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La proteasi alimentare per idrolisi dell’'uovo liquido e un enzima food-grade usato per
scindere in modo controllato le proteine di albume, tuorlo o uovo intero liquido in peptidi piu
piccoli. In applicazioni B2B pud aiutare a modulare solubilita, viscosita, dispersione,
comportamento emulsionante e profilo sensoriale degli ingredienti a base d’'uovo, purché il
trattamento sia progettato in funzione del prodotto finale e non come semplice

“massimizzazione” dell’idrolisi.

Che cos’e una proteasi food-grade per uovo liquido

Una proteasi e un enzima che catalizza I'idrolisi dei legami peptidici, cioe i legami chimici che uniscono
gli amminoacidi nelle proteine. Nel contesto alimentare, le proteasi sono impiegate per modificare

materie prime proteiche e produrre idrolizzati, ingredienti funzionali, basi sapide e matrici con

caratteristiche tecnologiche diverse rispetto alla proteina nativa [,

Nel caso dell'uovo liquido, il substrato puo essere albume liquido, tuorlo liquido o uovo intero

liquido. Queste matrici sono ricche di proteine con ruoli funzionali importanti: I'albume contribuisce a
schiumatura, gelificazione e struttura; il tuorlo apporta proteine, lipoproteine, fosfolipidi e componenti
emulsificanti. La proteasi non “crea” proteine nuove, ma modifica la lunghezza delle catene proteiche e

quindi cambia il modo in cui queste catene interagiscono con acqua, grassi, sali, zuccheri e altri

ingredienti [2],

Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis ¢ quindi un ingrediente enzimatico destinato alla
modifica controllata delle proteine d’uovo in fase liquida. Enzymes.bio lo propone come fornitore
online, non come produttore né come laboratorio; il prodotto € venduto direttamente in unita da 1 kg,

con CoA e SDS forniti insieme all’ordine .
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Perché idrolizzare le proteine dell’'uovo liquido

L'uovo liquido € un ingrediente ad alto valore tecnologico, ma la sua funzionalita dipende da equilibrio
proteico, stato di denaturazione, trattamento termico, pH, salinita, contenuto lipidico e condizioni di

miscelazione. In una formulazione industriale, anche piccole variazioni nella struttura proteica possono

tradursi in differenze di viscosita, aerazione, stabilita dell’emulsione o comportamento in cottura 131,

L'idrolisi enzimatica introduce un livello di controllo diverso: invece di affidarsi solo alle proprieta
native dell’'uovo, il trasformatore puo orientare la matrice verso un comportamento piu adatto
all’applicazione. Una proteolisi moderata puo rendere alcune frazioni piu disperdibili; una proteolisi

piu estesa puo produrre un idrolizzato proteico con peptidi piu corti, maggiore solubilita e minore

somiglianza funzionale con I'uovo non trattato 1,

Questa distinzione e importante perché 'idrolisi non € intrinsecamente “migliore” o “peggiore” della
proteina nativa. E uno strumento di modifica. Per un prodotto da forno puo essere utile conservare
parte della capacita strutturante; per una bevanda proteica o una salsa puo essere piu rilevante
ridurre viscosita, sedimentazione o difficolta di dispersione. La stessa proteasi puo quindi generare
risultati diversi a seconda di tempo di contatto, pH, temperatura, rapporto enzima/substrato e

successiva inattivazione °l,

Meccanismo: cosa succede alle proteine durante l'idrolisi

Le proteine dell'uovo sono catene di amminoacidi ripiegate in strutture tridimensionali. Queste
strutture espongono alcune regioni alla fase acquosa e ne nascondono altre all'interno della molecola.
Quando una proteasi taglia specifici legami peptidici, la catena viene frammentata in peptidi piu piccoli;

di conseguenza cambiano superficie esposta, carica netta, idrofobicita apparente e capacita di formare

reti proteiche 1,
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A livello pratico, il taglio proteolitico puo avere quattro effetti principali. Primo, pué aumentare la
solubilita, perché i frammenti piu corti si disperdono piu facilmente in acqua rispetto a grandi
aggregati proteici. Secondo, puo ridurre o modificare la viscosita, poiché catene piu corte generano
meno intrecci molecolari. Terzo, pud cambiare la funzionalita interfaciale, cioe il modo in cui i peptidi

si dispongono tra acqua e grassi in un’emulsione. Quarto, puo influenzare il profilo sensoriale,

liberando peptidi e amminoacidi che contribuiscono a sapidita, pienezza o, in alcuni casi, amarezza [¢],

Il punto critico e il grado di idrolisi. Una proteolisi leggera puo aprire parzialmente la struttura proteica
e migliorare dispersione o accessibilita senza distruggere completamente la funzionalita originaria. Una

proteolisi intensa pud generare un idrolizzato molto diverso dall’'uovo liquido di partenza: piu solubile,

ma potenzialmente meno capace di formare gel o strutture stabili in cottura 7],

Applicazioni principali nell’industria alimentare

Idrolizzati proteici a base d’uovo

L'applicazione piu diretta é la produzione di idrolizzati proteici da uovo liquido. In questo caso la
proteasi viene usata per trasformare albume, tuorlo o uovo intero liquido in una matrice peptidica piu

fine. Gli idrolizzati proteici sono studiati in molte filiere perché I'idrolisi enzimatica consente di

modulare proprieta funzionali e nutrizionali senza ricorrere a trattamenti chimici aggressivi 4],
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Per I'uovo, l'interesse riguarda soprattutto la possibilita di ottenere ingredienti piu facilmente
incorporabili in formulazioni liquide, semiliquide o in polvere dopo eventuale essiccazione. La proteina

nativa dell’'uovo e eccellente per molte funzioni tradizionali, ma non sempre € ideale quando il requisito

principale & la rapida dispersione o la stabilitd in sistemi complessi ad alto contenuto proteico 21,

Salse, emulsioni e preparazioni salate

Il tuorlo e 'uovo intero sono usati in emulsioni alimentari perché contengono componenti capaci di
stabilizzare 'interfaccia acqua-grasso. L'idrolisi proteica puo modificare questa funzione: peptidi piu
piccoli possono diffondere piu rapidamente verso l'interfaccia, ma se diventano troppo corti possono

perdere capacita di formare uno strato interfaciale coeso. Per questo la proteasi deve essere impiegata

in modo calibrato rispetto alla struttura desiderata della salsa o della preparazione pronta [31.

In salse, ripieni, creme salate e preparazioni refrigerate, una proteolisi controllata puo aiutare a
ridurre grumi, migliorare omogeneita e adattare la viscosita. Tuttavia, un’idrolisi eccessiva puo

generare una texture troppo fluida o un profilo gustativo non desiderato. L'equilibrio tra stabilita fisica

e percezione sensoriale & quindi centrale [/,

Prodotti da forno, creme e ripieni

Nei prodotti da forno 'uovo contribuisce a struttura, colore, emulsione, trattenimento dell’aria e
coagulazione durante il riscaldamento. Una proteasi alimentare puo essere valutata quando si desidera

modificare il comportamento dell’'uovo liquido prima dell'incorporazione in impasti, creme o ripieni,

per esempio riducendo viscosita o migliorando miscelazione con altri ingredienti [],

Il limite tecnico € che molte applicazioni da forno dipendono proprio dalla capacita delle proteine
d’uovo di denaturare e formare reti durante la cottura. Se I'idrolisi e troppo spinta, la matrice puo
perdere parte della sua capacita strutturante. Per questo I'applicazione in bakery non va interpretata
come sostituzione generale della funzionalita dell'uovo, ma come modulazione mirata di una materia

prima specifica 21,
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Ingredienti nutrizionali e formulazioni proteiche

Gli idrolizzati proteici sono frequentemente considerati per alimenti ad alto contenuto proteico,
prodotti nutrizionali e formulazioni dove si desidera una matrice piu dispersibile. L'idrolisi riduce la

dimensione media delle catene peptidiche e puo rendere I'ingrediente piu gestibile in bevande, basi

liquide, preparazioni istantanee o sistemi in cui la proteina intera tende ad aggregare [°1.

Nel caso delle proteine d’uovo, I'interesse puo riguardare prodotti in cui il profilo amminoacidico
dell’'uovo e apprezzato ma la funzionalita della proteina nativa € troppo intensa o poco compatibile con

il processo. La proteasi permette di separare parzialmente il valore nutrizionale della matrice dal

comportamento tecnologico dell'uovo intero non idrolizzato 1,

Basi sapide e ingredienti per gusto

L'idrolisi proteica puo liberare peptidi e amminoacidi con impatto sul gusto. In molte matrici proteiche,
la generazione controllata di frammenti peptidici e sfruttata per aumentare complessita, corpo e note

sapide. L'uovo idrolizzato puo quindi essere considerato anche in logiche di sviluppo di ingredienti

sapidi, purché la valutazione sensoriale sia specifica per la matrice e per il livello di idrolisi 1.

La criticita piu nota e I'amarezza. Peptidi idrofobici, soprattutto se generati in quantita elevate, possono
introdurre note amare o persistenti. Cio non significa che I'idrolisi produca sempre amarezza, ma che

la selettivita della proteasi e I'intensita del trattamento devono essere coerenti con il profilo

organolettico atteso [°1,
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Tabella comparativa: uovo liquido nativo e uovo liquido idrolizzato

Aspetto
tecnologico

Dimensione delle

proteine

Solubilita

Viscosita

Gelificazione e
struttura

Emulsione

Profilo sensoriale

Riproducibilita
formulativa

Uovo liquido non idrolizzato

Proteine native o parzialmente
denaturate, con strutture

relativamente grandi

Dipende da pH, sali,
trattamento termico e stato
della matrice

Puo essere elevata o variabile,
soprattutto in matrici
concentrate

Generalmente pil vicina al
comportamento tipico
dell’uovo in cottura

Buona funzionalita, soprattutto
con tuorlo o uovo intero

Tipico dell’'uovo, influenzato da

trattamento e conservazione

Dipende dalla variabilita della
matrice e dal processo

Uovo liquido trattato con
proteasi

Peptidi e frammenti proteici

di dimensione inferiore

Puo aumentare se l'idrolisi
riduce aggregazione e
dimensione delle catene

Puo diminuire o cambiare in

funzione del grado di idrolisi

Puo essere indebolita se i
frammenti sono troppo
corti

Pud migliorare o peggiorare
a seconda della lunghezza
peptidica

Possibile aumento di

sapidita, corpo o amarezza

Puo essere migliorata se il
trattamento & controllato

Variabili di processo che determinano il risultato

Implicazione applicativa

Maggiore possibilita di
dispersione, ma minore
somiglianza con la funzionalita
nativa

Utile in basi liquide, salse,
preparazioni proteiche e
ingredienti idrolizzati

Favorisce pompabilita e
miscelazione, ma puo ridurre

corpo se eccessiva

Attenzione in bakery, creme

cotte e prodotti strutturati

Richiede taratura sul sistema

acqua-grasso specifico

Necessaria coerenza con il

gusto del prodotto finito

Utile per ingredienti
standardizzati e formulazioni

ricorrenti

La prestazione di una proteasi dipende dall’ambiente in cui lavora. pH, temperatura, tempo di contatto,

agitazione e composizione della matrice influenzano I'accessibilita dei legami peptidici e quindi la

distribuzione dei peptidi prodotti. Le review sugli enzimi alimentari sottolineano che I'attivita

enzimatica non e una proprieta isolata: emerge dall’interazione tra enzima, substrato e condizioni di

processo (&1,
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Il pH €& particolarmente rilevante perché modifica sia la carica delle proteine dell’'uovo sia la
conformazione dell’enzima. Una proteasi progettata per lavorare meglio in un certo intervallo puo
diventare meno efficace o meno selettiva fuori da quel contesto. Anche la temperatura agisce in modo

duplice: puo accelerare la reazione, ma puo anche denaturare I'enzima o alterare la matrice proteica

prima che l'idrolisi proceda in modo controllato [°],

Il tempo di contatto determina la progressione dell’idrolisi. All'inizio, i tagli proteolitici possono
generare miglioramenti marcati nella dispersione; oltre un certo punto, ulteriori tagli possono
compromettere struttura, emulsione o gusto. Per questo, nello sviluppo industriale, il trattamento viene

normalmente fermato quando la matrice ha raggiunto il comportamento funzionale desiderato, spesso

tramite una fase di inattivazione coerente con il processo alimentare complessivo (7],

Figure 3. & -tk
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Anche la composizione dell’'uovo liquido conta. Albume, tuorlo e uovo intero non sono substrati
equivalenti: 'albume € dominato da proteine idrosolubili e strutturanti; il tuorlo contiene lipoproteine

e frazioni lipidiche che influenzano emulsione e accessibilita enzimatica; 'uovo intero combina

entrambe le componenti. La stessa proteasi puo quindi generare effetti diversi nelle tre matrici 91,
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Evidenze scientifiche: cosa € ben supportato e cosa richiede cautela

Evidenza solida: le proteasi modificano le proprieta delle proteine alimentari

La letteratura sugli enzimi alimentari descrive le proteasi come una delle classi enzimatiche piu
rilevanti per la trasformazione di proteine in ingredienti a funzionalita modificata. La produzione di

idrolizzati proteici, la modifica della solubilita e la generazione di peptidi funzionali sono applicazioni

ricorrenti in diversi settori alimentari ],

Studi e revisioni su materie prime proteiche diverse dall'uovo confermano che l'idrolisi enzimatica puo
modificare capacita di ritenzione d’acqua, solubilita, comportamento emulsionante e altre proprieta
tecnologiche. Sebbene i risultati non siano automaticamente trasferibili da una matrice all’altra, il

principio meccanicistico — taglio selettivo dei legami peptidici e conseguente modifica della struttura

— & comune ],

Evidenza specifica utile: idrolisi di albume e tuorlo

Nel caso dell’'uovo, la letteratura include lavori su idrolizzati di albume e di tuorlo. Uno studio sugli
idrolizzati di albume ha esaminato I'adsorbimento selettivo su carbone attivo per la rimozione della
fenilalanina, mostrando che gli idrolizzati d’'uovo possono essere trattati come matrici peptidiche con
proprieta fisico-chimiche specifiche, non semplicemente come “uovo diluito” 11,

Per il tuorlo, ricerche recenti sull’idrolisi combinata con proteasi diverse hanno evidenziato che la
liberazione di amminoacidi come leucina e valina e il miglioramento della digeribilita possono essere
meccanismi rilevanti nel cambiamento della funzionalita biologica osservata. Questo supporta I'idea che
la scelta della proteasi e la sequenza del trattamento influenzino in modo concreto il profilo peptidico

ottenuto 0],

Evidenza moderata: funzionalita biologiche e peptidi bioattivi

Gli idrolizzati proteici sono spesso studiati per potenziali proprieta bioattive, ma & necessario
distinguere tra osservazioni sperimentali e claim commerciali. La presenza di peptidi con attivita in
modelli di laboratorio non autorizza automaticamente affermazioni nutrizionali o salutistiche sul

prodotto finito. L'effetto dipende da composizione dell’idrolizzato, stabilita digestiva, dose, alimento

finale e quadro normativo applicabile [*2],

Per un ingrediente B2B a base di uovo liquido idrolizzato, & piu corretto parlare di potenziale
generazione di peptidi funzionali e di modifica della digeribilita in funzione del processo,

evitando dichiarazioni generalizzate su benefici fisiologici. La forza dell’applicazione industriale resta
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soprattutto tecnologica: solubilita, dispersione, viscosita, integrazione formulativa e profilo sensoriale

[41

Cautela: allergenicita e immunoreattivita

L'idrolisi enzimatica puo ridurre alcuni epitopi proteici perché frammenta le sequenze riconosciute dal
sistema immunitario o altera strutture conformazionali. Tuttavia, la riduzione dell’allergenicita non e
garantita: alcuni frammenti possono restare reattivi, altri epitopi possono essere esposti dopo il
trattamento, e la risposta dipende dalla proteina specifica e dal soggetto allergico 3],

Per questo un idrolizzato d’'uovo non dovrebbe essere presentato come “ipoallergenico” o “non
allergenico” senza evidenze specifiche sul prodotto finito e senza un quadro regolatorio adeguato. La

proteasi e uno strumento di modifica proteica, non una garanzia automatica di eliminazione del rischio

allergenico 31,
Benefici potenziali per trasformatori alimentari

Il primo beneficio atteso &€ la modulazione della solubilita. Riducendo la dimensione delle catene
proteiche e limitando I'aggregazione, I'idrolisi puo rendere la matrice piu facilmente dispersibile in

acqua o in sistemi misti. Questo e utile quando 'uovo liquido deve essere incorporato in una

formulazione senza formare grumi o zone ad alta viscosita (¢,
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Il secondo beneficio e la gestione della viscosita. In impianti alimentari, una matrice troppo viscosa
puo complicare miscelazione, pompaggio, dosaggio e omogeneizzazione. La proteasi puo ridurre

I'effetto delle proteine ad alto peso molecolare, ma deve essere controllata per non eliminare la

struttura necessaria al prodotto finito 1.

Il terzo beneficio riguarda la personalizzazione funzionale. A seconda del livello di idrolisi, 'uovo
liquido puo essere orientato verso applicazioni piu strutturanti, piu fluide, pit solubili o piu sapide.

Questa flessibilita e una delle ragioni per cui le proteasi sono ampiamente impiegate nella

trasformazione di proteine alimentari in ingredienti a valore aggiunto [,

Il quarto beneficio € la possibilita di sviluppare ingredienti idrolizzati differenziati. Invece di usare
solo albume, tuorlo o uovo intero nella loro forma convenzionale, il trasformatore puo creare basi

proteiche con profili diversi per prodotti nutrizionali, salse, ripieni, creme, alimenti pronti o miscele

industriali [°.
Limiti tecnici da considerare

Il limite piu importante e la perdita di funzionalita nativa. Le proteine dell’'uovo sono apprezzate
proprio perché formano schiume, gel, emulsioni e strutture stabili. Se la proteasi frammenta

eccessivamente queste proteine, I'ingrediente puo diventare piu solubile ma meno capace di costruire

texture 21,
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Un secondo limite é il rischio sensoriale. L'idrolisi puo liberare composti desiderabili, ma pud anche
generare peptidi amari o note aromatiche non coerenti con il prodotto finale. Questo aspetto e

particolarmente rilevante in formulazioni delicate, dove 'uovo deve contribuire alla struttura senza

dominare il gusto [°1,

Un terzo limite € la variabilita della matrice. Uovo liquido pastorizzato, albume concentrato, tuorlo con
diverso contenuto lipidico e uovo intero trattato in modo differente non reagiscono nello stesso modo.

La proteasi non cancella la variabilita della materia prima: la trasforma secondo una cinetica che resta

dipendente dal substrato 3],

Infine, I'idrolisi enzimatica non e un trattamento di sicurezza microbiologica. Non sostituisce
pastorizzazione, refrigerazione, igiene di processo o controllo della shelf-life. Deve essere integrata in
un processo alimentare completo, nel rispetto dei requisiti normativi e delle buone pratiche applicabili
[2]

Confronto con altre strategie di modifica delle proteine d’uovo

La modifica delle proteine alimentari puo avvenire tramite calore, pressione, ultrasuoni, fermentazione,
trattamenti fisici o enzimi. Ogni approccio ha un profilo diverso. Il calore e efficace per denaturare e
stabilizzare, ma puo causare aggregazione irreversibile; 'alta pressione puo modificare conformazioni

proteiche e attivita enzimatica; gli ultrasuoni possono alterare strutture e, in alcuni casi, influenzare

allergenicita o accessibilita delle proteine [8],

La proteasi si distingue perché agisce direttamente sui legami peptidici. Non si limita a srotolare la
proteina: la taglia. Questo rende I'effetto piu profondo e spesso piu persistente rispetto a una semplice

modifica conformazionale. Di conseguenza, offre un controllo potente, ma richiede attenzione per

evitare un’idrolisi oltre il punto funzionale utile [*I,

uni { e /i ) ) . io, u
In alcuni processi, strategie fisiche ed enzimatiche possono essere combinate. Per esempio, un
pretrattamento che aumenta I'accessibilita della proteina puo modificare la velocita o la selettivita

dell'idrolisi. Tuttavia, tali combinazioni devono essere considerate come sviluppo di processo specifico,

non come regola generale valida per tutte le matrici d’'uovo 3,
Come integrare la proteasi in una logica di prodotto

Per usare correttamente una proteasi food-grade nell’'idrolisi dell'uovo liquido, la prima domanda
tecnica non € “quanto enzima usare”, ma “quale comportamento deve avere I'ingrediente finale”. Un

idrolizzato per bevanda proteica, una base per salsa, un ripieno da forno e una crema salata
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richiedono profili diversi di viscosita, gusto, stabilita e struttura [/,

Una volta definito I'obiettivo, il processo deve mantenere coerenza tra matrice, condizioni di idrolisi e
fase di arresto dell’attivita enzimatica. Se 'enzima resta attivo piu a lungo del previsto, la funzionalita

puo continuare a cambiare durante le fasi successive. Per questo la gestione del tempo di contatto e

dell'inattivazione & parte integrante della qualita dell’idrolizzato 7,

Figure 6. 7I== 0l A4
EYd, dY 28, ¢4H

La valutazione dell’idrolizzato deve poi essere collegata all’applicazione reale. Un risultato positivo in
acqua non garantisce le stesse prestazioni in una salsa con grassi, sale e acidita; una buona dispersione

in una base liquida non implica automaticamente buona struttura in cottura. La matrice finale

determina il valore pratico dell’idrolisi 131,
Informazioni sul prodotto Enzymes.bio

Enzymes.bio fornisce Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis come ingrediente enzimatico
per applicazioni alimentari di idrolisi dell'uovo liquido. Enzymes.bio opera come fornitore: non deve

essere descritto come produttore dell’enzima né come laboratorio di analisi .

Il prodotto e disponibile per acquisto diretto online in unita da 1 kg. Per questo prodotto, CoA e SDS
sono forniti insieme all’ordine, cosi che la documentazione di accompagnamento sia disponibile per

l'utilizzatore professionale nell’ambito della propria gestione qualita e sicurezza .
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Conclusione

La proteasi alimentare per idrolisi dell'uovo liquido € uno strumento tecnico per trasformare albume,
tuorlo o uovo intero liquido in matrici proteiche modificate. Il suo valore non sta in una promessa

generica, ma nella capacita di tagliare in modo controllato i legami peptidici e orientare proprieta come

solubilita, viscosita, dispersione, emulsione, texture e profilo sensoriale [,

Le evidenze scientifiche supportano in modo solido I'uso delle proteasi nella modifica delle proteine
alimentari e nella produzione di idrolizzati. Nel caso dell’'uovo, studi su albume e tuorlo confermano

che gli idrolizzati hanno proprieta peptidiche e funzionali specifiche, ma richiedono controllo di

processo e cautela nelle affermazioni su allergenicita o benefici biologici 111 191,

Per trasformatori alimentari e sviluppatori di ingredienti, Food-Grade Protease For Liquid Egg
Hydrolysis é quindi rilevante quando I'obiettivo e ottenere un ingrediente d’'uovo piu adatto a una
funzione precisa: piu disperdibile, piu gestibile in processo, pit compatibile con una formulazione o piu
orientato alla produzione di idrolizzati proteici. Il risultato finale dipende sempre dall’equilibrio tra

matrice, enzima, condizioni operative e applicazione alimentare.

Ordina Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis online

Venduto in unita da 1 kg, disponibile a magazzino e pronto per la spedizione. Ordina
direttamente dal nostro store: paga online e noi elaboriamo il tuo ordine. Un Certificato di

Analisi e una Scheda Dati di Sicurezza sono inclusi in ogni ordine.

Acquista Food-Grade Protease For Liquid Egg Hydrolysis >
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