon sorunlarının tamamı protein kaynaklı değ ildir. Pektin, nişasta,
selü lozik lif, yağ lı fraksiyon veya mineral partikü l baskınsa yalnızca proteaz kullanımı sınırlı sonuç
verebilir. Meyve suyu berraklaştırma alanında pektin giderimi ü zerine yapılan çalışmalar, farklı

bulanıklık bileşenlerinin farklı enzimatik veya fiziksel yaklaşımlar gerektirdiğ ini gö sterir [8].
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Meyve Suyu ve İçecek Berraklaştırma

Meyve suyu berraklaştırmada enzimatik işlemler uzun sü redir kullanılır; amaç bulanıklık oluşturan
polimerlerin parçalanması, pres veriminin veya filtrasyonun iyileştirilmesi ve daha stabil bir ü rü n elde
edilmesidir. Bu alandaki derlemeler, enzim destekli ekstraksiyon ve berraklaştırmanın meyve suyu

proseslerinde ö nemli bir teknoloji alanı olduğ unu belirtir [2].

Nö tr proteaz, bu genel enzimatik berraklaştırma mantığ ında protein kaynaklı kısmı hedefler. Pektinazlar
pektik maddeleri, diğ er enzimler belirli polisakkaritleri hedeflerken, proteazlar proteinleri hidrolize
eder. Bu ayrım ö nemlidir çü nkü  içecek matrislerinde bulanıklık çok bileşenli olabilir ve her enzim aynı

hedefe etki etmez [8].

Figure 3. 중성 프로테아제 여과 보조제는 음료, 발효, 추출물 및 식품 원료의 청
징 공정 전반에 사용됩니다.

Nar suyu ü zerinde yapılan gü ncel bir çalışmada tannaz, laktonaz ve papain kombinasyonu ile kusur
giderimi ve kalite iyileştirme hedeflenmiştir; bu çalışma, içecek berraklaştırmada tek bir bulanıklık

nedeninden ziyade çoklu bileşik gruplarının birlikte ele alınabildiğ ini gö stermesi açısından ö nemlidir [9].
Nö tr proteaz da benzer şekilde, protein bileşeninin belirgin olduğ u sistemlerde enzimatik stratejinin
protein odaklı parçası olarak dü şü nü lebilir.

Bira, Fermente İçecekler ve Stabilizasyon

Bira ve fermente içeceklerde proteinler proses açısından hassas bileşenlerdir. Bir yandan maya
beslenmesi, kö pü k yapısı ve gö vde algısı için rol oynayabilirler; diğ er yandan soğ uk bulanıklık ve
filtrasyon yü kü ne katkıda bulunabilirler. Lager bira berraklaştırma ve stabilizasyonunda enzimatik
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işlem, santrifü jleme, PVPP ve çapraz akış mikrofiltrasyonun ardışık kullanıldığ ı bir prosedü rü n

incelenmiş olması, berraklaştırmanın çoğ u zaman çok adımlı bir proses olduğ unu gö sterir [10].

Nö tr proteaz bu tü r uygulamalarda proteinlerin aşırı parçalanmasını değ il, hedeflenen dü zeyde
modifikasyonunu amaçlamalıdır. Kontrolsü z hidroliz, duyusal ö zellikleri, kö pü k stabilitesini veya ü rü n
gö vdesini etkileyebilir. Bu nedenle fermentasyon içeceklerinde proteaz kullanımı, ü rü n stiline ve proses

hedeflerine gö re dikkatli konumlandırılması gereken bir enzimatik mü dahaledir [10].

Şeker Kamışı, Bitkisel İçecekler ve Termal Olmayan Yaklaşımlar

Şeker kamışı suyu ve benzeri bitki bazlı içeceklerde berraklık, mikrobiyal gü venlik, besinsel kalite ve
duyusal stabilite birlikte değ erlendirilir. Şeker kamışı suyunun berraklaştırılması ve termal olmayan
işlenmesi ü zerine yapılan gü ncel değ erlendirmeler, sü rdü rü lebilir ve kaliteyi koruyan proseslerin

giderek daha fazla ö nem kazandığ ını gö stermektedir [11].

Nö tr proteaz bu bağ lamda ılımlı koşullarda protein hidrolizi sağ layabilen bir araç olarak
değ erlendirilebilir. Termal yü kü  artırmak yerine protein kaynaklı kolloidal yü kü  enzimatik olarak
azaltma yaklaşımı, bazı sıvı bitkisel sistemlerde proses tasarımına katkı sağ layabilir; ancak mikrobiyal

gü venlik veya raf ö mrü  gibi hedeflerin tek başına proteazla sağ lanması beklenmemelidir [11].

Protein Hidrolizatları, Maya Özütü ve Savoury Bazlar

Nö tr proteazlar yalnızca filtrasyon için değ il, protein hidrolizatları ve lezzet bazları ü retiminde de
kullanılır. Proteinlerin peptitlere ayrılması, çö zü nü rlü k, tat profili, azot fraksiyonu ve fonksiyonel
ö zellikleri değ iştirebilir. Gü mü ş sazan proteininin enzimatik hidroliziyle antioksidan peptitlerin
incelendiğ i çalışma, proteaz işleminin protein yapısını yalnızca parçalamakla kalmayıp yeni peptit

profilleri oluşturduğ unu gö sterir [12].
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Figure 4. 여과만 수행하는 경우와 비교하면, 효소를 이용한 단백질 가수분해는
막힘, 압력 상승 및 여과 보조제 폐기물을 줄일 수 있습니다.

Maya ö zü tü , soya bazlı savoury ü rü nler veya bitkisel protein hidrolizatlarında filtrasyon sorunları ile
lezzet gelişimi bazen aynı proses içinde kesişir. Proteaz, proteinleri çö zü nü r peptitlere dö nü ştü rerek
hem sıvı faz davranışını hem de ü rü nü n peptit dağ ılımını etkileyebilir. Bu etki istenen ü rü n profiline

gö re avantaj veya sınırlama oluşturabilir [1].

Karşılaştırmalı Bakış: Nötr Proteaz Nerede Konumlanır?

Aşağ ıdaki tablo, nö tr proteaz filtrasyon yardımcısının diğ er yaygın proses yaklaşımlarıyla teknik farkını
ö zetler. Amaç bir yö ntemi diğ erine mutlak olarak ü stü n gö stermek değ il, hangi mekanizmanın hangi
sorun tü rü ne daha doğ rudan etki ettiğ ini netleştirmektir.

Yaklaşım
Ana hedef bileşen
veya sorun

Temel mekanizma Güçlü olduğu durum Sınırlı kaldığı durum

Nötr proteaz
filtrasyon
yardımcısı

Proteinler, protein
agregatları, protein-
kolloid yapıları

Peptit bağlarının
hidroliziyle daha
küçük peptit
oluşumu

Protein kaynaklı
tıkanma, bulanıklık
veya filtrasyon direnci
belirginse

Tıkanma esas olarak lif,
pektin, nişasta, yağ veya
mineral partikülden
kaynaklanıyorsa

Pektin odaklı
enzimatik
berraklaştırma

Pektik maddeler, jel
benzeri meyve suyu
yapıları

Pektik
polimerlerin
parçalanması

Meyve suyu viskozitesi
ve pektin kaynaklı
bulanıklık baskınsa

Protein kaynaklı
bulanıklık tek başına
çözülmeyebilir

Santrifüjleme Askıda katılar ve
yoğunluk farkı olan

Yoğunluk farkına
dayalı fiziksel

Büyük veya yoğun
partiküller varsa

Çözünmüş proteinler ve
ince kolloidler kalabilir
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Yaklaşım
Ana hedef bileşen
veya sorun

Temel mekanizma Güçlü olduğu durum Sınırlı kaldığı durum

partiküller ayırma

Membran
filtrasyon

Boyuta göre ayırma
Gözenek veya
membran seçiciliği

Belirli molekül/partikül
fraksiyonlarının
ayrılması

Makromolekül
kirlenmesi akışı
düşürebilir

Isıl işlem

Mikrobiyal yük,
enzim
inaktivasyonu,
protein
denatürasyonu

Sıcaklıkla yapı
değişimi

Güvenlik veya
stabilizasyon
hedeflerinde

Protein çökelmesini
artırarak filtrasyon
yükünü yükseltebilir

Meyve suyu berraklaştırma literatü rü , pektin gibi polisakkaritlerin filtrasyon ve berraklık ü zerinde
gü çlü  etkileri olduğ unu gö sterdiğ inden, proteazın doğ ru konumlandırılması için bulanıklık nedeninin

protein ağ ırlıklı olup olmadığ ı teknik olarak ö nemlidir [8].

Membran ve çapraz akış sistemlerinde ise besleme akışının makromolekü ler yapısı kritik rol oynar.
Proteinlerin parçalanması, bazı sistemlerde membran yü zeyinde oluşan kirlenme tabakasını azaltmaya
yardımcı olabilir; fakat membran performansı aynı zamanda partikü l boyutu, viskozite, sıcaklık, akış

rejimi ve toplam çö zü nmü ş madde yü kü nden etkilenir [4].

Proses Tasarımı: Nötr Proteaz Nasıl Düşünülmelidir?

Nö tr proteaz filtrasyon yardımcısı genellikle filtrasyondan ö nceki hazırlık veya ö n işlem mantığ ıyla
değ erlendirilir. Enzim, hedef sıvı veya ekstraktla temas ederek proteinleri hidrolize eder; ardından

filtrasyon, santrifü jleme, dekantasyon veya membran ayırma gibi fiziksel bir adım uygulanır [2].

Bu yaklaşımda ü ç değ işken ö zellikle ö nemlidir: matrisin protein içeriğ i, işlem koşullarının enzim için
uygunluğ u ve istenen son ü rü n ö zellikleri. Enzimatik hidroliz yalnızca akışkanlığ ı değ il, tat, gö vde,

berraklık, renk stabilitesi ve peptit profilini de etkileyebileceğ inden, proses hedefi açık olmalıdır [3].
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Figure 5. pH에 따른 식품 등급 중성 프로테아제 여과 보조 효소의 상대 활성으

로, pH 6.5~7.2에서 최적 활성 구간이 나타납니다.

pH ve sıcaklık, tü m enzimatik uygulamalarda olduğ u gibi nö tr proteazın davranışını etkiler. Ancak bu
dokü man belirli bir aktivite değ eri, analiz yö ntemi veya kullanım protokolü  sunmaz; amaç, ü rü nü  bir

proses yardımcısı olarak hangi biyokimyasal mantıkla değ erlendirmek gerektiğ ini açıklamaktır [1].

Temas sü resi de hidroliz derecesini etkileyen bir değ işkendir. Kısa temas protein yapısını yeterince
değ iştirmeyebilir; aşırı uzun işlem ise daha fazla peptit oluşumuna ve ü rü n duyusal ö zelliklerinde
istenmeyen değ işimlere neden olabilir. Enzimatik protein hidrolizi çalışmalarında, proses koşullarının

peptit profili ve fonksiyonel etki ü zerinde belirleyici olduğ u gö sterilmiştir [12].

Matris bileşimi ayrıca kritiktir. Fenolik bileşikler, tuzlar, yağ  damlacıkları, çö zü nmeyen lifler veya
polisakkaritler proteinin erişilebilirliğ ini ve filtrasyon davranışını etkileyebilir. Bitkisel kaynaklardan
biyoaktif bileşiklerin yeşil ekstraksiyonu ü zerine çalışmalar, bitki matrislerinin çok bileşenli doğasının

ekstraksiyon ve sonraki uygulama performansını şekillendirdiğ ini vurgular [13].

Beklenen Faydalar ve Gerçekçi Sınırlar

Nö tr proteaz filtrasyon yardımcısının en gerçekçi faydası, protein kaynaklı filtrasyon direncinin
azaltılmasına katkı sağ lamasıdır. Bü yü k proteinlerin daha kü çü k peptitlere dö nü şmesi, filtre yü zeyinde

daha az sıkı bir tabaka oluşmasına veya sıvı fazın daha kolay ayrılmasına yardımcı olabilir [2].

İkinci fayda, protein kaynaklı bulanıklık ve tortu riskinin azaltılmasına destek olmasıdır. Ö zellikle içecek
ve ekstrakt sistemlerinde proteinler polifenollerle veya diğ er makromolekü llerle kompleks
oluşturduğ unda bulanıklık daha belirgin hale gelebilir; enzimatik protein parçalama bu komplekslerin

stabilitesini azaltabilir [7].
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Ü çü ncü  fayda, prosesin daha ılımlı koşullarda yü rü tü lmesine katkıda bulunabilmesidir. Enzim teknolojisi
genel olarak daha dü şü k kimyasal yü k, seçici reaksiyonlar ve enerji açısından daha verimli proses
tasarımlarıyla ilişkilendirilir; ancak bu avantajlar her uygulamada proses bü tü nü nü n tasarımına

bağ lıdır [1].

Figure 6. 온도에 따른 식품 등급 중성 프로테아제 여과 보조 효소의 상대 활성
으로, 45~55°C에서 최적 활성을 보이며 최적 온도 이상에서는 열 변성에 따른

전형적인 활성 감소가 나타납니다.

Sınırlar da aynı ö lçü de açıktır. Eğ er filtrasyon problemi esas olarak pektin, nişasta, çö zü nmeyen lif,
mineral tortu veya yağ  emü lsiyonundan kaynaklanıyorsa nö tr proteaz tek başına sınırlı etki gö sterebilir.
Bu durum meyve suyu pektin giderimi literatü rü nde gö rü len hedef-bileşen yaklaşımıyla uyumludur:

doğ ru enzim, doğ ru problem bileşenine yö nelmelidir [8].

Ayrıca proteazın ü rü n kalitesine etkisi her zaman yalnızca “berraklık” ü zerinden
değ erlendirilmemelidir. Bazı ü rü nlerde proteinler ağ ız hissi, kö pü k, besleyici değ er veya stabil
emü lsiyon için işlevsel olabilir. Bu nedenle proteaz kullanımı, istenen son ü rü n ö zellikleriyle uyumlu bir

proses adımı olarak konumlandırılmalıdır [10].

Gıda Sınıfı Enzimlerde Güvenlik ve Dokümantasyon

Gıda sınıfı proteazlar gıda ve içecek proseslerinde kullanılan yerleşik enzim gruplarındandır. Bununla
birlikte enzim preparatları protein yapısında olduğ u için toz formda solunma, gö z teması veya uzun
sü reli cilt teması açısından kontrollü  çalışma uygulamaları gerektirir; enzim teknolojisi literatü rü nde

endü striyel enzimlerin gü venli kullanımının proses tasarımının ayrılmaz parçası olduğ u vurgulanır [1].
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Food-grade ifadesi, enzimin gıda proseslerinde kullanım amacına uygun konumlandırıldığ ını belirtir;
ancak nihai ü rü n uygunluğ u her zaman formü lasyon, kullanım noktası, bö lgesel mevzuat ve proses
koşullarıyla birlikte değ erlendirilir. Enzymes.bio, ü rü nle birlikte CoA ve SDS sağ lar; bu belgeler parti
bilgisi ve gü venli elleçleme açısından siparişe eşlik eden temel dokü manlardır .

Mikrobiyal enzim kaynakları gıda endü strisinde yaygın olsa da kaynak organizma, ü retim geçmişi ve
gü venlik değ erlendirmesi ö nemlidir. Filamentö z mantarların gıda endü strisindeki yararlı kullanımları ve
riskleri ü zerine yapılan gü ncel değ erlendirmeler, enzim ü retiminde mikrobiyal biyoteknolojinin değ erli

olduğ unu, ancak kalite ve gü venlik çerçevesinin net tutulması gerektiğ ini gö stermektedir [14].

Bu dokü manda Enzymes.bio’nun rolü  bu nedenle tedarikçi platform olarak tanımlanır. Ü retim,
laboratuvar analizi veya ö zel proses validasyonu gibi faaliyetler Enzymes.bio’ya atfedilmez; ü rü n çevrim
içi doğ rudan satın alma modeliyle 1 kg birimler halinde sunulur .

Figure 7. 권장 사용 범위(0.005~0.05%)에서 식품 등급 중성 프로테아제 여과 보
조 효소의 예시적 용량-반응 관계입니다.

Bilimsel Kanıtın Kapsamı

Proteazların proteinleri peptitlere parçaladığ ı ve gıda proseslerinde protein modifikasyonu için
kullanıldığ ı gü çlü  biçimde desteklenir. Gıda endü strisinde enzim teknolojileri ü zerine gü ncel çalışmalar,
proteazların protein işleme, fonksiyonel ö zelliklerin değ iştirilmesi ve sü rdü rü lebilir proses geliştirme

açısından ö nemli biyokatalizö rler olduğ unu açıklar [1].

Farklı kaynaklardan elde edilen proteazların ü retimi ve uygulamaları ü zerine çalışmalar, bu enzim
grubunun gıda sanayisi için pratik değ er taşıdığ ını gö stermektedir. Ö rneğ in Bacillus subtilis kaynaklı
proteaz ü retiminin gıda endü strisi atıklarından yararlanılarak incelenmesi, proteazların endü striyel
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ö nemine ve proses ekonomisiyle ilişkisine işaret eder [15].

Aspergillus oryzae ile asit proteaz ü retiminin gıda endü strisi bağ lamında ele alındığ ı çalışma da
proteazların farklı pH alanlarında ve farklı gıda uygulamalarında kullanılabildiğ ini gö sterir. Bu kaynak
doğ rudan nö tr proteaz filtrasyon yardımcısını tanımlamaz; fakat proteaz ailesinin gıda proseslerindeki

geniş teknik rolü nü  destekler [16].

Filtrasyonla doğ rudan bağ lantılı kanıtlar, ö zellikle meyve suyu berraklaştırma, membran prosesleri ve
içecek stabilizasyonu alanlarından gelir. Enzim destekli meyve suyu ekstraksiyonu ve berraklaştırması
ü zerine derlemeler, enzimlerin bulanıklık bileşenlerini parçalayarak filtrasyon ve kalite hedeflerine

katkı sağ layabileceğ ini ortaya koyar [2].

Bira berraklaştırma ve stabilizasyon çalışmaları ise protein ve kolloidal stabilitenin yalnızca tek bir
işlemle değ il, ardışık ve tamamlayıcı proseslerle yö netildiğ ini gö sterir. Bu, nö tr proteazın filtrasyon
yardımcısı olarak en iyi şekilde fiziksel ayırma adımlarının yerine değ il, onları destekleyen bir ö n işlem

veya yardımcı işlem olarak konumlandırılması gerektiğ ini doğ rular [10].

Uygulama Değerinin Değerlendirilmesi

Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme için en uygun kullanım senaryosu, filtrasyon
sorununun anlamlı bir kısmının proteinlerden veya protein içeren kolloidal yapılardan kaynaklandığ ı
sistemlerdir. Botanik ekstraktlar, protein içeren içecek ara ü rü nleri, fermente sıvılar, bitkisel protein
hidrolizatları ve savoury bazlar bu açıdan tipik aday matrislerdir .

Figure 8. 식품 등급 중성 프로테아제 여과 보조 효소의 예시적 열 안정성 감소
로, 작동 온도에서 시간이 지남에 따라 잔존 활성이 감소합니다.
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Elde edilecek sonuç, hammaddenin protein profiline, ekstraksiyon koşullarına, ısıl geçmişe, pH
ortamına, katı madde yü kü ne ve sonraki filtrasyon teknolojisine bağ lıdır. Bu nedenle enzim bir “her
tıkanmayı çö zen katkı” olarak değ il, protein kaynaklı filtrasyon direncini azaltmayı hedefleyen seçici bir

biyokatalitik araç olarak değ erlendirilmelidir [4].

Bu yaklaşım, sü rdü rü lebilir gıda prosesleriyle de uyumludur. Enzimler, hedef bileşenleri seçici olarak
dö nü ştü rebildiğ i için kimyasal veya aşırı ısıl işlemlere gö re daha ılımlı alternatifler sunabilir; ancak
sü rdü rü lebilirlik avantajı yalnızca enzimin varlığ ından değ il, tü m prosesin enerji, su, atık ve kalite

dengesi içinde tasarlanmasından doğar [1].

Sonuç: Doğru Konumlandırılmış Bir Protein Hidrolizi Aracı

Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme, botanik ekstraksiyon ve sıvı gıda filtrasyonunda
protein kaynaklı tıkanma, bulanıklık ve kolloidal direnç sorunlarını azaltmaya yardımcı olabilecek nö tr
proteaz bazlı bir proses yardımcısıdır. Enzim, proteinleri daha kü çü k peptitlere dö nü ştü rerek
filtrasyona giren sıvı fazın davranışını değ iştirmeyi hedefler; fiziksel filtrasyon ekipmanının yerine

geçmez [2].

Bilimsel temel nettir: proteazlar protein hidrolizini katalize eder, gıda endü strisinde protein
modifikasyonu için yaygın biçimde kullanılır ve enzim destekli berraklaştırma uygulamaları meyve suyu,

içecek ve membran prosesleri bağ lamında literatü rde geniş yer bulur [1]. Uygulama sonucu ise matris
bileşimine bağ lıdır; proteaz en iyi, problemin protein fraksiyonuyla ilişkili olduğ u sistemlerde değ er
ü retir.

Enzymes.bio bu ü rü nü  ü retici veya laboratuvar olarak değ il, çevrim içi enzim tedarik platformu olarak
sunar. Ü rü n 1 kg birimler halinde doğ rudan çevrim içi satın alınır; CoA ve SDS siparişle birlikte sağ lanır
.

Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme ürününü online sipariş edin
1 kg birimler halinde satılır; stokta mevcut ve sevkiyata hazırdır. Mağ azamızdan doğ rudan
sipariş verin — online ö deme yapın, siparişinizi işleme alalım. Her siparişe Analiz Sertifikası ve
Gü venlik Bilgi Formu dahildir.

Food-Grade Neutral Protease Filtration Aid Enzyme satın alın →
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