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La proteasi neutra da Bacillus subtilis € un enzima proteolitico usato per trasformare proteine
vegetali — per esempio da soia, pisello, frumento, lupino, ceci, lenticchie o semi — in
idrolizzati con diversa solubilita, dispersibilita, funzionalita emulsionante e potenziale
digeribilita. La sua funzione principale e scindere legami peptidici in modo controllato,

generando peptidi piu corti la cui composizione dipende dalla matrice proteica e dalle

condizioni di processo [,

Enzymes.bio fornisce online il prodotto Neutral Protease Bacillus subtilis Protease Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme in unita da 1 kg; Enzymes.bio non € un produttore né un laboratorio. Il

Certificato di Analisi e la Scheda di Dati di Sicurezza sono forniti insieme all’ordine .

Che cos’e una proteasi neutra da Bacillus subtilis

Una proteasi e un enzima che catalizza I'idrolisi dei legami peptidici, cioe i legami ammidici che
uniscono gli amminoacidi in una proteina. Nel contesto delle proteine vegetali, questa reazione non
serve semplicemente a “rompere” la proteina, ma a modificarne dimensione molecolare, esposizione di

gruppi polari e idrofobici, comportamento in acqua e interazione con altri componenti della

formulazione 2],

Il termine “neutra” descrive I'uso applicativo di una proteasi selezionata per lavorare in condizioni
prossime alla neutralita, o comunque compatibili con molte sospensioni proteiche alimentari e
tecniche. Questo posizionamento e diverso da quello di proteasi progettate per ambienti fortemente
acidi o fortemente alcalini: nelle proteine vegetali, condizioni meno estreme possono aiutare a limitare

modifiche non enzimatiche indesiderate, pur consentendo una frammentazione controllata della

frazione proteica 31,
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Bacillus subtilis € una specie batterica molto studiata in biotecnologia per la secrezione di proteine ed
enzimi extracellulari. La letteratura recente continua a documentare I'impiego di piattaforme e ceppi di

B. subtilis per ottenere enzimi di interesse applicativo, tra cui proteine extracellulari destinate a

processi industriali o biotecnologici 1°1. Questo non significa che tutti gli enzimi associati a B. subtilis
siano equivalenti: specificita, stabilita, intervallo operativo e profilo di idrolisi dipendono dal singolo

preparato enzimatico e dall’applicazione.

Nel caso del prodotto fornito da Enzymes.bio, la destinazione tecnica indicata e I'idrolisi proteica, con
particolare rilevanza per proteine vegetali e ingredienti funzionalizzati. E quindi piu corretto
considerarlo uno strumento di processo per la modificazione proteica, non un ingrediente “universale”

capace di generare automaticamente lo stesso risultato in ogni matrice .

of
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Perché idrolizzare proteine vegetali

Le proteine vegetali sono centrali nello sviluppo di bevande proteiche, alternative plant-based,
ingredienti nutrizionali, formulazioni per alimenti ad alto tenore proteico e valorizzazione di
sottoprodotti agroindustriali. Tuttavia, molte fonti vegetali presentano limiti applicativi: bassa solubilita
vicino al punto isoelettrico, tendenza all’aggregazione, viscosita elevata, note sensoriali amare o
vegetali, ridotta dispersibilita e funzionalita non sempre costante dopo trattamenti termici o meccanici

31
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L'idrolisi enzimatica interviene su questi limiti riducendo la dimensione delle catene proteiche e
modificando il rapporto tra regioni idrofile e idrofobiche esposte. Una proteina nativa pud essere poco
solubile perché ripiegata, aggregata o intrappolata in una matrice contenente fibre, amido, lipidi e

composti fenolici; I'azione proteolitica puo liberare frammenti piu piccoli e piu facilmente idratabili,

migliorando la gestione della sospensione proteica [*.

L'effetto non € pero lineare. Un’idrolisi limitata puo migliorare solubilita ed emulsione, mentre
un’idrolisi troppo spinta pud produrre peptidi molto corti incapaci di formare film interfaciali robusti o
strutture di gel adeguate. Alcuni studi su proteine di soia e ceci mostrano inoltre che I'idrolisi puo

favorire la formazione di aggregati insolubili mediati da legami idrogeno, a conferma del fatto che

matrice, enzima e condizioni operative determinano il risultato finale el
Meccanismo: come la proteasi modifica una proteina vegetale

Una proteina vegetale puo essere vista come una catena ripiegata in una struttura tridimensionale e
spesso organizzata in aggregati. La proteasi accede ai legami peptidici disponibili sulla superficie o in
regioni parzialmente esposte; quando il legame viene idrolizzato, la catena si accorcia e il frammento

risultante puo cambiare solubilita, flessibilita e capacita di interagire con acqua, olio, aria o altri

biopolimeri 2],

Dal punto di vista funzionale, il primo effetto € la riduzione della massa molecolare media. Peptidi piu
corti diffondono piu facilmente in fase acquosa, possono esporre gruppi ionizzabili prima nascosti e, in
molti casi, riducono la tendenza alla precipitazione. Questo € uno dei motivi per cui I'idrolisi enzimatica

e studiata come strumento per migliorare le proprieta tecnico-funzionali delle proteine di legumi e

altre fonti vegetali 1.

Il secondo effetto riguarda 'equilibrio anfifilico. Un buon emulsionante proteico deve possedere
regioni capaci di interagire con la fase acquosa e regioni capaci di adsorbirsi all'interfaccia olio-acqua.
L'idrolisi puo generare peptidi pit mobili, che raggiungono piu rapidamente I'interfaccia e stabilizzano

goccioline lipidiche; tuttavia, se i frammenti diventano troppo piccolj, il film interfaciale puo perdere

coesione e la stabilita del’emulsione pud diminuire [7].
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Il terzo effetto riguarda la digeribilita. Le proteine vegetali possono risultare meno accessibili agli
enzimi digestivi a causa di aggregazione, struttura compatta, interazioni con polisaccaridi o presenza di
fattori antinutrizionali. La pre-idrolisi enzimatica puo aumentare 'accessibilita proteica e generare

peptidi piu facilmente degradabili, ma la digeribilita finale dipende anche dal trattamento della materia

prima e dalla formulazione completa [,
Dove l'idrolisi enzimatica e piu utile

Solubilita e dispersione in acqua

La scarsa solubilita e uno dei problemi piu ricorrenti negli ingredienti proteici vegetali. Isolati e
concentrati di soia, pisello, lupino o cereali possono formare sedimenti, grumi o dispersioni viscose,
soprattutto quando vengono lavorati a pH vicino al punto isoelettrico o dopo essiccazione. L'idrolisi

proteolitica riduce la lunghezza delle catene e puo aumentare la frazione solubile, rendendo piu

semplice incorporare la proteina in bevande, salse, creme o miscele in polvere [,

Nel lupino, per esempio, I'idrolisi enzimatica e stata studiata proprio in relazione a solubilita e
proprieta emulsionanti. I risultati mostrano che la proteolisi pud migliorare alcune proprieta

funzionali, ma anche che la risposta dipende dal grado di frammentazione e dalla composizione della

proteina di partenza (71,
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Emulsione, schiuma e texture

Gli idrolizzati proteici possono contribuire alla stabilizzazione di emulsioni e schiume perché i peptidi,
se sufficientemente anfifilici, migrano alle interfacce e riducono la tensione tra le fasi. Nei prodotti

plant-based questo e rilevante per salse, creme, bevande con frazione lipidica, alternative lattiero-

casearie e sistemi dove la proteina deve contribuire alla struttura oltre che al valore nutrizionale 2],

La proteolisi non deve pero essere interpretata come una garanzia di miglioramento. In alcune matrici,
la rottura delle catene proteiche riduce la capacita di costruire reti tridimensionali o film viscoelastici,
con possibile perdita di corpo, stabilita o capacita gelificante. Per questo l'idrolisi e piu efficace quando

viene progettata in funzione dell’applicazione finale: una bevanda limpida, una salsa emulsionata e un

analogo della carne richiedono profili peptidici molto diversi (6],

Figure 3. Bacillus 72 54 Z2H|OtX| =
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Peptidi funzionali e attivita biologiche potenziali

L'idrolisi delle proteine alimentari e studiata anche per generare peptidi con attivita biologiche in vitro,
incluse attivita antiossidanti o inibitorie di enzimi correlati alla pressione arteriosa. Le revisioni recenti

mostrano che le tecnologie di processo, incluse idrolisi enzimatica e trattamenti assistiti, possono

influenzare il rilascio di peptidi antiossidanti da proteine alimentari [°1,

E importante mantenere un linguaggio tecnico prudente. Un idrolizzato non & automaticamente
“bioattivo” in senso nutrizionale o clinico: I'attivita dipende dalla sequenza peptidica, dalla

concentrazione, dalla stabilita durante digestione e processamento, e dalla biodisponibilita. Studi su
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lenticchia d’acqua, ceci, lenticchie e semi di zucca indicano potenzialita interessanti, ma i risultati sono

legati alla specifica materia prima e al protocollo di idrolisi studiato 1011111121

Miglioramento della digeribilita percepita e tecnologica

La digestibilita delle proteine vegetali e influenzata da struttura proteica, trattamento termico,
interazioni con fibre e polifenoli, e presenza di inibitori o composti antinutrizionali. Le strategie di

miglioramento includono estrazione, fermentazione, trattamenti fisici e idrolisi enzimatica; nessuna di

queste, da sola, risolve tutti i limiti di ogni matrice vegetale 18],

L'idrolisi con proteasi puo essere particolarmente utile quando I'obiettivo e ottenere peptidi piu piccoli,
ridurre I'impatto di proteine scarsamente solubili o migliorare la processabilita di una sospensione. In
formulazione, questo pud tradursi in minore sedimentazione, migliore idratazione e comportamento

piu prevedibile durante miscelazione o trattamento termico, purché I'idrolisi non generi eccessiva

amarezza o perdita di struttura [*3],
Evidenze scientifiche su matrici vegetali

La letteratura sulle proteine vegetali conferma che I'idrolisi enzimatica & una tecnologia flessibile, ma

fortemente dipendente dal substrato. Le revisioni sui legumi e sui “pulse proteins” evidenziano che la
proteolisi puo migliorare proprieta tecnico-funzionali come solubilita, emulsione e schiuma, ma anche
che il profilo finale degli idrolizzati cambia in base a fonte proteica, enzima e intensita del trattamento
[1]
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Nel caso delle proteine di soia e ceci, I'idrolisi con sistemi enzimatici diversi ha mostrato non solo
frammentazione proteica, ma anche formazione di aggregati insolubili mediati da legami idrogeno.

Questo dato é utile perché mostra un limite concreto: la proteasi pud aumentare la disponibilita di

peptidi, ma puo anche esporre regioni che interagiscono tra loro e riducono la solubilita apparente [©l,

Le proteine da lupino rappresentano un altro esempio significativo. L'idrolisi enzimatica puo
modificare solubilita e proprieta emulsionanti, ma I'ottimizzazione richiede un bilanciamento tra
frammentazione e conservazione di peptidi abbastanza grandi da contribuire alla stabilita interfaciale
71

Anche fonti emergenti, come lenticchia d’acqua e semi di zucca, sono state studiate per ottenere
frazioni peptidiche con proprieta funzionali o attivita in vitro. Questi lavori confermano l'interesse

verso nuove materie prime vegetali, ma non autorizzano a trasferire automaticamente i risultati da una

matrice all’altra [101[12],

Matrice o L . .
Obiettivo dell’idrolisi . . . . .
fonte . i Evidenza riportata in letteratura Lettura tecnica per l'utilizzatore
. enzimatica
proteica
. Le revisioni indicano che I'idrolisi puo
Legumie Migliorare solubilita, . N . Utile per formulazioni plant-
migliorare proprieta tecnico-
pulse emulsione, schiuma e . . . based, ma richiede controllo del
) funzionali, con forte dipendenza da
proteins funzionalita generale profilo di idrolisi

substrato e processo [*]
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Matrice o
fonte

proteica

Lupino

Soia e ceci

Lenticchia

d’acqua

Cecie

lenticchie

Semi di

Zucca

Obiettivo dell’idrolisi
enzimatica

Modificare solubilita e

stabilita emulsionante

Ottenere idrolizzati

funzionali

Generare frazioni
peptidiche con attivita in

vitro

Rilascio di oligopeptidi e

amminoacidi specifici

Idrolizzati con proprieta
fisico-chimiche e attivita

antiossidante in vitro

Evidenza riportata in letteratura

Lidrolisi influenza entrambe le
proprieta, con effetti legati

all’intensita della proteolisi 7]

E stata osservata anche formazione

di aggregati insolubili mediati da

legami idrogeno [6]

Sono state studiate frazioni con

potenziale antipertensivo [10]

Diverse proteasi vegetali hanno
mostrato capacita variabile di
liberare oligopeptidi e triptofano
libero [*1]

Lidrolisi convenzionale e assistita da
ultrasuoni é stata valutata su

idrolizzati di semi di zucca [12!

Lettura tecnica per l'utilizzatore

Un’idrolisi moderata puo essere
piu vantaggiosa di una
frammentazione eccessiva

Non tutte le proteolisi
aumentano la solubilita; la
matrice puo reagire con

aggregazione

Applicazione interessante per
ricerca e sviluppo, non
equivalente a un claim salutistico

automatico

La scelta dell’enzima cambia il
profilo peptidico, anche a parita
di substrato

| pretrattamenti fisici possono
modificare accessibilita e

risultato dell’idrolisi

Proteasi neutra rispetto ad altri approcci di modificazione proteica

L'idrolisi enzimatica non e I'unica strategia per modificare proteine vegetali. Trattamenti fisici,

fermentazione, estrazione assistita e modifiche controllate della matrice sono tutti approcci studiati per

migliorare funzionalita e digeribilita. La differenza principale € che la proteasi agisce direttamente sui

legami peptidici, mentre molte tecnologie fisiche modificano soprattutto struttura, aggregazione o

accessibilita del substrato 13l

La fermentazione, per esempio, pud combinare acidificazione, attivita enzimatiche microbiche e

trasformazione di carboidrati o composti antinutrizionali. Nei legumi fermentati con batteri lattici, le

modifiche a composizione proteica, struttura e proprieta funzionali derivano da un sistema biologico

complesso, non da una singola proteasi isolata
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L'idrolisi enzimatica con una proteasi neutra € quindi particolarmente adatta quando I'obiettivo ¢ una

trasformazione proteolitica mirata e relativamente controllabile. In confronto, la fermentazione puo

offrire complessita sensoriale e trasformazioni multiple, ma con maggiore variabilita; i trattamenti fisici

possono migliorare l'accessibilita proteica, ma spesso non generano da soli lo stesso profilo di peptidi

[21

Approccio

Proteasi neutra

Fermentazione

Trattamenti fisici

Estrazione e

frazionamento

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

100 A

80 A

60 A

40 -

Relative activity (%)

20 A

optimum plateau

Optimum pH 6.5-7.5

7 8
pH

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

Figure 5. pHO|| [FE &4
A

o
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Meccanismo prevalente

Scissione enzimatica dei
legami peptidici

Attivita microbiche
multiple, incluse proteolisi

e acidificazione

Denaturazione,
disaggregazione, aumento
dell’accessibilita

Separazione o
concentrazione della

frazione proteica
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Vantaggi potenziali

Controllo della frammentazione

proteica; possibile miglioramento

di solubilita e funzionalita 2]

Pud modificare proteine,

carboidrati e composti minoriin

modo integrato (14]

Possono preparare la matrice a

una successiva idrolisi 3]

Migliorano purezza e
standardizzazione della materia

prima 3]

{|OFA| Bacillus subtilis = 2 | O} &{| 400,000 U/g 2!
O MIH 2H O 2, pH 6.5-7.50 A XX = 7

Limiti tecnici

Rischio di amarezza, perdita
di struttura o aggregazione

se I'idrolisi non & bilanciata

Maggiore complessita e

variabilita del processo

Da soli possono non
produrre il profilo peptidico
desiderato

Non sostituiscono la
modificazione funzionale

della proteina
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Applicazioni industriali della proteasi neutra da Bacillus subtilis

Ingredienti plant-based

Negli alimenti plant-based, le proteine vegetali devono svolgere piu funzioni: apportare valore
nutrizionale, contribuire a corpo e texture, stabilizzare emulsioni e mantenere accettabilita sensoriale.

L'idrolisi con proteasi neutra puo essere usata per ridurre granulosita, migliorare dispersione e

adattare la proteina a sistemi liquidi o semisolidi 1.

In bevande proteiche e basi vegetali, 'obiettivo tipico € aumentare la frazione solubile senza generare

eccessiva amarezza. In salse, creme e alternative lattiero-casearie, invece, il punto critico € mantenere

un equilibrio tra mobilita dei peptidi e capacita di stabilizzare interfacce olio-acqua !,

Idrolizzati proteici per nutrizione e formulazioni specializzate

Gli idrolizzati proteici sono usati quando si desiderano peptidi piu corti rispetto alla proteina nativa.

Questo puo facilitare dispersione, digestione enzimatica successiva e incorporazione in prodotti

nutrizionali, ma I'idoneita dipende dalla formulazione finale e dal quadro normativo applicabile [,

Le revisioni su bioavailability e funzionalita dei peptidi vegetali sottolineano che le strategie per
aumentare disponibilita e attivita includono idrolisi, tecnologie di processo e progettazione della

matrice. Tuttavia, la biodisponibilita non puo essere dedotta solo dalla presenza di peptidi: occorrono

dati specifici sulla sequenza, sulla stabilita e sull'assorbimento 131,

Valorizzazione di sottoprodotti vegetali

Molte filiere agroindustriali generano frazioni ricche di proteine ma difficili da usare direttamente:
crusche, panellj, farine parzialmente sgrassate, residui di estrazione o frazioni non conformi per
specifiche applicazioni. L'idrolisi enzimatica pud contribuire a convertirle in ingredienti piu solubili o

pitl facilmente incorporabili in formulazioni tecniche 5],
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btilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyme

100 Optimum 45-55 °C

80 A

thermal denaturatio

60 -

401

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. 2 =0 [[}2 & = Z H| O} X Bacillus subtilis = 2 H|OFA| 400,000 U/g
MY A T2 WE2A0| o 2H2 =, 45-55 °cOl| M %| & 22
HO|H M 2L 0|0 SHMO| HE MOl 2 Z AT LEEFHCH

Questo approccio € coerente con l'interesse crescente verso proteine vegetali da fonti non
convenzionali e flussi secondari. La letteratura sulle estrazioni e modificazioni delle proteine vegetali

descrive 'integrazione tra pretrattamenti, separazione e idrolisi come una via per aumentare il valore

funzionale di materie prime altrimenti sottoutilizzate 131,

Peptidi con attivita antiossidante in vitro

La produzione di peptidi antiossidanti da proteine alimentari ¢ uno dei campi piu studiati. L'idrolisi
enzimatica puo liberare sequenze peptidiche capaci di donare elettroni, chelare metalli o interferire

con reazioni ossidative in sistemi modello; I'effetto dipende perd da composizione amminoacidica,

dimensione del peptide e condizioni di ottenimento 1.

Nel caso dei semi di zucca, gli idrolizzati ottenuti tramite idrolisi enzimatica sono stati caratterizzati per
proprieta fisico-chimiche e attivita antiossidante in vitro. Questi dati sono utili per la progettazione di

ingredienti, ma non devono essere trasformati automaticamente in dichiarazioni salutistiche sul

prodotto finale [*2],
Parametri di processo da comprendere senza ridurli a una ricetta

L'idrolisi proteica e regolata da variabili interdipendenti: composizione della matrice, accessibilita della
proteina, quantita relativa di enzima, tempo di contatto, temperatura, pH, agitazione e presenza di sali,

lipidi, fibre o composti fenolici. Modificare una sola variabile puo cambiare il profilo peptidico e quindi

solubilita, viscosita, gusto e funzionalita 2],
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Il concetto piu importante e il grado di idrolisi, cioe I'estensione della scissione dei legami peptidici.
Un’idrolisi bassa puo aumentare flessibilita e idratazione mantenendo peptidi abbastanza lunghi da
formare strutture; un’idrolisi elevata puo aumentare la frazione solubile ma ridurre capacita gelificante

o0 aumentare note amare. Per questo I'obiettivo non e “idrolizzare il piu possibile”, ma ottenere il profilo

pilt adatto all’applicazione [,

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

100 A

80 A

60 A

40 -

Relative effect (%)

20 A

Recommended 0.05-0.5% w/w

O T T T T T T T T T
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8

Enzyme dose (% w/w)

lllustrative dose-response; confirm with plant trials. Not measured assay data

Figure 7. & AFE 2 2((0.05-0.5% w/w)0| Al /3 = 2 H| O} K| Bacillus subtilis
Z 2 EH|OFA| 400,000 U/g Al=d THE 7tEd) =240 O AlY -t

S 4.

Anche lo stato iniziale della proteina conta. Una proteina isolata, una farina integrale, un concentrato
con fibre o un sottoprodotto termicamente stabilizzato non espongono gli stessi siti di taglio.

Trattamenti precedenti come riscaldamento, essiccazione, estrusione o variazioni di pH possono

denaturare la proteina, rendendo alcuni legami pitl accessibili e altri meno disponibili 3],

La gestione sensoriale € un altro elemento critico. Molti peptidi idrofobici sono associati ad amarezza;
I'idrolisi puo quindi migliorare solubilita ma peggiorare accettabilita organolettica se non viene

controllata. Questo € particolarmente rilevante in bevande, prodotti ad alto dosaggio proteico e

formulazioni dove il mascheramento aromatico & limitato 21,
Cosa aspettarsi realisticamente dal prodotto

La proteasi neutra da Bacillus subtilis fornita da Enzymes.bio va considerata un enzima di processo per
idrolisi proteica. In applicazioni su proteine vegetali, gli effetti attesi possono includere aumento della
frazione solubile, riduzione della dimensione proteica, miglioramento della dispersibilita, modifica delle

proprieta emulsionanti e generazione di peptidi piu corti.

enzymes.bio - Enzymes.bio Research Team Page 12 of 16



Questi effetti non sono garantiti in modo identico su tutte le matrici. Soia, pisello, frumento, ceci,
lenticchie, lupino, riso e semi oleosi hanno profili proteici diversi; inoltre concentrati e isolati

rispondono diversamente rispetto a farine o sottoprodotti complessi. La letteratura mostra

chiaramente che I'idrolisi enzimatica & uno strumento potente ma dipendente dal contesto [11¢],

L'uso corretto richiede quindi un obiettivo tecnico definito: aumentare solubilita, ridurre viscosita,
migliorare emulsione, ottenere peptidi per una miscela nutrizionale, valorizzare una materia prima

secondaria o modificare una texture. La stessa proteasi puo portare a risultati diversi se cambia

I'obiettivo formulativo o la struttura della materia prima [I,

Ruolo di Enzymes.bio e documentazione dell’ordine

Enzymes.bio rende disponibile online il prodotto Neutral Protease Bacillus subtilis Protease Plant
Protein Hydrolysis Biological Enzyme in unita da 1 kg. Il ruolo di Enzymes.bio & quello di fornitore
online: non deve essere interpretato come produttore dell’enzima, laboratorio di analisi o ente di

validazione applicativa .

Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological Enzyr
100 -

80 A

~50% at 6 h

K/////

60

40 A

Residual activity (%)

20

0 T T T T T
0 5 10 15 20 25

Incubation time at operating temperature (h)

lllustrative stability decay; real retention depends on formulation and conditions.
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Il Certificato di Analisi e la Scheda di Dati di Sicurezza sono forniti insieme all’ordine. Questi documenti
supportano la gestione interna del prodotto, la sicurezza operativa e la tracciabilita documentale
dell’utilizzatore, mentre la valutazione dell'idoneita per una specifica applicazione alimentare,

nutrizionale, mangimistica o tecnica resta responsabilita dell’azienda che lo impiega .
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Conclusione

La proteasi neutra da Bacillus subtilis e uno strumento tecnico per modificare proteine vegetali
attraverso idrolisi controllata. La sua utilita principale e trasformare strutture proteiche native, spesso
poco solubili o difficili da formulare, in idrolizzati con proprieta piu adatte a bevande, sistemi

emulsionati, ingredienti plant-based, formulazioni nutrizionali e valorizzazione di flussi proteici

secondari [2],

Le evidenze disponibili indicano benefici potenziali su solubilita, emulsione, digeribilita e rilascio di
peptidi funzionali, ma mostrano anche limiti reali: aggregazione, perdita di struttura, amarezza e forte

dipendenza dalla matrice. Per questo I'enzima non va trattato come una soluzione generica, bensi come

una leva di processo da allineare al substrato e all'applicazione finale 16171,

In questo quadro, il prodotto fornito da Enzymes.bio offre un’opzione online in formato da 1 kg per
applicazioni di idrolisi proteica. L'approccio piu solido e usarlo con aspettative tecniche realistiche:
controllare la frammentazione, osservare la risposta della matrice e collegare il profilo dell'idrolizzato

alla funzione desiderata nel prodotto finale .

Ordina Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein
Hydrolysis Biological Enzyme 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 Neutral Protease Bacillus Subtilis Protease 400,000 U/G Plant Protein Hydrolysis Biological
Enzyme >
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Contatta Enzymes.bio

Hai domande su un ordine? Il nostro team é lieto di aiutarti.

EMAIL wWholesale@enzymes.bio TELEFONO (USA) +1 (507) 428-6057
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