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Proline protease w ptynie do piwowarstwa: enzymatyczna
stabilizacja biatek i wsparcie piw o obnizonej zawartosci
glutenu

Zespot badawczy Enzymes.bio - Wellington, Nowa Zelandia - June 19, 2026

Proline protease, czyli proteaza ukierunkowana na wigzania peptydowe w sasiedztwie
proliny, jest dodatkiem enzymatycznym stosowanym w piwowarstwie do kontrolowanej
hydrolizy biatek i peptydéw zboZowych. W praktyce moze wspiera¢ stabilno$¢ koloidalng
piwa, ogranicza¢ wybrane typy zmetnienia biatkowo-polifenolowego oraz pomaga¢ w
procesach ukierunkowanych na piwa o obnizonej zawartos$ci glutenu. Mechanistycznie opiera
sie to na zdolnosci proteaz do przecinania wigzan peptydowych, a w przypadku proteaz
prolinospecyficznych — na lepszym dostepie do sekwencji bogatych w proline, ktore bywaja

trudniejsze dla wielu typowych proteaz [,

Czym jest Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive?

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive to ptynny dodatek enzymatyczny z
grupy proteaz, przeznaczony do zastosowan w technologii zywno$ci i napojow, zwtaszcza w procesach
browarniczych, w ktérych celem jest modyfikacja frakcji biatkowej. Proteazy stanowia jednag z
najwazniejszych klas enzymow przemystowych, poniewaz katalizujg hydrolize wigzan peptydowych i

dzieki temu zmieniaja rozmiar, rozpuszczalno$é, reaktywno$¢ oraz funkcjonalno$é¢ biatek i peptydéw 21,

Wariant okreslany jako proline protease jest szczeg6lnie istotny w matrycach zbozowych. Biatka
jeczmienia, pszenicy i innych zb6z zawierajg odcinki bogate w proline, a obecno$¢ tego aminokwasu
wptywa na geometrie tancucha peptydowego. Prolina ma pierScieniowg strukture boczng, ktéra
ogranicza swobode konformacyjna tancucha biatkowego; z technologicznego punktu widzenia oznacza
to, ze niektdére peptydy prolinowe moga by¢ mniej podatne na przypadkowa lub niespecyficzng

hydrolize.

W piwowarstwie znaczenie proteaz nie polega na ,usunieciu catego biatka” z piwa. Biatka i peptydy
petnig réwnoczesnie role pozadane i niepozadane: czes¢ stabilizuje piane oraz wptywa na petnie

sensoryczng, a cze$S¢ moze uczestniczy¢ w powstawaniu zmetnienia lub odpowiadac za obecnos¢ frakeji
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glutenowych. Dlatego proline protease nalezy rozumie¢ jako narzedzie do selektywnej, kontrolowanej

modyfikacji biatek, a nie jako uniwersalny srodek klarujacy.

Enzymes.bio jest dostawca online enzymdw, a nie producentem ani laboratorium badawczym. Produkt
jest sprzedawany bezposrednio online w jednostkach 1 kg; Swiadectwo analizy oraz karta
charakterystyki sg dostarczane wraz z zamowieniem. Informacje produktowe nalezy wiec traktowa¢
jako wsparcie zakupowe i techniczne dla zastosowania dodatku enzymatycznego, nie jako wynik

indywidualnych badan aplikacyjnych prowadzonych przez dostawce .
Dlaczego prolina jest wazna w biatkach zboéz i piwa?

Prolina r6zni sie od wielu innych aminokwasow tym, Ze jej grupa boczna tworzy pierScien z atomem
azotu w szkielecie aminokwasowym. Taka budowa usztywnia fragment tancucha peptydowego i moze
ograniczac dostepnos$¢ wigzan peptydowych dla enzymow, ktére nie sg przystosowane do pracy przy
resztach prolinowych. W praktyce oznacza to, ze peptydy bogate w proline mogg zachowywac sie
inaczej niz bardziej elastyczne fragmenty biatek.

W zbozach browarnych ma to szczegodlne znaczenie, poniewaz frakcje pokrewne glutenowi, w tym
biatka zapasowe jeczmienia i pszenicy, zawierajg liczne sekwencje prolinowe. Tego typu sekwencje sa
istotne zaréwno dla wtasciwosci technologicznych biatek zbozowych, jak i dla trudnoSci ich peinego
rozktadu. Proteazy prolinospecyficzne sg projektowane lub dobierane wtasnie po to, aby rozpoznawa¢

takie miejsca ciecia skuteczniej niz proteazy o szerszej, mniej ukierunkowanej specyficznosci.
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Badania strukturalne nad kwasna prolinospecyficzng endoproteaza z Aspergillus niger pokazuja, ze
enzymy tej klasy posiadaja wyspecjalizowang architekture centrum aktywnego umozliwiajaca hydrolize
biatek w miejscach zwigzanych z prolina. Prace mechanistyczne i czasowo-rozdzielcze opisuja, jak taki

enzym wigze substrat i prowadzi reakcje hydrolizy, co jest wazne dla zrozumienia jego uzytecznos$ci w

kwasnych matrycach spozywczych i napojowych [,

Dla piwowara najwazniejszy wniosek jest praktyczny: jesli problem technologiczny dotyczy frakecji
biatkowych bogatych w proline, zwykta proteaza moze nie da¢ takiego samego efektu jak enzym
prolinospecyficzny. R6znica nie wynika wytacznie z ,sity” enzymu, ale z jego preferencji substratowej —

czyli z tego, ktdre wigzania w biatku s3 dla niego realnie dostepne i korzystne do przeciecia.
Mechanizm dziatania: od duzych biatek do krotszych peptydow

Proteaza katalizuje rozpad wigzania peptydowego przez wprowadzenie czgsteczki wody w miejsce
potaczenia miedzy aminokwasami. W wyniku tego procesu dtugi taricuch biatkowy zostaje przeciety na
krotsze fragmenty. Takie krétsze peptydy moga mie¢ inng rozpuszczalnosé, mniejsza tendencje do
agregacji, inng reaktywnos$¢ wobec polifenoli oraz inng wykrywalno$¢ w testach ukierunkowanych na

okres$lone epitopy biatkowe.

W przypadku proline protease istotne jest to, Ze enzym dziata na specyficzne fragmenty tancucha
zwigzane z obecnos$cig proliny. Nie oznacza to, ze kazdy peptyd zawierajacy proline zostanie
automatycznie i catkowicie roztozony; znaczenie maja sgsiednie aminokwasy, struktura peptydu, pH,
temperatura, czas kontaktu, dostepnos$¢ substratu oraz sktad catej matrycy piwnej. Mechanizm

pozostaje enzymatyczny, ale efekt technologiczny zalezy od warunkéw procesu.

Nowoczesne przeglady enzymologii proteaz podkreslajg, ze aktywno$¢ proteolityczna jest silnie zalezna

od struktury enzymu, typu centrum katalitycznego i warunkéw $rodowiska, a sama obserwacja

hydrolizy biatka nie opisuje jeszcze w petni skutku technologicznego w konkretnej zywnoéci 2l W
piwie oznacza to, Ze ten sam enzym moze inaczej zachowywac sie w jasnym lagerze, piwie pszenicznym,

produkcie wysokosurowcowym lub napoju fermentowanym na bazie alternatywnych zb6z.

Z punktu widzenia stabilno$ci piwa najwazniejsze s3 trzy konsekwencje hydrolizy. Po pierwsze,
zmniejsza sie udziat wiekszych czasteczek biatkowych zdolnych do tworzenia agregatéw. Po drugie,
cze$¢ peptydow moze utraci¢ zdolnos¢ tworzenia kompleksow z polifenolami. Po trzecie, fragmenty
powiazane z biatkami glutenowymi mogg zosta¢ pociete na mniejsze jednostki, co jest istotne dla
proceséw ukierunkowanych na deklaracje typu gluten-reduced, pod warunkiem wtasciwej walidacji

gotowego produktu.
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Zastosowanie w piwowarstwie: klarownos¢, stabilnos¢ i kontrola frakcji
glutenowych

Stabilnos¢ koloidalna i ograniczanie wybranego zmetnienia

Zmetnienie piwa moze mie¢ wiele przyczyn: biatkowo-polifenolowe kompleksy koloidalne, drozdze,
skrobie, 3-glukany, zanieczyszczenia mikrobiologiczne lub celowo utrzymywane czastki w stylach
metnych. Proline protease dotyczy przede wszystkim frakcji biatkowej, dlatego jej zastosowanie ma

najwiekszy sens wtedy, gdy browar identyfikuje problem jako zwigzany z biatkami lub peptydami.

W klasycznych piwach jasnych, lagerach, piwach eksportowych i napojach zbozowych o oczekiwanej
przejrzystos$ci biatka moga reagowac z polifenolami i tworzy¢ drobne agregaty widoczne szczeg6lnie
po schtodzeniu. Hydroliza cze$ci tych biatek moze zmniejszy¢ ich zdolno$¢ do tworzenia wiekszych
komplekséw. Nie jest to jednak zamiennik catej technologii stabilizacji — raczej dodatkowy sposéb

zarzadzania jedng z przyczyn niestabilnos$ci koloidalne;j.

Enzymy w przetwdrstwie Zywno$ci sg szeroko wykorzystywane witasnie dlatego, Ze umozliwiajg
precyzyjne przeksztatcanie sktadnikow bez koniecznos$ci radykalnej zmiany catej receptury. Przeglady
dotyczace roli enzyméw w produkcji zywnosci opisuja je jako narzedzia do poprawy tekstury,

klarownosci, ekstrakcji, stabilnoéci i funkcjonalnosci surowcéw, w tym przez modyfikacje biatek 31,

Warto jednak zaznaczy¢ ograniczenie: piwo metne nie zawsze jest piwem wadliwym. W stylach takich
jak hazy IPA, witbier czy niektore piwa pszeniczne obecnos$¢ koloidéw biatkowo-polifenolowych moze

by¢ elementem profilu. W takich przypadkach zastosowanie proteazy wymaga szczegdlnej ostroznosci,

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 4 of 14



poniewaz nadmierna hydroliza moze ostabi¢ zamierzong teksture lub wyglad produktu.

Wsparcie piw o obnizonej zawartosci glutenu

Jednym z najwazniejszych zastosowan proteaz prolinospecyficznych w browarnictwie jest produkcja
piw o obniZzonej zawartosci glutenu. Jeczmien i pszenica nie sg surowcami bezglutenowymi, ale
enzymatyczna hydroliza wybranych peptydow moze zmniejsza¢ zawarto$¢ wykrywalnych frakcji
glutenowych w gotowym napoju. Z technologicznego punktu widzenia celem jest przeciecie peptydow

w takich miejscach, aby ograniczy¢ obecno$¢ fragmentéw istotnych dla deklaracji i kontroli jako$ci.

Kwasna prolinospecyficzna endoproteaza z Aspergillus niger jest czesto omawiana w literaturze jako
model enzymu przydatnego do rozktadu peptydéw zawierajacych proline w warunkach zblizonych do
kwas$nych matryc spozywczych. Badania strukturalne nad tym enzymem dostarczaja podstaw do

rozumienia, dlaczego jego specyficzno$¢ moze by¢ praktycznie wazna w substratach, ktére zawierajg

trudniejsze do degradacji sekwencje prolinowe 1.

Nie nalezy jednak formutowa¢ automatycznej obietnicy, ze dodanie enzymu gwarantuje konkretny
status prawny produktu konicowego. Deklaracje dotyczace glutenu zaleza od lokalnych przepiséw,
wtasciwego oznakowania, charakteru surowcéw oraz kontroli gotowego piwa. Enzym jest narzedziem
procesowym, natomiast zgodnos$¢ produktu koncowego musi by¢ oceniana w systemie jako$ci danego

producenta.
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Praca z recepturami trudnymi technologicznie

Proline protease moze by¢ rozwazana takze w recepturach, w ktérych udziat surowcow

niestodowanych, pszenicy, owsa lub innych zbéz zwieksza ryzyko probleméw z filtracja, stabilno$cia

albo klarownoscig. W takich uktadach biatka i peptydy moga wspétdziata¢ z $-glukanami, polifenolami i

skrobig resztkowa, tworzac ztozone problemy technologiczne. Proteaza nie rozwigze wszystkich tych

przyczyn, ale moze ograniczy¢ komponent biatkowy:.

W przetwarzaniu surowcéw biatkowych hydroliza enzymatyczna jest szeroko stosowana do zmiany

funkcjonalno$ci biatek, wytwarzania hydrolizatéw i poprawy wykorzystania produktow ubocznych.

Przeglady dotyczace hydrolizy biatek z produktoéw ubocznych przemystu miesnego pokazujg, ze dobor

proteazy i warunkow procesu decyduje o profilu peptydéw oraz koncowych wtasciwosciach

technologicznych hydrolizatu 1. Cho¢ matryca miesna rézni sie od piwa, zasada kontroli profilu

peptydowego pozostaje analogiczna.

W browarze oznacza to, ze proline protease powinna by¢ witaczana do procesu na podstawie celu:

redukcja okreslonych frakcji biatkowych, poprawa stabilno$ci wizualnej, wsparcie produktu gluten-

reduced albo zmniejszenie ryzyka zmetnienia w czasie dystrybucji. Nie jest to narzedzie do maskowania

btedéw sanitarnych, utlenienia, niewtasciwej filtracji czy niedokonczonej fermentacji.

Porownanie proline protease z innymi podejsciami do stabilizacji piwa

Ponizsza tabela zestawia proline protease z innymi czesto rozwazanymi sposobami zarzadzania

klarownoScig i stabilnos$cia. Nie jest to lista zalecen zakupowych, lecz techniczne poréwnanie

mechanizmow.

Podejscie
technologiczne

Proline protease

Ogolna proteaza

niespecyficzna

Gtowny
mechanizm

Hydroliza
wybranych
peptydow,
zwtaszcza
zawierajgcych

proline

Szersza hydroliza
biatek
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Najbardziej typowy
cel

Redukcja frakgcji
biatkowych, wsparcie
piw gluten-reduced,

stabilno$¢ koloidalna

Modyfikacja biatek,
poprawa

rozpuszczalnosci,

Ograniczenia
praktyczne

Efekt zalezy od
receptury, czasu
kontaktu i matrycy;
nadmierna hydroliza
moze wptywaé na

piane

Moze dziata¢ mniej
celnie na sekwencje

bogate w proline

Kiedy proline
protease ma

przewage

Gdy problem dotyczy
peptydow
prolinowych lub

frakcji glutenowych

Gdy potrzebna jest
bardziej

ukierunkowana praca
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Podejscie
technologiczne

Filtracja

mechaniczna

Stabilizacja

adsorpcyjna

Kontrola
suroweca i

zacierania

Gtowny
mechanizm

Usuwanie czastek

zawieszonych

Wigzanie
wybranych biatek
lub polifenoli

Zarzadzanie
ekstrakcja i
rozktadem

sktadnikdw ziarna

Najbardziej typowy
cel

produkcja
hydrolizatow

Klarowno$¢ wizualna,
redukcja drozdzy i

czastek

Ograniczenie
zmetnienia i poprawa

trwatosci

Przewidywalnos¢
filtracji, FAN, profil
brzeczki

Ograniczenia
praktyczne

Nie rozktada
rozpuszczonych
peptydéw; moze
wymagac dodatkowej

stabilizacji

Moze wptywaé na
sktad piwa; wymaga
kontroli procesu

Nie zawsze wystarcza
przy trudnych
recepturach lub celach

gluten-reduced

Kiedy proline
protease ma

przewage

na trudnych
peptydach zbozowych

Gdy celem jest zmiana
frakcji biatkowej, nie
tylko usuniecie
czastek

Gdy preferowana jest
enzymatyczna
modyfikacja zamiast
samego usuwania

sktadnikow

Gdy potrzebny jest
dodatkowy etap
ukierunkowany na

peptydy prolinowe

Proteazy jako klasa s3 cenione w biotechnologii i przetwérstwie wtasnie dlatego, Ze moga by¢

dobierane do specyficznych warunkéw procesu: pH, temperatury, substratu i pozadanego profilu

produktéw hydrolizy. Przeglad dotyczacy nowych proteaz pochodzenia morskiego podkres$la, ze

réznorodnos¢ proteaz wynika z adaptacji enzyméw do odmiennych $srodowisk, co przektada sie na ich

zréznicowane zastosowania przemystowe 151,

Warunki procesowe: co decyduje o efekcie w realnym piwie?

Skuteczno$¢ proline protease zalezy od tego, czy enzym ma kontakt z wtasciwym substratem w

warunkach umozliwiajacych reakcje. W praktyce liczy sie moment dodania, temperatura procesu, pH,

czas kontaktu, sktad zasypu, udziat biatek pszenicznych lub jeczmiennych, zawartos¢ polifenoli oraz

dalsze operacje, takie jak fermentacja, kondycjonowanie, filtracja czy stabilizacja.
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Nie ma sensu opisywac zastosowania proteazy wylacznie przez pryzmat jednej liczby ze specyfikacji,
poniewaz wynik technologiczny nie jest prostg funkcjg deklarowanej aktywnos$ci enzymu. W piwie
enzym dziala w ztoZonej matrycy zawierajgcej alkohol, zwigzki fenolowe, cukry resztkowe, drozdze,
sole mineralne i produkty fermentacji. Kazdy z tych elementéw moze wptywac¢ na dostepno$¢

substratéw biatkowych i przebieg hydrolizy.

Dokumenty regulacyjne i naukowe dotyczace enzymoéw spozywczych podkreslajg potrzebe opisu
zastosowania enzymu w kontekscie konkretnego procesu produkcji zywnoSci, poniewaz ekspozycja

konsumenta i pozostatosci technologiczne zaleza od sposobu uzycia, etapu dodania oraz dalszego

przetwarzania [°l. W odniesieniu do browarnictwa oznacza to, Ze ten sam typ enzymu moze peknic¢ inng

funkcje w zacieraniu, dojrzewaniu, kondycjonowaniu lub po fermentacji.

Dla procesow gluten-reduced szczegdlnie wazne jest, ze hydroliza enzymatyczna zmienia strukture
peptydow, ale nie zmienia pochodzenia surowca. Piwo z jeczmienia pozostaje produktem z surowca
glutenowego, nawet jesli zawarto$¢ wykrywalnych frakcji zostanie obnizona. Odpowiedzialne uzycie
enzymu wymaga wiec rozroznienia miedzy technologicznym obnizeniem poziomu wybranych

peptydow a formalng kwalifikacjg i oznakowaniem produktu.
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Wptyw na piane, smak i odczucie w ustach

Biatka w piwie odpowiadajg nie tylko za potencjalne zmetnienie. Czes¢ frakcji biatkowych i glikoprotein
stabilizuje piane, zwieksza lepko$¢ odczuwalng oraz wptywa na petnie. Dlatego nadmierna lub Zle
umiejscowiona hydroliza moze mie¢ skutki uboczne: stabsza piane, ciensze odczucie w ustach albo

zmiane rownowagi sensoryczne;j.

Z tego powodu proline protease powinna by¢ traktowana jako narzedzie precyzyjne. Jej warto$¢ polega
na tym, ze moze celowaé¢ w trudniejsze fragmenty biatek zbozowych, ale nawet enzym
prolinospecyficzny nie dziata w izolacji od reszty matrycy. W praktyce koncowy profil piwa jest sumg

surowca, stodowania, zacierania, fermentacji, kondycjonowania, stabilizacji i pakowania.

Wspotczesne opracowania o enzymach w przetwarzaniu zywnos$ci zwracajg uwage, Ze enzymy moga

poprawiac funkcjonalno$¢ produktéw, ale ich dziatanie musi by¢ powigzane z celem jako$ciowym i

kontrolg efektu konicowego 3l W browarnictwie oznacza to, ze redukcja zmetnienia nie powinna by¢

osiggana kosztem cech, ktére definiuja styl i oczekiwania konsumenta.

Figure 5. ¥=X 7|= 20 M= 25 72 HHES S07] ?lof 44t 48, 5
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W piwach jasnych priorytetem moze by¢ przejrzystosc¢ i stabilno$¢ w tancuchu dystrybucji. W piwach

pszenicznych wieksze znaczenie moze miec¢ tekstura i piana. W piwach typu hazy celowa metnos¢ jest
czesScig tozsamosci produktu. Proline protease najlepiej pasuje tam, gdzie cel technologiczny jest jasno
zdefiniowany: stabilizacja biatkowa, kontrola peptydéw prolinowych lub wsparcie produktu o

obnizonej zawarto$ci glutenu.
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Bezpieczenstwo i kontekst regulacyjny enzymoéw spozywczych

Enzymy spozywcze sg oceniane nie tylko jako narzedzia technologiczne, lecz takze jako substancje
stosowane w procesie produkcji zywnos$ci. W dokumentach dotyczacych oceny enzymow

zywnosciowych zwraca sie uwage na pochodzenie enzymu, proces jego wytwarzania, przewidywane

zastosowanie, mozliwe pozostatosci i ekspozycje konsumenta 71, Dla uzytkownika przemystowego
oznacza to konieczno$¢ pracy zgodnie z lokalnymi wymaganiami prawa zywnosSciowego i wlasnym

systemem jakoSci.

W przypadku proteaz stosowanych w piwowarstwie szczegdlnie wazne sg dwa obszary. Pierwszy to
zgodno$¢ zastosowania enzymu z przeznaczeniem spozywczym i dokumentacjg dostarczang z
produktem. Drugi to prawidtowe oznakowanie produktu konicowego, zwtaszcza gdy komunikacja
marketingowa dotyczy glutenu, alergen6w, klarownosci lub stabilno$ci. Enzym moze wspiera¢ proces,

ale nie zastepuje odpowiedzialno$ci producenta napoju za zgodno$¢ deklaracji.

Food-grade nie powinno by¢ interpretowane jako obietnica dowolnego zastosowania bez ograniczen.
Oznacza raczej, ze produkt jest przeznaczony do zastosowan w kontekScie zywnosSciowym, przy
zachowaniu wiasciwych procedur technologicznych i dokumentacyjnych. CoA i SDS dostarczane wraz z
zamOwieniem s3 elementami dokumentacji produktu, ale nie stanowiag walidacji kazdego mozliwego

procesu u uzytkownika.

Znaczenie formy ptynnej w aplikacjach browarniczych

Ptynna forma dodatku enzymatycznego jest praktyczna w procesach napojowych, poniewaz utatwia
réwnomierne rozprowadzenie enzymu w brzeczce, piwie lub innym medium wodnym. Dla browaru
oznacza to prostsze mieszanie i mniejsze ryzyko lokalnego niedowymieszania niz w przypadku
niektdrych form statych. Nie zmienia to jednak faktu, ze o efekcie decyduje kontakt enzymu z

wtasciwymi biatkami w odpowiednich warunkach.

W napojach fermentowanych enzym pracuje w uktadzie dynamicznym: sktad matrycy zmienia sie w
czasie, a dostepnos¢ biatek zalezy od wczes$niejszych etapoéw technologicznych. Jesli duza cze$¢ biatek
zostata juz usunieta przez gotowanie, osad goracy, fermentacje, chtodzenie lub filtracje, zakres dalszej
hydrolizy moze by¢ inny niz w brzeczce bogatszej w substraty. Z kolei w produktach mniej filtrowanych
enzym moze napotkac¢ wiecej potencjalnych substratéw, ale takze bardziej ztozone oddziatywania

koloidalne.

Hydroliza enzymatyczna jest szeroko wykorzystywana takze poza browarnictwem do przeksztatcania
surowcoOw biatkowych w peptydy o innych wtasciwosciach funkcjonalnych. Przyktadowo, badania nad

enzymatyczng hydroliza produktow ubocznych pomidora pokazujg, Ze odpowiednio prowadzony
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rozktad biatek moze generowaé peptydy o nowych wtasciwosciach biologicznych i technologicznych 81,
To wzmacnia 0g6lng zasade: proteaza nie tylko ,niszczy biatko”, lecz zmienia profil peptydowy
produktu.
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Kiedy zastosowanie proline protease jest technicznie uzasadnione?

Najbardziej uzasadnione przypadKi to procesy, w ktérych problem lub cel jest zwigzany z biatkami
zbozowymi. Dotyczy to piw, ktére majg pozostac klarowne w czasie dystrybucji, receptur narazonych
na zmetnienie biatkowo-polifenolowe, napojow fermentowanych z udziatem jeczmienia lub pszenicy
oraz produktéw, w ktérych producent prowadzi kontrole frakcji glutenowych. W takich zastosowaniach

enzym prolinospecyficzny ma jasne uzasadnienie mechanistyczne.

Mniej uzasadnione s3 sytuacje, w ktorych zmetnienie wynika z drozdzy, skrobi, infekcji, oksydacji lub
celowej koncepcji stylu. Proteaza nie usunie przyczyny mikrobiologicznej, nie zastgpi prawidtowego
odfermentowania, nie skoryguje wad filtracji i nie rozwigze probleméw wynikajacych z niestabilnego

pakowania. Jej funkcja jest wezsza: modyfikacja frakcji biatkowe;j.

Dla zespotéw R&D proline protease moze by¢ uzyteczna jako narzedzie do projektowania piw o
okreslonym profilu stabilno$ci. Dla produkcji komercyjnej najwazniejsze jest utrzymanie
powtarzalno$ci: ta sama receptura, poré6wnywalny surowiec, staty moment aplikacji i stabilny proces
kondycjonowania. Bez tej powtarzalnosci réznice miedzy partiami moga by¢ wieksze niz sam efekt

enzymu.
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Ograniczenia, ktére warto komunikowac uczciwie

Proline protease nie powinna by¢ opisywana jako catkowite rozwigzanie problemu glutenu,
klarownoSci lub stabilnos$ci piwa. Jej skuteczno$¢ zalezy od matrycy, a sama hydroliza biatek nie jest
réwnoznaczna z pelnym usunieciem wszystkich fragmentéw istotnych zywieniowo, regulacyjnie lub
sensorycznie. W komunikacji technicznej najbezpieczniejsze jest méwienie o wsparciu procesu i
kontrolowanej hydrolizie, a nie o gwarantowanym efekcie w kazdym produkcie.

Drugim ograniczeniem jest wptyw na cechy pozytywne. Biatka piwa uczestnicza w stabilizacji piany i
budowaniu odczucia petni, dlatego zbyt intensywna proteoliza moze pogorszy¢ jako$¢ sensoryczng. Im

bardziej delikatny styl piwa, tym wieksze znaczenie ma rownowaga miedzy klarowno$cig a struktura.

Trzecim ograniczeniem jest r6znorodno$¢ surowcow. Jeczmien, pszenica, owies, kukurydza, ryz i
surowce niestodowane réznia sie sktadem biatkowym. Nawet w obrebie jeczmienia odmiana,
modyfikacja stodu i warunki zacierania wptywaja na profil peptydow. Z tego powodu enzym nalezy
rozpatrywac jako element technologii konkretnego produktu, a nie jako uniwersalny dodatek o

identycznym dziataniu w kazdej recepturze.

Figure 7. EE{0| e T} 2215
20149 2

Informacja praktyczna o dostawcy
Enzymes.bio udostepnia enzymy online dla zastosowan przemystowych i technicznych, w tym produkty

z kategorii proteaz. Rola firmy w tym kontekscie jest handlowa: dostarcza produkt klientowi, ale nie

powinna by¢ przedstawiana jako producent enzymu ani jako laboratorium prowadzace indywidualne
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badania aplikacyjne dla kazdej receptury .

Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive jest sprzedawany bezposrednio online
w jednostkach 1 kg. Dokumenty produktu, w tym CoA i SDS, sg dostarczane wraz z zamdwieniem. Dla
uzytkownika przemystowego oznacza to, ze informacje technologiczne nalezy taczy¢ z wtasnym

systemem jako$ci, wymaganiami prawnymi dla rynku docelowego i kontrola gotowego napoju.
Podsumowanie techniczne

Proline protease w ptynie jest specjalistycznym dodatkiem enzymatycznym do piwowarstwa i napojow
zbozowych, ktérego gtéwna warto$¢ polega na ukierunkowanej hydrolizie biatek oraz peptydéw
zawierajgcych proline. Mechanizm ten ma znaczenie tam, gdzie biatka zbozowe wptywaja na

zmetnienie, stabilno$¢ koloidalng lub zawarto$¢ wykrywalnych frakcji glutenowych.

Najmocniejsze uzasadnienie naukowe wynika z dobrze poznanej funkcji proteaz jako enzymow
hydrolizujacych wigzania peptydowe oraz z badan nad proteazami prolinospecyficznymi, w tym kwasna

endoproteaza z Aspergillus niger, ktérej struktura i mechanizm wyjasniaja zdolno$¢ do pracy na

trudniejszych sekwencjach prolinowych !, W praktyce browarniczej koncowy efekt zawsze zalezy
jednak od surowca, stylu piwa, momentu aplikacji, warunkéw procesu i wymagan dotyczacych

produktu koncowego.

Dla producentéw piwa, napojéw fermentowanych i zespotéw R&D jest to narzedzie do precyzyjnej
modyfikacji frakcji biatkowej — szczegélnie przy projektach zwigzanych z klarownos$cia, stabilnos$cia
oraz piwami o obnizonej zawartosci glutenu. Najbardziej wiarygodne zastosowanie opiera sie na
realistycznym celu technologicznym: nie ,maksymalnym rozktadzie biatka”, lecz kontrolowanej

hydrolizie tych frakcji, ktére rzeczywiscie wptywaja na jakos¢ i deklaracje produktu.

Zamow Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G 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 zamowienia dotgczamy Certyfikat Analizy i Karte Charakterystyki.

Kup Food-Grade Protease Proline Protease Liquid Brewing Additive 100G >
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