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La protéase neutre Bacillus subtilis est une enzyme de procédé utilisée pour couper les
liaisons peptidiques des protéines dans des conditions proches de la neutralité, afin de
produire des hydrolysats plus riches en peptides et plus faciles a intégrer dans des matrices
alimentaires, nutritionnelles ou fermentaires. Dans les protéines végétales, son intérét
technique est de modifier la taille moléculaire, la solubilité, 1a dispersibilité, le profil de golt

et parfois la bioactivité des fractions peptidiques, sous réserve d'un réglage précis du procédé

et de la matrice utilisée 1,

Positionnement du produit vendu par Enzymes.bio

Le produit désigné comme Neutral Protease Bacillus subtilis Protease — Plant Protein Hydrolysis
Biological Enzyme correspond a une préparation de protéase neutre destinée a I’hydrolyse contrélée
des protéines, avec un usage particulierement pertinent pour les substrats végétaux tels que soja, pois,
riz, colza, graines de courge, coproduits céréaliers ou fractions protéiques issues de la transformation
agroalimentaire. Enzymes.bio met ce produit a disposition en ligne par unité de 1 kg ; Enzymes.bio agit
comme fournisseur en ligne et non comme fabricant, laboratoire d’analyse ou organisme de
développement de procédés. Le certificat d’analyse et la fiche de données de sécurité sont fournis avec

la commande.

Dans un contexte B2B, cette enzyme doit étre comprise comme un auxiliaire de transformation : elle
n’est pas achetée pour ajouter une protéine nutritionnelle supplémentaire, mais pour transformer une
matiere premiere protéique en un mélange de peptides plus courts. Les études sur I’hydrolyse

enzymatique montrent que la source enzymatique, le degré d’hydrolyse et la nature du substrat

influencent fortement les propriétés fonctionnelles et biologiques des hydrolysats obtenus 2,
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Qu’est-ce qu’une protéase neutre de type Bacillus subtilis ?

Une protéase est une enzyme qui catalyse la rupture de liaisons peptidiques. Lorsqu’elle est dite «
neutre », cela signifie que son domaine d’utilisation est orienté vers des milieux proches de la
neutralité plutét que vers des conditions fortement acides ou fortement alcalines. Cette caractéristique
est importante pour les protéines végétales, car elle permet de travailler dans des conditions
compatibles avec de nombreuses suspensions alimentaires, farines hydratées, concentrés protéiques et

bases fermentaires sans imposer une acidification ou une alcalinisation extréme.

Les protéases issues de microorganismes sont largement utilisées dans I'innovation alimentaire parce
qu’elles permettent de transformer des protéines natives, souvent peu solubles ou fortement
structurées, en peptides de tailles et de propriétés différentes. Les revues récentes sur la technologie
enzymatique en nutrition alimentaire soulignent que I'hydrolyse protéique fait partie des approches

majeures pour améliorer la fonctionnalité, la valeur nutritionnelle et la transformation des ingrédients

protéiques [31,

Dans le cas d’'une préparation désignée comme protéase neutre Bacillus subtilis, le nom indique une
origine ou une référence microbiologique associée a Bacillus subtilis, une espéce bactérienne connue
en biotechnologie enzymatique. Le point déterminant pour l'utilisateur industriel n’est toutefois pas le
nom seul, mais la facon dont I'enzyme agit dans sa matrice : accessibilité des protéines, état de
dénaturation, présence de fibres, lipides, sels, polyphénols, inhibiteurs de protéases ou composés

aromatiques peuvent orienter la vitesse et le profil de coupure.

Figure 1. Bacillus subtilis &4 Z 2 H|O}X| = &
=4 CHAO| HEO|E A S 7235t =849 HEIO| =2t Of0| e At
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Mécanisme d’action : de la protéine native au mélange peptidique

Une protéine végétale est une chaine d’acides aminés pliée et stabilisée par des interactions
hydrophobes, liaisons hydrogene, ponts disulfure éventuels, interactions ioniques et associations avec
d’autres composants de la matrice. La protéase neutre agit en hydrolysant certaines liaisons
peptidiques accessibles : elle ne « dissout » pas simplement la protéine, elle modifie sa structure
primaire en créant des fragments plus courts. Cette fragmentation change ensuite I'équilibre entre

hydrophilie et hydrophobicité, ce qui peut modifier solubilité, viscosité, émulsification, moussage ou

comportement en gel selon le substrat [*],

L'hydrolyse commence généralement par les sites les plus accessibles : régions flexibles, portions déja
dépliées, surfaces exposées apres hydratation ou traitement thermique. A mesure que la réaction
progresse, des peptides intermédiaires sont générés ; certains deviennent plus solubles, d’autres
exposent des segments hydrophobes pouvant participer au gofit amer ou a 'interaction avec des
phases lipidiques. Les travaux de peptidomique sur les hydrolysats de protéines de noix montrent que

la formation d’amertume dépend de la nature des peptides libérés, et pas seulement de la quantité

totale de protéine hydrolysée [°1.

Dans une matrice végétale, I'enzyme doit donc étre vue comme un outil de sélectivité pratique, non
comme un procédé uniforme. Deux substrats contenant la méme proportion de protéines peuvent
donner des hydrolysats tres différents si I'un est un isolat purifié et I'autre une farine complete riche
en fibres, amidon, minéraux ou composés phénoliques. Les études portant sur différentes sources

enzymatiques et différents degrés d’hydrolyse confirment que la fonctionnalité finale dépend autant du

profil peptidique que du niveau global de dégradation 2],

Pourquoi I’hydrolyse enzymatique intéresse les protéines végétales

Les protéines végétales présentent souvent des contraintes technologiques : solubilité limitée pres de
leur point isoélectrique, texture sableuse dans certaines boissons, viscosité élevée lors de I'hydratation,
interaction avec des fibres ou des polyphénols, et digestibilité variable selon la matiére premiére.
L'hydrolyse enzymatique peut réduire la masse moléculaire apparente, augmenter la fraction
peptidique soluble et rendre certains mélanges plus faciles a pomper, sécher, disperser ou fermenter.

Les travaux sur les hydrolysats de protéines végétales et les peptides bioactifs montrent que cette

transformation est un levier important pour développer des ingrédients fonctionnels [©l,

Dans les protéines de soja, I'hydrolyse peut également créer des fractions peptidiques présentant des
propriétés biologiques étudiées, notamment dans des modeles liés au métabolisme ou au stress

oxydatif. Des travaux sur les hydrolysats de protéines de soja ont examiné des mécanismes de
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diminution du cholestérol, tandis qu’une étude plus récente décrit des effets d’'un hydrolysat de soja

sur la résistance au stress oxydatif et I'axe intestin-immunité dans des modeéles expérimentaux 71181,
Ces résultats ne doivent pas étre transformés en promesses santé pour un ingrédient fini, mais ils

expliquent pourquoi les hydrolysats végétaux sont étudiés en nutrition fonctionnelle.

¢

Figure 2. A1 8 A1 24 BT Jh4 20 B2 YUK o2 TH T afa| A
x, 54 TREOH X2l 22, UE, 122 NE MR LS NES HHsS
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L'intérét est aussi agricole et industriel : produire des hydrolysats a partir de coproduits ou de
matieres protéiques sous-utilisées permet d’augmenter la valeur de flux déja disponibles. Une revue
consacrée a I'hydrolyse enzymatique des protéines pour la durabilité agricole présente cette approche

comme une voie de valorisation des ressources protéiques et de réduction des pertes dans les chaines

agroalimentaires 1],

Applications principales en hydrolyse de protéines végétales

Ingrédients végétaux solubles et dispersibles

L'une des applications les plus directes est la préparation d’hydrolysats pour boissons, poudres
nutritionnelles, mélanges instantanés ou bases liquides. L'objectif n’est pas seulement de couper la
protéine, mais de produire une distribution peptidique compatible avec la stabilité du produit fini : trop
peu d’hydrolyse peut laisser des particules insolubles ; trop d’hydrolyse peut accroitre I'amertume ou
modifier la sensation en bouche. Les travaux sur les hydrolysats de graines de courge montrent que

les propriétés physicochimiques et I'activité antioxydante in vitro dépendent du mode d’hydrolyse, y

compris lorsque I'’hydrolyse enzymatique est assistée par ultrasons %],
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Pour les développeurs d’ingrédients végétaux, la protéase neutre peut ainsi étre utilisée dans une
logique de prétraitement : réduction de la taille protéique, amélioration de I'hydratation et ajustement
du comportement fonctionnel avant filtration, concentration, séchage ou fermentation. Les
technologies d’ultrasons de haute intensité ont aussi été étudiées comme complément a ’hydrolyse

enzymatique pour favoriser la production de peptides bioactifs, ce qui illustre 'importance de

l'accessibilité structurale des protéines avant et pendant 'action enzymatique (61,

Hydrolysats de soja et peptides antioxydants

Le soja reste I'un des substrats végétaux les plus étudiés pour 'hydrolyse enzymatique. Une recherche
peptidomique sur l'effet synergique de protéases neutres et d’Alcalase sur des isolats de protéines de

soja a montré I'intérét de combiner des enzymes pour libérer des peptides antioxydants, en reliant

I'effet observé aux séquences peptidiques produites [, Cette étude est particulierement utile pour
comprendre que la « performance » d’'une protéase ne se résume pas au degré d’hydrolyse : la nature

des peptides formés est centrale.

Dans une stratégie de formulation, une protéase neutre peut donc étre employée seule ou dans un
schéma enzymatique séquentiel selon I'objectif : solubilité, gott, activité antioxydante in vitro,
réduction de viscosité ou préparation d'un substrat fermentable. La combinaison avec d’autres
protéases doit cependant étre raisonnée, car une hydrolyse plus poussée peut aussi augmenter

I'amertume ou produire des peptides trop courts pour certaines fonctionnalités.

Figure 3. Bacillus 72l 54 ZZH|OIX= , L2282, A
2, 2AYE L YESANFH 8o AEd A Jt+=28i = M =0 AFEE L

Ct.
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Protéines de colza, riz, céréales et coproduits

Les protéines de colza, de riz et de céréales sont de plus en plus étudiées comme alternatives ou
compléments aux protéines de soja et de pois. Une étude sur I'hydrolyse de I'albumine de colza par
une protéase bactérienne a caractérisé les hydrolysats obtenus et leurs bioactivités, montrant que le

colza peut étre une source intéressante de peptides fonctionnels lorsque la protéolyse est maitrisée

[11] Méme si cette enzyme n’est pas nécessairement la méme que la protéase neutre Bacillus subtilis, le
résultat confirme la pertinence technique de '’hydrolyse enzymatique sur des protéines végétales

spécifiques.

Les protéines de riz présentent également un potentiel de modification enzymatique. Des travaux sur
la modulation spécifique par enzyme de la structure des peptides de riz et de la fonctionnalité

d’hydrogels d’alginate montrent que la source enzymatique influence la structure peptidique et les

propriétés d’application alimentaire 2], Cette observation est importante pour les transformateurs :
une protéase neutre doit étre sélectionnée et conduite en fonction d’un effet cible, et non comme une

simple étape générique.

Les coproduits céréaliers constituent un autre champ d’application. Une étude sur les solubles de

distillerie de mais a utilisé une hydrolyse protéolytique en deux étapes pour produire de nouveaux

hydrolysats protéiques végétaux présentant des activités d’inhibition ACE et DPP4 in vitro [*3]. Ce type
de résultat montre que les flux secondaires de I'industrie céréaliere peuvent devenir des sources de

peptides a valeur ajoutée, a condition de contrdler le fractionnement et la qualité sensorielle.

Réduction de facteurs antinutritionnels et amélioration de I’accessibilité

Certaines graines contiennent des inhibiteurs de protéases, des protéines compactes ou des facteurs
antinutritionnels pouvant limiter la digestibilité ou I'utilisation nutritionnelle. Les travaux sur les
protéines délipidées de graine de haricot ailé indiquent que des traitements thermiques et

hydrothermiques peuvent réduire des facteurs antinutritionnels et des inhibiteurs de protéases par un

mécanisme associant dénaturation, dépliement et hydrolyse couplée '*l, Cela souligne un point

pratique : I'’enzyme agit mieux lorsque la protéine est accessible.

L'hydrolyse enzymatique ne remplace pas nécessairement les prétraitements physiques ou thermiques
; elle peut les compléter. Dans des matrices végétales riches en structures compactes, une étape
d’hydratation ou de dénaturation modérée peut exposer davantage de sites de coupure. A l'inverse, un
traitement thermique excessif peut provoquer agrégation ou réactions secondaires réduisant

'accessibilité enzymatique.
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Comparaison technique des approches de protéolyse

Le choix entre protéase neutre, protéases alcalines, protéases végétales ou combinaisons

enzymatiques dépend de I'objectif de procédé. Le tableau ci-dessous compare les orientations d’usage

sans établir de hiérarchie universelle, car les résultats dépendent du substrat, du temps de réaction, du

pH, de la température, de la concentration en protéines et du niveau d’hydrolyse recherché.

Approche Intérét technique

enzymatique principal

Hydrolyse en conditions

Protéase neutre proches de la neutralité ;

de type Bacillus modification progressive

subtilis de protéines végétales,

laitieres ou mixtes

. Libération plus large de
Protéase neutre . .
L peptides ; potentiel pour
combinée a une . )
. peptides antioxydants ou
autre protéase . L
fonctionnalités ciblées
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Points de vigilance

Le profil peptidique

dépend fortement de la
matrice ; une hydrolyse
excessive peut modifier

go(t et texture

Risque d’amertume,
distribution peptidique
plus complexe, besoin de
maitriser la séquence de

traitement

Exemples de données scientifiques

pertinentes

Les protéases neutres sont étudiées
pour modifier I'équilibre
hydrophile/hydrophobe des

protéines et leurs propriétés de

procédé [4]

Sur isolats de soja, I'association
protéase neutre—Alcalase a été
étudiée par peptidomique pour la
libération de peptides antioxydants
(1]
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Approche
enzymatique

Protéases
végétales comme
actinidine,
bromélaine ou

papaine

Hydrolyse
enzymatique
assistée par
ultrasons

Hydrolyse en deux
étapes de

coproduits

Intérét technique
principal

Intérét pour certaines
matrices alimentaires et
profils de coupure
différents

Amélioration potentielle
de l'accessibilité des
protéines et production
d’hydrolysats fonctionnels

Valorisation de flux
secondaires et génération
de peptides a activités in

vitro

Points de vigilance

Spécificité distincte ;
résultat non transposable
directement a une
protéase neutre

bactérienne

Parameétres physiques a
contréler pour éviter des
effets indésirables sur la

matrice

Complexité accrue du
procédé et de la
standardisation
sensorielle

Exemples de données scientifiques
pertinentes

L'hydrolyse des protéines laitiéres
par actinidine a été comparée a celle

de bromélaine et papaine [15]

Des hydrolysats de graines de courge
ont été étudiés par hydrolyse
enzymatique conventionnelle et

assistée par ultrasons (10]

Les solubles de distillerie de mais

ont été transformés par hydrolyse

protéolytique en deux étapes [13]

Effets fonctionnels attendus dans les matrices végétales

Solubilité, viscosité et comportement interfacial

La réduction de la taille des protéines peut améliorer la fraction soluble, mais I'effet n’est pas linéaire.
Des peptides de taille intermédiaire peuvent améliorer I'émulsification ou la stabilisation de mousse,
tandis que des peptides trop courts peuvent perdre certaines propriétés interfaciales. Une étude sur la
protéase neutre appliquée a des protéines de boues a montré que I'’enzyme pouvait ajuster I'équilibre
hydrophilie /hydrophobicité, ce qui modifie des propriétés physiques comme le moussage et le séchage
[*] Méme si cette matrice n’est pas alimentaire, le mécanisme physicochimique est utile : les peptides

exposent des zones hydrophiles et hydrophobes différentes de celles de la protéine native.

Dans les boissons végétales ou les poudres instantanées, cette modulation peut se traduire par une
dispersion plus rapide, une réduction de la sédimentation ou une viscosité plus maitrisable. Cependant,
une solubilité accrue ne garantit pas une meilleure expérience sensorielle ; 'amertume et la sensation

de peptide doivent étre prises en compte.

Gout, aromes et amertume

L'hydrolyse protéique libére des peptides et des acides aminés qui peuvent participer au golit umami, a
la sapidité, a la rondeur ou, au contraire, a I'amertume. Les travaux sur les hydrolysats de protéines de

noix montrent que la formation de golit amer peut étre analysée par peptidomique, avec un role
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important des peptides hydrophobes [°l. Dans les matrices végétales, ce point est critique pour les

boissons, sauces, assaisonnements, bases fermentées et ingrédients nutritionnels.

us Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological En:

100 A Optimum pH 6.5-7.5
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Q
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[
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lllustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data

Figure 5. pHoﬂ [} 2 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant
Protein Hydrolysis Biological Enzyme2| &L 24O 2 pH 6.5~7.501| A x| & =
27bo| LbEHLIC

Les procédés enzymatiques peuvent aussi interagir avec les voies de formation d’arémes. Dans les
systemes riches en lipides, I'intégration de lipidomique et de flavoromique a été utilisée pour étudier
les transformations lipide-aréme lors de différentes hydrolyses enzymatiques de I'huile de poisson 1,

Méme si cette étude concerne une matiere animale, elle rappelle que la protéolyse s’inscrit souvent

dans une matrice complexe ou peptides, lipides et composés volatils évoluent ensemble.

Peptides bioactifs et propriétés in vitro

Les hydrolysats protéiques végétaux sont souvent étudiés pour des activités antioxydantes, inhibitions
enzymatiques in vitro ou effets dans des modeles biologiques. Par exemple, des hydrolysats de

protéines de pupes délipidées obtenus par combinaison de protéases neutres ont donné des peptides

A activité antioxydante 17, Pour les substrats végétaux, des études sur soja, graines de courge, mais ou
colza montrent également que I'hydrolyse peut générer des fractions biologiquement actives selon les

séquences libérées 11011131

Ces résultats doivent étre interprétés correctement : une activité in vitro n’est pas une allégation
nutritionnelle ou médicale préte a '’emploi. Elle indique un potentiel de développement d’ingrédient, a

confirmer par les exigences réglementaires et les validations adaptées au marché visé.
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Antigénicité, allergénicité et tolérance : ce que I'on peut dire prudemment

L'hydrolyse enzymatique peut réduire 1'antigénicité de certaines protéines en fragmentant des épitopes
reconnus par le systéme immunitaire. Des travaux sur les protéines de lait de vache ont comparé I'effet

de différentes protéases sur le degré d’hydrolyse et I'antigénicité, confirmant que la protéolyse peut
modifier la reconnaissance antigénique des protéines [*8l. Des hydrolysats de p-lactoglobuline ont

également été étudiés dans le contexte de la tolérance immunitaire orale [*?,

Cependant, il serait incorrect d’affirmer qu’une protéase neutre rend automatiquement une protéine
végétale hypoallergénique. L'effet dépend de la protéine, de la séquence des épitopes, du degré
d’hydrolyse, des peptides résiduels, de la formulation et de la population cible. Pour les protéines
végétales allergénes ou sensibles, I'hydrolyse peut étre un outil de réduction de certains déterminants,

mais pas une garantie sans validation spécifique.

btilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme

100 - Optimum 45-55 °C

80 -

60 -

40 1

Relative activity (%)

20 +

0 T T T T T
30 40 50 60 70

Temperature (°C)

Illustrative profile modelled from the stated optimum range; not measured assay data.

Figure 6. = = 0f| [[£ Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G
Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme2| &L 2 2 2, 45~55°COj| A x| & =
42 HO|H Z[X 2 O|¢0A= G HYO| [HE MYX 0l 2 Z4ATtLIE
Lot

Conditions de procédé : variables qui gouvernent le résultat

La protéase neutre agit dans une phase hydratée : I'eau permet la mobilité moléculaire, I'acces au
substrat et la réaction d’hydrolyse. Les parametres majeurs sont le pH, la température, la concentration
en protéines, le temps de contact, I'agitation, la taille des particules et les prétraitements. Les études
sur I'hydrolyse enzymatique montrent systématiquement que la source enzymatique et le degré
d’hydrolyse influencent les propriétés finales, ce qui impose un pilotage plutot qu’'un simple ajout

d’enzyme 2],
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Le pH proche de la neutralité est généralement recherché pour préserver des matrices alimentaires
sensibles et éviter certaines dégradations chimiques. Mais la neutralité ne suffit pas : un isolat de soja
bien hydraté, une farine de pois riche en amidon, une fraction de colza contenant des composés
phénoliques ou un coproduit de céréales ne présenteront pas la méme accessibilité enzymatique. Les
interactions avec sels, minéraux et autres composants peuvent aussi modifier I'efficacité apparente de

I'hydrolyse.

L'arrét de réaction est une étape de procédé importante. Une fois le profil d’hydrolyse souhaité atteint,
I'activité enzymatique doit étre stabilisée ou interrompue selon la logique industrielle du produit fini :
chauffage, modification de formulation, séchage ou intégration dans une étape ultérieure. Le choix

dépend du produit final et de la sensibilité des peptides ou ar6mes générés.
Applications au-dela des protéines végétales

Méme si le positionnement principal du produit concerne I'hydrolyse des protéines végétales, les
protéases neutres s’inscrivent dans un champ plus large. Les études sur les protéines myofibrillaires
montrent que les protéases extracellulaires peuvent influencer a la fois I'hydrolyse protéique et

I'évolution des composés volatils, deux dimensions importantes dans les produits fermentés ou

maturés 2%, Ce type de résultat est pertinent pour comprendre les mécanismes de texture et d’aréme,

méme lorsque la matrice d’application differe.

Les protéines laitieres sont également un modele fréquent pour comparer les protéases, car leur
hydrolyse est facile a suivre et liée a des enjeux de nutrition, allergénicité et fonctionnalité. Les

comparaisons de protéases sur protéines de lait et les travaux sur actinidine, bromélaine et papaine

montrent que des enzymes différentes produisent des profils d’hydrolyse distincts *81*3], Pour un
utilisateur de protéase neutre Bacillus subtilis, ces études rappellent que le choix enzymatique est un

choix de profil peptidique, pas seulement de vitesse de coupure.
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Figure 7. H & A2 ¥ 2((0.05~0.5% w/w)Ol| Al Neutral Protease Bacillus Subtilis
Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme2| 0| A| & &k

ghS 2HA.

Des applications non alimentaires existent aussi pour les protéases, par exemple dans le cuir ou
certaines matrices techniques. Une étude sur l'influence des ions calcium dans la résistance des

protéines de peau a I'hydrolyse enzymatique montre que les conditions ioniques peuvent moduler

fortement la protéolyse dans un procédé d’épilage assisté par enzyme 211, Cette observation renforce

une lecon générale : la matrice et son environnement chimique gouvernent I'action de la protéase.
Limites techniques et points de vigilance

La premiére limite est la variabilité des substrats. Une protéase neutre peut étre efficace sur une
protéine dénaturée mais beaucoup moins rapide sur une protéine native compacte ou protégée par
une matrice fibreuse. Les protéines végétales sont rarement seules : elles coexistent avec glucides,
lipides, minéraux, composés phénoliques et parfois inhibiteurs enzymatiques. Les traitements
thermiques ou hydrothermiques peuvent améliorer I'accessibilité, mais ils doivent étre ajustés pour
éviter 'agrégation irréversible (4],

La deuxiéme limite concerne le gofit. Les peptides hydrophobes libérés pendant I'hydrolyse peuvent
générer de 'amertume, surtout lorsque I'objectif est une hydrolyse poussée. Les approches
peptidomiques appliquées aux hydrolysats de noix montrent que le golit amer peut étre relié a des

familles de peptides précises, ce qui explique pourquoi deux procédés ayant un degré d’hydrolyse

comparable peuvent donner des résultats sensoriels différents [°1.
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La troisieme limite est I'interprétation des bioactivités. Les activités antioxydantes, inhibitions
enzymatiques ou effets biologiques rapportés dans la littérature dépendent de protocoles et de
modeles spécifiques. Les hydrolysats de protéines peuvent présenter un intérét nutraceutique

potentiel, mais les résultats in vitro ou expérimentaux ne doivent pas étre convertis en allégations

commerciales sans cadre réglementaire approprié [?21,
Comment intégrer cette enzyme dans une logique de production

L'intégration rationnelle commence par la définition de 'effet recherché : solubilité, réduction de
viscosité, amélioration de digestibilité, génération de peptides, préparation a la fermentation, réduction
de certaines contraintes antigéniques ou valorisation de coproduits. La protéase neutre est ensuite
introduite dans une suspension protéique hydratée, avec une conduite de réaction compatible avec la

matrice et la qualité finale attendue. Les recherches sur les hydrolysats végétaux montrent que

l'association entre procédé, substrat et enzyme détermine la fonctionnalité du produit obtenu 101131,

Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyr
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Pour une base fermentaire ou aromatique, '’hydrolyse peut fournir des peptides et acides aminés
assimilables par les microorganismes ou précurseurs de golit. Pour une poudre nutritionnelle, elle
peut viser la dispersibilité et la réduction de particules insolubles. Pour un coproduit riche en
protéines, elle peut transformer une fraction difficile a valoriser en hydrolysat plus maniable. Les

revues sur '’hydrolyse enzymatique et la durabilité agricole replacent ces usages dans une logique plus

large de valorisation des ressources protéiques [,
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En pratique commerciale, le produit est commandé directement en ligne auprés d’Enzymes.bio par
unité de 1 kg. Les documents fournis avec la commande — certificat d’analyse et fiche de données de
sécurité — accompagnent l'utilisation professionnelle du produit, notamment pour l'identification du

lot, la manipulation et les précautions de sécurité.

Conclusion

La protéase neutre Bacillus subtilis est un outil enzymatique pertinent pour transformer des protéines
végétales en hydrolysats peptidiques destinés a des applications alimentaires, nutritionnelles,
fermentaires ou de valorisation de coproduits. Son intérét repose sur une action ciblée sur les liaisons

peptidiques, avec des effets possibles sur solubilité, dispersibilité, viscosité, golit, accessibilité
nutritionnelle et génération de peptides fonctionnels 1111,

La performance réelle dépend toutefois de la matrice, du prétraitement, du niveau d’hydrolyse et de la
maitrise sensorielle. Les données scientifiques disponibles soutiennent fortement I'intérét de
I'hydrolyse enzymatique des protéines, y compris végétales, mais elles imposent une lecture précise :
une enzyme ne garantit pas a elle seule une propriété finale, elle permet de construire un procédé
maitrisé. Enzymes.bio fournit cette préparation en ligne par unité de 1 kg, avec CoA et SDS inclus avec
la commande, pour des usages professionnels ou I'hydrolyse contrélée des protéines est I'objectif

central.

Commander Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme en ligne

Vendu par unité de 1 kg, en stock et prét a expédier. Commandez directement sur notre
boutique — payez en ligne et nous traitons votre commande. Un certificat d’analyse et une fiche

de données de sécurité sont inclus avec chaque commande.

Acheter Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological
Enzyme >
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